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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal disefiar un modelo de gerencia
basado en la calidad total para la operacién Optima de una planta productora de blogues de
concreto, asegurando e cumplimiento de la norma COVENIN 42-82. Se establecieron
definiciones metodol 6gicas necesarias, en cuanto a nivel de investigacion, unidad de estudio,
poblacion, técnicas de recoleccion de datos, instrumentos de medicion, asi como las fases de la
investigacion. Empleando el método de disefio de ingenieria, fueron abordadas las fases
establecidas, a través de recorrido y documentacion de una empresa productora de blogues de
concreto y la aplicacion de un cuestionario de preguntas elaboradas siguiendo el esquema de
Likert, se establecieron los elementos gque integraron la propuesta. A través de un enfoque tipo
proyecto factible, se desarroll6 un modelo gerencial centrado en tres pilares fundamentales: €l
recurso humano, el control de calidad y |as operaciones. Para la implementacion de este modelo,
se disefib un programa en Excel que permite recopilar y gestionar de forma eficiente una amplia
base de datos relacionada con los procesos productivos. Posteriormente, se utilizé Power Bl para

analizar y visualizar lainformacion, permitiendo una toma de decisiones mas precisay oportuna.

Palabras Clave: modelo gerencial, calidad total, administracion estratégica, andlisis de datos.



PROPOSAL OF A MANAGERIAL MODEL FOR THE OPERATION OF A PLANT
DESIGNED FOR THE PRODUCTION OF CONCRETE BLOCKSTHAT COMPLY
WITH THE COVENIN 42-82 STANDARD

ABSTRACT

This research project aimed to design a total quality management model for the optimal
operation of a concrete block production plant, ensuring compliance with the COVENIN 42-82
standard. The necessary methodological definitions were established regarding the research
level, unit of study, population, data collection techniques, measurement instruments, and the
research phases. Using the engineering design method, the established phases were addressed
through a tour and documentation of a concrete block production company and the application of
a questionnaire with questions designed following the Likert scale, the elements that integrated
the proposal were established. Through a feasible project approach, a management model
focused on three fundamenta pillars was developed: human resources, quality control, and
operations. For the implementation of this model, an Excel program was designed to efficiently
collect and manage a large database related to production processes. Subsequently, Power Bl
was used to analyze and visualize the information, allowing for more accurate and timely
decision-making.

Key words: managerial model, total quality, strategic administration, data analysis.
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INTRODUCCION

La produccién de bloques de concreto es un sector estratégico para la
construccion, y la calidad de estos materiales es fundamental para garantizar la
durabilidad y seguridad de las edificaciones. En Venezuela, aunque la Norma
COVENIN 42-82 establece los requisitos técnicos para asegurar la calidad, estudios
previos han evidenciado deficiencias en e cumplimiento de estos estandares,

especia mente en términos de resistencia.

Esta investigacion tiene como objetivo principal proponer un modelo de
gestion basado en la calidad total para la operacion de una planta productora de
bloques de concreto, asegurando €l cumplimiento de la Norma COVENIN 42-82,
motivo por €l que se planted la siguiente pregunta de investigacion ¢Cudles son las
caracteristicas que debe poseer un modelo gerencial para la operacion de una planta
parala elaboracion de bloques de concreto que cumplan con laNorma COVENIN 42-
827

Este trabajo se estructura en cinco capitulos, € primero de €ellos llamado €l
problema, en donde se realiz6 € planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacion, su justificacion y alcance, en € capitulo |1, de nombre marco tedrico,
se establecieron los antecedentes de la investigacion, asi como las bases tedricas y
legales, por otra parte, en el tercer capitulo, titulado marco metodoldgico, fueron
definidos € nivel y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra a estudiar, las
técnicas para larecoleccion de datos y el procesamiento y anadlisis de la informacion,
asi como las fases metodologicas, en igual forma, en € capitulo IV, Andlisis de
resultados, se presentaron |os hallazgos de las 3 primeras fases de la investigacion, es
decir identificacion de requisitos y criterios de calidad, establecimiento de

requerimientos en cuanto a equipos e instalaciones y la determinacion de los procesos



y parametros requeridos en la propuesta, finalmente, en e capitulo V, se presento la

propuesta del modelo gerencial.

Al abordar esta problemética, esta investigacion contribuird a mejorar la
cadidad de los bloques de concreto producidos en el pais, fortaleciendo la
competitividad de las empresas del sector y en Ultima instancia, garantizar la

seguridad en las construcciones.



CAPITULOI

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Uno de los procesos mas importantes que definieron a la sociedad tal y como
se conoce en la actualidad, fue el que promovid la transformacién de los habitos de
conducta de nuestros antepasados, al pasar de ser grupos némadas y recolectores a
sociedades asentadas en ciudades y dedicadas a la agricultura y cria de animales,
hecho que data segun los registros para alrededor de 8.000 a 10.000 a.C. (Morris,
1979)

Las primeras ciudades, estaban basicamente constituidas con todos los
elementos que se conocen actualmente: calles, templos, edificios publicos, sistemas
de suministros de agua y de unidades habitacionales, en donde habia dormitorios,
&reas para la preparacion de los alimentos y espacios para guarecer animales. A su
vez, las viviendas se fabricaban generalmente de blogues de barro, siendo inclusive
algunos esmaltados, para conseguir efectos decorativos. Los muros de proteccion de
estas primeras ciudades, se construian también de bloques secados a sol y en los
lugares mas vulnerables, se levantaban ya con bloques cocidos, los cuales poseian

una mayor resistencia. (Morris, 1979)

Después de estas experiencias, tanto los bloques de tierra, que fueron los
primeros utilizados, como los de arcilla, més livianos y de posterior aparicion, se

empezaron a utilizar extensivamente en todas las construcciones del mundo, dada su



practicidad en la elaboracion, facilidad en el transporte, posibilidad de realizarlos en
muchos lugares, economiay durabilidad.

Segun Porrero et a. (2008), € concreto como elemento constructivo, viene
siendo utilizado desde hace varios miles de afios y es en la antigua civilizacion
romana en donde se desarrolla este insumo, se utilizé un material aglomerante que
ellos llamaron “cementum”. Esta formula se perdié con el imperio, y no fue sino
hasta la segunda mitad del Siglo XV111, cuando los cientificos John Smeaton y Joseph
L. Vicat, desarrollaron un concreto basado en mezclas de cales con propiedades
bastante similares a las mezclas utilizadas hoy en dia. A comienzos del siglo X1X, se
desarrolla e Cemento Portland, elemento fundamental en las mezclas de concreto
modernas y finalmente a principios del siglo XX, se estudian y establecen la mayor

parte de | as propiedades y usos rel acionados con este material.

Por otra parte Simpson (1999), expone la historia de los bloques de concreto,
explicando que fue a mediados del siglo XIX, en los Estados Unidos, cuando se
determind la posibilidad de construir bloques de concreto, los cuales ofrecian una
mayor durabilidad y resistencia contra los elementos, ademas de ser mejor aislante
contra el frioy calor extremo, que los bloques de tierra compactada o arcilla, de igual
forma afirma que los procesos de fabricacion de blogues de concreto al principio eran
bastante complicados, siendo finalmente en 1900 cuando Harmon S. Palmer, patentd
la primera méquina para elaborar bloques de concreto de manera préctica y
econdémica, logrando con este equipo la difusion del uso de este tipo de bloques en €l

mundo.

El disefio de los blogues contemplé originalmente ser construidos como
piezas macizas, pero luego se desarrollo la colocacion de agujeros en los bloques de
concreto, con la intencién de disminuir el tiempo de fraguado. Estas caracteristicas se

mantienen hasta €l dia de hoy y son practicamente un estandar a nivel mundial.



El papel fundamental que los bloques han tomado en |a vida contemporanea 'y
en la construccion y elaboracion de todos |os espacios habitables donde se desempeiia
y desarrollamos la existencia humana, amerita que constructores y fabricantes,
cumplan cabalmente con altos estandares de calidad en la elaboracion de viviendas y
edificaciones de toda indole, siendo € estado y sus organismos competentes, 10s
encargados de elaborar y regular estos aspectos, a través de la elaboracion de normas
y reglamentos tendientes a definir y determinar todos los aspectos constructivos e

ingenieriles que ameritan unaobracivil.

Como una contribucion a la estandarizacion, alas mejoras y €l aseguramiento
de calidad de los productos fabricados en Venezuela, € estado venezolano cred la
Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), la cual se mantuvo en
funciones desde el afio 1958 hasta €l afio 2004, pasando a partir de ese afio y hasta la
actualidad a llamarse Fondo para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad
(FONDONORMA)

Partiendo del hecho de la importancia que representan en la arquitecturay en
la construccion, los bloques de concreto y e deber del estado en normar las
actividades industriales, se promulgd en € afio de 1982 la norma COVENIN 42-82
titulada bloques huecos de concreto, en esta se presenta la definicion de los bloques
de concreto, su clasificacion, los materiales empleados en su elaboracion, los criterios
de calidad y métodos de ensayo conforme a las dimensiones estandarizadas de los
bloques, la absorcion de agua del bloque terminado y la resistencia a la compresion,

finalmente se establecen los procedimientos de inspeccion y recepcion.

En Venezuela se han realizado algunas investigaciones relacionadas sobre €l
tema abordado en la presente investigacion, en este sentido De Oteiza 'y Diaz (2000),
evaluaron la calidad de los bloques fabricados en un estado venezolano,
seleccionando como poblacién en esta investigacion a siete empresas del municipio

Idelfonso Vazquez del estado Zulia, en donde dos eran empresas productoras



formalesy el resto eran del tipo informal, en donde comprobaron que ninguno de los
bloques fabricados por dichas empresas alcanzd la resistencia minima para los
bloques tipo B de acuerdo a la Norma COVENIN 42-82, es decir 30 kg/cm?, puesto
que la resistencia a la compresién varié entre los 7.94 kg/cm? en e caso de las
empresas informales, y 20.73 kg/cm? para las formales, de igual forma, concluyeron
que las empresas evaluadas fallaron en cumplir con condicionantes de estricto
cumplimiento para garantizar la calidad de |os bloques huecos de concreto, sefialando
alaignorancia de cas latotalidad de los productores de la existencia de normativas
que controlan la calidad de sus producto dosificacion de las mezclas, a grado de

compactacion y alas metodol ogias de curado.

Otra investigacion mas reciente y gue aborda la misma problemética, fue
realizado por Villanuevay Morales (2008), estos investigadores evaluaron la calidad
de los blogues de concreto elaborados en 14 empresas semi-industriales del estado
Téchira, donde determinaron que ninguno de los blogues de concreto elaborados en
las empresas estudiadas, habia alcanzado la resistencia minima de un blogue tipo B
(30 kg/lcm2) y expresaron una serie de recomendaciones para incrementar la
resistencia, entre las que se destacan, cambiar las mezclas para incluir piedras de
3/8" o granzén, aumentar la cantidad de cemento por terceo, mejorar los métodos de
dosificacion por volumen, disefiar depdsitos bajo techo para proteger a los materiales
granulares de los agentes ambientales, y finalmente, destacan la importancia de los
procesos de fraguado y curado en el desarrollo de las resistencias, sugiriendo rociar
con agua y cubrir con un plastico negro los bloques frescos de concreto, para

conservar la humedad por un periodo de siete dias.

De acuerdo alarevision bibliogréfica 'y apoyada en las investigaciones antes
mencionadas y que dan pie a planteamiento del problema a desarrollar en la presente
investigacion, existe una probleméatica en cuanto a la calidad de los blogues huecos
de concreto, teniendo como factores causales. fallas en e disefio de mezclas,

aplicacion de criterios de control de calidad rudimentarios e insuficientes en cuanto a



agregados y mezclas de concreto y fallas en € procedimiento de curado de los
bloques, adicionalmente se afirma que parte importante de las empresas dedicadas a
la produccion de blogues de concreto, se encuentran en un nivel de produccion
artesana o semi-industrial, o que denota falta de conocimiento y capacitacion de los
encargados de la elaboracion de los mismos, y que ademas, imposibilita la
consecucion de economias de escalas, y por tanto impide ofrecer a publico bloques

mas econdmi cos.

Por otra parte, Koontz y Weihlrich (2007), plantean que la administracion es
“el proceso de disefiar y mantener ambientes en que los individuos, que colaboran en
grupos, cumplen eficientemente objetivos seleccionados.” (p. 30), para €ello €
administrador debe desempefiar las funciones gerenciales, es decir: la planificacion,
la organizacion, laintegracion del personal, ladirecciony el control, en igual manera,
Bodrozic y Adler (2017) definen a los modelos gerenciales, como un cuerpo
distintivo de ideas que ofrecen preceptos a los gerentes organizacionales sobre como

cumplir sus tareas socialesy técnicas.

La aplicacion de técnicas y procedimientos de ingenieria establecidos en la
literatura y legislacion a los procesos y operaciones de las plantas para de fabricacion
de bloques de concreto permitiria poner bajo control los principales factores que
inciden negativamente sobre la resistencia a la compresién de los bloques de
concreto, permitiria ademas, replicar los resultados obtenidos en laboratorio con
condiciones estrictamente controladas en e campo, es decir en la planta de
fabricacién, asi como aumentar la productividad de la misma, ya que esto tendria
incidencias tanto en la disminucion de las unidades defectuosas, como en la oferta de

bloques de concreto de mayor resistenciay a un menor costo.

De mantenerse la situacion planteada en la presente investigacion, sin

aplicarse soluciones inmediatas a incumplimiento de la Norma COVENIN 42-82, se



expondria a publico en general, con su utilizacion, a construcciones con paredes o
muros fragiles, es decir, edificaciones que podrian constituirse en un riesgo para sus
ocupantes o usuarios. Ademas, otra de las consecuencias de la comercializacion de
bloques fuera de los estandares de fabricacion establecidos por la norma, es de indole
econdmico, puesto que en caso de ser evaluados estrictamente; generarian un alto
porcentgje de rechazo de bloques por no cumplir con los criterios de calidad,
incrementando los costos de los bloques de concreto que se venden, puesto que los

productores trasladarian a consumidor final dichos costos.

La investigacion planteada, establecio los requerimientos de un modelo
gerencial parala operacién de una planta industrial, parala elaboracion de bloques de
concreto, que cumplan con las caracteristicas establecidas en la Norma COVENIN
42-82, teniendo en consideracion aspectos relacionados con los procesos vy
operaciones, € recurso humano y la calidad, en igual forma se tomaron en cuenta
aspectos como: espacio, caracteristicas de los equipos, disefio y elementos para
realizar ensayos de laboratorio que garanticen la calidad del producto ofrecido, los
conocimientos minimos del personal de operaciones, ambientes para € curado de los

bloquesy parametros para su manipulacion dentro de las instalaciones.

Tomando en consideracion todo lo antes mencionado € investigador se

planted la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuadles son las caracteristicas que debe poseer un modelo gerencial para la
operacion de una planta para la elaboracion de blogues de concreto que cumplan con
laNorma COVENIN 42-827?



1.2. Objetivosdelalnvestigacion

1.2.1. Objetivo general

Proponer un modelo de gerencia parala operacion de una planta destinada ala

elaboracion de bloques de concreto que cumpla con laNorma COVENIN 42-82.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Identificar los requisitosy criterios de calidad relacionados con la elaboracion
de blogues de concreto que se requieren para cumplir con la Norma
COVENIN 42-82.

2. Establecer los recursos que debe poseer la planta de elaboracion de blogues de
concreto y la redizacion de los ensayos de laboratorio necesarios para
determinar la calidad de acuerdo ala Norma COVENIN 42-82.

3. Determinar e conjunto de procesos y acciones gque requiere € modelo de
gerencia para operar una planta de blogques de concreto observando la Norma
COVENIN 42-82.

4. Disefiar un modelo de gerencia para la operacién de una planta para la
elaboracion de bloques de concreto que cumplan con la Norma COVENIN
42-82.

1.3. Justificacion dela Investigacion

Al proponer un modelo gerencial para las operaciones de una planta modelo
para la produccion industrial de bloques de concreto, se debe abarcar un amplio
espectro de conocimientos tedricos y practicos, que involucran funciones que todo
gerente de construccion debe mangjar, por 1o que se considera que esta investigacion
podra servir de base, de forma integra o en partes, para mejorar € nivel técnico de la

produccion de bloques de concreto en € pais, que basados en las informacion



previamente citadas es esencialmente informal, con equipos inadecuados, y que
elabora productos terminados de calidad deficiente, de igual manera, puede servir
como base para estudios similares bajo e esquema de la aplicaciéon de tecnologias

mas avanzadas y/o eficientes.

Desde € punto de vista académico esta investigacion aportaria en cuanto a
los procedimientos de control de calidad en |a elaboracion de materiales usados en la
industria de la construccion, particularmente los bloques huecos de concreto, asi
como en la aplicacién préctica, de teoriasy criterios de ingenieria, para poder realizar
una adecuada disposicion en planta, €l correcto dimensionamiento de los el ementos a
ser utilizados, asi como la determinacion de requerimientos de personal y de
organizacién para € funcionamiento de la misma, convirtiéndose en una referencia
para otras investigaciones de alumnos y profesores interesados en este tema, ademas,
este proyecto de investigacion puede servir como apoyo para empresas del area de
elaboracion de bloques de concreto, particularmente en el area relacionada con el
sistema de informacion gerencial, que permita tener un adecuado control sobre las
operaciones de la planta y poder implementar aquellas medidas gerenciales para el

aseguramiento de la calidad del producto terminado.

Esta investigacion tiene relevancia social, ya que las megjoras en 10s procesos
que permitan incrementar la productividad y la calidad, van en €l beneficio de todo el
colectivo, tanto en la obtencion de productos con una calidad mayor, especiamente
con respecto a laresistencia a la compresién de los bloques huecos de concreto y que
por tanto, permitirian ser utilizados en construcciones mas seguras, con precios gue
sean asequibles para amplios sectores de la poblacion, a través de la consecucion de
economias de escala al realizar |a produccion industrialmente, y en la disminucion del

porcentgj e de rechazo.

De igual forma, es un hecho conocido que, en nuestro pais, historicamente el

sector de la construccién ha sido uno de los grandes responsables de impulsar el
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crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), y € impacto de obtener bloques de
concreto de calidad aceptable, se reflgjaria en edificaciones necesarias para €l
desarrollo del mismo, se podria contar con inmuebles que van desde viviendas de

interés social, hasta aplicaciones en los sectores industrial y comercial.

1.3.1. Alcancedelainvestigacion

La presente investigacion propone un modelo gerencial para la operacion de
una planta para la elaboracion de blogues de concreto que cumplan con la Norma
COVENIN 42-82, con € fin de coadyuvar en el desarrollo de laindustria, y plasmar
en un documento una serie de metodologias, y recomendaciones que puedan ser
usadas en la mismay asi poder ofrecer a publico, un producto que cumpla con los

criterios de calidad exigidos por la Norma V enezolana vigente.

El mismo no precisd de grandes erogaciones de capital, bastando los que €l
investigador necesito para redlizar la investigacion documental asociada a la
investigacion, de igual forma, el producto final de lainvestigacion, es la propuesta de
un modelo gerencial para una planta para la elaboracion de blogues de concreto,
considerando |os aspectos técnicos requeridos para garantizar € cumplimiento de la
Norma COVENIN 42-82, por otra parte, esta se centrd en el recurso humano, en la

calidad y en las operaciones, excluyendo estudios de carécter financiero o econémico.

Este trabajo de grado se corresponde con la linea de investigacion de sistemas
de informacion gerencial, de la Maestria en Gerencia de la Construccion de la
Universidad de Carabobo, ya que la propuesta del modelo esta orientado a desarrollo
e implementacion de sistemas administrativos de informacion, que permitan y

faciliten latoma de decisiones gerenciales en la construccion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

De acuerdo a Hernandez et al. (2010) el marco teorico es e producto obtenido
del desarrollo de la perspectiva tedrica, entendiendo a esta, como € proceso de
inmersion en e conocimiento existente y disponible, de forma de sustentar

tedricamente lainvestigacion.

2.1. Antecedentesdelalnvestigacion

Los antecedentes, segun Arias (2012), se refieren a estudios previos como
pueden ser trabajos y tesis de grado, articulos e informes cientificos, trabajos de
ascenso, en otras palabras, investigaciones realizadas anteriormente y que tienen
algun tipo de vinculacion con la presente investigacion.

2.1.1. Antecedentes nacionales

Diaz (2023) realizd un trabajo especia de grado para optar a titulo en
Magister en Gerencia de la Construccion llamado “Gestion de Informacion para el
control de avance e incidencias de obras aplicado a servicios de construccion y
mantenimiento en ambientes industriales. Caso: Empresa constructora de servicios
industriales’, teniendo un enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo y tipo de
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campo, poseyendo como unidad de observacion e departamento técnico de la

empresa estudiada.

Dicha investigacion tuvo como objetivo principal proponer un sistema de
gestion de informacion para e control de avance e incidencias de obras, aplicado a
servicios de construccion y mantenimiento en ambientes industriales, y como
objetivos especificos, diagnosticar € flujo de informacion generada para €l control
del avance e incidencias en servicios de construccion y mantenimiento en ambientes
industriales, categorizar modelos de gestion de informacién aplicables a la empresa
constructora dedicada a servicios de construccion y mantenimiento en ambientes
industriales, formular la propuesta técnica y de financiamiento para la
implementacion del modelo, y finalmente el disefio de un sistema de gestion de
informacién para el control de avance e incidencias de obras, aplicado a servicios de

construccion y mantenimiento en ambientes industriales para la empresa estudiada.

Esta investigacion, establecida como antecedente, al formar parte de la misma
linea de investigacion en la Maestria en Gerencia de la Construccion de la
Universidad de Carabobo, que se desarrolla en e presente trabajo, sirve de sustento
en la parte metodol 6gica, ya que las herramientas empleadas y el model o generado de

Gerencia, facilita el proceso de toma de decisiones en el sector de la construccion.

Ippolito (2024), realizé una investigacion llamada “Propuesta de modelo de
indicadores de gestion QA/QC: Orientado a la coordinacion de informacion gerencial
de una entidad del sector construccién”, para optar a titulo en Magister en Gerencia
de la Construccion de la Universidad de Carabobo, y que tuvo por objetivo principal,
realizar la propuesta de un modelo de indicadores de gestion QA/QC; orientado a la
coordinacion de informacion gerencial de una entidad del sector construccion, esto
permitié que la empresa de construccion pudiera evaluar su panorama presente y
futuro, y sus planes de gecucion de servicios, basandose para ello en indicadores de

13



control de calidad, € tipo de investigacion es proyecto factible, y utilizé un disefio no

experimental de campo.

L os objetivos especificos fueron: laidentificacion de estrategias con las que la
entidad lleva a cabo sus procedimientos de servicios, respecto a la toma de
decisiones, planificacion y desempefio laboral, el andlisis de los factores que inciden
en la aplicacion del control de calidad de los servicios de la entidad objeto de estudio,
la formulacion de indicadores de gestién, como una aternativa factible para la
solucion a la descoordinacion de la informacion gerencia y € desarrollo de la
factibilidad de la propuesta de un model o de indicadores de gestion QA/QC.

L os elementos de relevancia de dicha investigacion que influyen en el trabgjo
que se presenta, estan relacionados con el aseguramiento y el control de la calidad, en
aquel caso, en la construccion de obras civiles y en este, en las operaciones para la
elaboracion de blogues de concreto, generando para ello indicadores de gestion, que
puedan ser utilizados por la Gerencia, para tomar las decisiones que consideren

pertinentes.

2.1.2. Antecedentesinternacionales

Enriquez. y Cadena (2019), redlizaron una investigacion titulada “Modelo
gerencial basado en lareingenieria’, publicado en larevista dilemas contemporaneos:
educacion, politica y valores, que tuvo como propésito “realizar una aproximacion
tedrica de o que debe ser la nueva gerencia frente a los procesos de transformacion,
requeridos en este siglo, a fin de aumentar la capacidad para competir en el mercado,
basado en la reingenieria de sus procesos.” (p. 1) esta fue una investigacion de tipo
documental, y plantea una metodologia para ser utilizada por equipos de reingenieria
de negocios, basados en 5 etapas, preparacion, identificacion, vision, solucion y
transformacién, dicha investigacién es relevante para €l trabajo que se presenta, ya

que da argumentos de sustento a las bases tedricas sobre la herramienta de la
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reingenieria como un modelo gerencial, planteando metodologias que permitan
mejorar el rendimiento de los procesos, planteando a la reingenieria como una

estrategia de gestion.

Neto, Leite y Melo (2023), realizaron una investigacion titulada “Model for
strategic management of technological innovation in science and technology
ingtitutions in the brazilian aerospace sector: a proposal”, publicada en el Journal of
Aerospace Technology and Management, nimero 15 del afio 2023, teniendo como
foco €l proceso de innovacion tecnolégica de la ciencia publica y las instituciones
tecnologicas en los sectores aeroespaciales y de defensa, siendo el propdsito de la
investigacion, proponer un modelo conductivo a la gerencia estratégica y proactiva
del proceso de innovacién tecnoldgica en un ecosistema basado en la tecnologia, la
metodologia empleada en la investigacion fue exploratoria y de investigacion
aplicada, utilizando la herramienta de resolucion de problema llamada Design

Science Research.

El resultado de esta investigacién, generd una propuesta de modelo gerencial,
guiado por e enfoque de innovacion abierta y € principio de emprendimiento,
juntando atributos que combinan las disciplinas de gerencia 'y procesos enfocadas en
la percepcion de factores internos y externos al ecosistema en foco que condicionan
su desempefio, a la aplicaciéon de instrumentos de inteligencia competitiva para la
formulacion y generacion de rutas tecnolégicas y a la aplicacion de instrumentos
gerenciales para mitigar la existencia de riesgos en la transicion entre el desarrollo de

tecnol ogias hasta |a colocacion exitosa de soluciones tecnol 6gicas en el mercado.

Esta investigacion suministra elementos importantes sobre como funcionan
los modelos gerenciales existentes, asi como en la metodologia empleada en la
construccion y evaluacion de la propuesta del modelo gerencial, siendo esto de mucha
utilidad parala presente investigaci én porgue representa una referencia a seguir.
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2.2. Basestedricas

Seguin Arias (2012), las bases tedricas “implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adaptado, para
sustentar o explicar € problema planteado.” (p. 107) , por otraparte, Herndndez et al.
(2010) afirmaron gque la revision de la literatura puede revelar diferentes grados en €
desarrollo del conocimiento, de igual forma, se establece que una fuente importante
para construir € marco tedrico, son las teorias, entendiendo que estas constituyen una
serie de conceptos, definiciones y proposiciones vinculadas entre si, que especifican
relaciones entre variables, con la finalidad de predecir y explicar fendmenos, a
continuacion, se definiran algunos conceptos relevantes para la presente

investigacion.

2.2.1 Modelosgerenciales

Bodrozic y Adler (2017) definen a los modelos gerenciales como un cuerpo
distintivo de ideas que ofrecen preceptos a los gerentes organizacionales sobre como
cumplir en mejor forma con sus tareas técnicas y sociales, en igua forma, en manera
general, relacionan los diferentes modelos gerenciales y la evolucién gque presentan,
conforme a la revolucion tecnoldgica, siendo que pasan por 5 fases, Ilamadas de
incubacion, instalacion, crisss punto de cambio, despliegue y agotamiento,
definiendo ademas, 5 grandes revoluciones tecnol dgicas que impulsan estos cambios,
pasando por € poder del aguay € hierro (1750-1840), el poder del vapor y los trenes
(1790-1890), el acero y la electricidad (1850-1940), los automéviles y e petrdleo
(1880-1980) y finalmente las computadores y telecomunicaciones (1950-actualidad),
fada una de las revoluciones tecnol égicas, poseen un paradigma organizacional, asi

como un modelo de gerencia dominante y elementos clave.

16



2.2.2 Administracion estratégica

De acuerdo a Saloner, Shephard y Podolny (2008), la administracion
estratégica tiene como principal objetivo apoyar a administrador “en la blsgueda
continua de métodos, mediante el desarrollo de un conjunto de herramientas y mapas
conceptuales que permiten descubrir las relaciones sisteméaticas que existen entre las
decisiones tomadas por € administrador y el desempefio alcanzado por la
organizacion.” (p. 1), esto permite poner a disposicion del administrador o gerente, un
conjunto de herramientas, métodos y esquemas de referencia, que le faciliten latoma
de decisiones, en igual forma, la administracion estratégica, tiene como objetivos
“desarrollar e implementar una estrategia que permita tener un mayor control sobre €l
rumbo que debe seguir la organizacion.” (p. 2), esto con la intencién de poder

plantear un plan que permita mejorar el desempefio de la misma.

Por otra parte, segin Thompson y Strickland (2003), la estrategia de una
comparfiia es “una combinacion de movimientos competitivos y enfoques de los
negocios que los administradores utilizan para satisfacer a los clientes, competir con
exito y lograr los objetivos de la organizacion.” (p. 3), en igual forma, plantean cinco
tareas de la administracion estratégica, siendo estas. desarrollar una vision
estratégica, determinar objetivos, crear una estrategia para lograr 10s objetivos, poner
en précticay gecutar la estrategiay finamente, evaluar €l desempefio, supervisar los

nuevos desarrollos einiciar 10s g ustes correctivos.

2.2.3 Comportamiento organizacional

De acuerdo a Robbins (2004), e comportamiento organizacional es e “campo
de estudio que investiga e impacto que individuos, grupos y estructuras tienen en la
conducta dentro de las organizaciones.” (p. 8), para poder aplicar estos conocimientos
en la mejora de la eficacia de dichas organizaciones. Esto implica estudiar el

comportamiento dentro de las organizaciones, de los individuos, los grupos y €
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efecto de la estructura en la conducta, adicionamente, e comportamiento
organizacional se enfoca en mejorar la productividad, en reducir el ausentismo
laboral, en reducir la rotacion del persona y en aumentar la ciudadania
organizacional de los empleados, entendiendo esto, como la conducta discrecional
que no forma parte de los requisitos del puesto, pero que promueve el eficaz
funcionamiento de la organizacion y finalmente mejorar la satisfaccion de los
trabajadores.

El comportamiento organizacional, a nivel de la organizacion estudia las
politicas y préacticas de recursos humanos, la cultura de la organizacion, la estructura
y disefio de la organizacion y el disefio y tecnologia de trabajo, por otra parte, a nivel
del grupo, se estudia € liderazgo y confianza, la toma de decisiones grupales, la
estructura de los grupos, los equipos de trabgjo, la resolucion de conflictos, la
comunicacion y € poder y la politica, finalmente, a nivel del individuo, estudia la
motivacion, la toma de decisiones individuales, la percepcion, € aprendizaje
individual, capacidad, valores y actitudes, personalidad y emociones y caracteristicas
biogréficas, ademas, € estudio del comportamiento organizacional, permite “mejorar
lacalidad y la productividad de los empleados a mostrar a los administradores como
facultarlos, ayudarles a equilibrar los conflictos de lavida privaday trabgjo, y disefiar

e implementar programas de cambio.” (p. 28).

224 Calidad

La norma internacional SO 9000:2015, define la calidad de la siguiente
forma “grado en e que un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple
con los requisitos.” (p. 19), estos requisitos de los productos pueden ser especificados
por los clientes, o por disposiciones reglamentarias. La calidad en cuanto a la
elaboracion de bloques de concreto comprende la posibilidad de manufacturar en
forma sistemética y precisa, blogques que cumplan con asiduidad los requisitos

especificados en la Norma Venezolana.
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2.25 Administraciéon dela calidad total

La UNIDO (2007) define ala administracion de calidad total como la mejora
continua de la calidad orientada al consumidor, que requiere una gerencia activa,
involucrando a toda la compafiia, y a menudo a los suplidores y consumidores, la
aplicacion de esta estrategia gerencial permite competir en economias globalizadas,
con consumidores que cada vez exigen mayores niveles de calidad, ademas, la
gerencia de la calidad total significa tener empleados motivados y bien entrenados,
procedimientos de trabajo estandarizados y procesos efectivos de control.

La gerencia o administracion de la calidad total tiene cuatro orientaciones
fundamentales: los sistemas, los consumidores, €l aprendizaje y el cambio, por otra
parte, la gerencia de calidad total, requiere el compromiso de todos los empleados y
los gerentes en alcanzar la mejora continua en la calidad, siendo también un principio
de la calidad total, la cadena de procesos, es decir, que los productos de un proceso
son las entradas para €l siguiente proceso, de forma que, si existen debilidades en

alguno de estos, tendré efectos en el proximo.

Es esa filosofia de mejora continua de la calidad, en conjunto con las cadenas
de procesos, 10 que implica que cada uno de los trabajadores puede ser un
contribuyente en la calidad final que recibe el consumidor, por otra parte, algunas de
las herramientas y técnicas asociadas a la gerencia de la calidad total tienen un
enfoque en la resolucion de problemas, e incluyen entre otros, el control estadistico
de proceso, que puede utilizarse para medir la variacion e indicar sus causas, las 7
herramientas de control de calidad, es decir, hojas de verificacidn, histogramas,
estratificacion, diagramas de Pareto, diagramas de causa y efecto, diagramas de
dispersion y gréficas y tablas de control, por otra parte, estas herramientas deben
utilizarse dentro de un método de investigacion, y en lagerenciade la calidad total, se
suele emplear el método desarrollado por Deming, Ilamado PHVA, planear, hacer,

verificar y actuar.
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La implementacion de un sistema gerencial basado en la calidad total, en las
empresas que se encargan de la manufactura de blogues de concreto, tiene que partir
necesariamente por el convencimiento de la mas alta gerencia de la empresa, de que
dicho sistema es necesario para el mgjoramiento de la calidad en todos los procesos
de la empresa, siendo esta una estrategia vélida para conseguir productos que
satisfagan en forma plena alos clientes, y alas exigencias de la normativa vigente, en
este caso en particular, la Norma COVENIN 42-82, y que permitan competir en un
mundo globalizado, puesto que dicha implementacion puede ser costosa, ya que
requiere la participacion en programas de entrenamiento que involucran a todo el
personal, y los resultados no se consiguen en forma inmediata.

Después de conseguir la aprobacion y €l apoyo por parte de la més alta
Gerencia de la Empresa, es preciso la participaciéon en un programa de formacién de
una cantidad critica de empleados de la empresa, en filosofia, principios,
herramientas y metodologias relacionadas con la administracion total de la calidad,
las &reas de conocimiento que requieren entrenamiento y educacidon estan
relacionadas con e ambiente de trabajo, los sistemas y herramientas asociados a la
calidad total, es decir, la estandarizacion, |as metodol ogias empleadas en la resolucion
de problemas, los circulos de control de calidad, y métodos estadisticos y finamente
la produccién, formas para efectuar un correcto control de produccién, control de

procesos, inspeccion, entre otros.

El siguiente paso, es la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el
contexto de la fabrica, 10 que debe generar cambios en la cultura y metodologia de
trabgo, que permita, no solo garantizar e cumplimiento de la normativa vigente, Sino
en e mejoramiento de todos |os procesos que realiza dicha empresa, 1os cuales deben
estar debidamente documentados, y que servirian como base para e crecimiento de la
empresa, entendiendo gque esto es un proceso de mejoramiento continuo, que debe

realizarse en conjunto con €l resto de las operaciones de la empresa.
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2.2.6 Norma COVENIN 42-82 bloques huecos de concreto

Esta norma define €l blogue de concreto como “un elemento simple en forma
de paraelepipedo ortogonal, con perforaciones paralelas a una de las aristas.” (p. 1),
ademas establece que estos “deben elaborarse con cemento Portland y agregados
inertes inorganicos adecuados.” (p. 1). Clasificalos blogues huecos de concreto segin
sus usos y los agregados que lo congtituyen, en este sentido, conforme a peso
unitario del concreto seco se clasifican en: livianos (Peso unitario menor a 1400
kg/m®), semipesados (Con peso unitario entre 1400 y 2000 kg/m®) y finalmente
pesados (con un peso mayor a 2000 kg/m®).

Segun la Norma COVENIN 42-82, los blogues huecos de concreto se
clasifican seglin su uso, entipo A y B, €l tipo A son para paredes de carga, expuestos
0 no ala humedad, y estos se subdividen en A1y A2, seglin su exposicion o no ala
humedad. El blogue tipo B, son para paredes que no soportan cargas o para paredes
divisorias, de forma similar al bloque tipo A, existen dos categorias dependiendo si

estan expuestos o no ala humedad.

Ademas, establece ciertas caracteristicas de los blogues, de forma de poder
garantizar que estos cumplan con los usos pretendidos, estas caracteristicas de calidad
se relacionan con: los acabados y apariencia de los bloques, requisitos dimensionales
minimos conforme a tipo de blogue y a su clasificacion segin su uso, requisitos
sobre los limites maximos de absorcion de agua y finalmente la resistencia a la
compresion minima aceptable, ademas, define los ensayos y la metodologia a seguir
para garantizar € cumplimiento de las caracteristicas de calidad previamente
sefaladas.

2.2.7 Materialesusados en la elaboracion de bloques huecos de concr eto

La Norma COVENIN 42-82 titulada Bloques de concreto, es taxativa a

establecer que estos estan conformados solamente por cemento Portland, materiales
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inorganicos y agua, sin embargo, es importante sefialar que alrededor del mundo, hay
esfuerzos importantes en la investigacion de nuevos materiales o aditivos que puedan
usarse en conjunto, 0 como sustitutos con los tradicionales, para adaptarse a los
requerimientos del cliente o en la obtencién de productos con un menor impacto
ambiental, a continuacion se procede a describir brevemente los principaes

componentes del concreto.

La Norma COVENIN 28-93 establece las especificaciones del cemento
Portland usado y producido en nuestro pais, de acuerdo a esta, €l cemento Portland es
“el producto obtenido de la pulverizacion de clinker Portland, € cual consiste
esencialmente en silicatos de calcio hidraulico con la adiciéon de agua y sulfato de
calcio.” (p. 2).

L os métodos usua mente empleados para el almacenamiento del cemento son
esencialmente dos. @) almacenamiento en sacos hormalizados con un peso de 42,5 kg,
siendo que deben protegerse de las condiciones ambientales b) almacenamiento del
cemento agranel, que seredlizaen silos.

Seguin Porrero et al. (2008) los agregados conforman entre el 70 y el 85% del
peso del concreto, y son: “fragmentos o granos, usualmente pétreos, cuyas finalidades
especificas son abaratar la mezcla 'y dotarla de ciertas caracteristicas favorables.” (p.

61). El material granular usualmente es almacenado a granel.

L os principales ensayos para determinar la calidad de los agregados utilizados
para garantizar la calidad del concreto usado en la elaboracién de los blogues

aparecen a continuacion en laTabla 1.
El tercer componente empleado en la elaboracion del concreto, de acuerdo a

Porrero et al. (2008), es €l agua de fraguado y de curado del concreto, estas “deben

estar libres de contaminantes que puedan perjudicar el fraguado del concreto o que
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reaccionen negativamente, en estado fresco o endurecido, con alguno de sus
componentes.” (p. 113), de igual manera se comenta, que en las zonas urbanas se

suelen elaborar concretos utilizando agua potable.

Tabla 1 Ensayos varios sobre el aseguramiento de calidad en agregados para concreto

Ensayos Norma Venezolana
Granulometria COVENIN 254, 255y 277
Tamafio maximo COVENIN 255
Ultrafinos COVENIN 258, 259y 74
Impurezas COVENIN 256, 260y 275

Reactividad y disgregabilidad | COVENIN 262, 276, 1303y 271

Resistencia de |os agregados COVENIN 265, 266y 267

Formay textura de los granos COVENIN 264

Peso por unidad de volumen COVENIN 263, 269y 274
Humedad COVENIN 268y 269

Fuente: Tomado de Porrero et al. (2008)

2.2.8 Disefio de mezcla paralafabricacion de blogues de concreto

Existen varias metodologias para el disefio de mezclas de asentamiento cero
que son utilizados en la elaboracién de blogques huecos de concreto, destacando entre
ellos la norma del American Concrete Ingtitute ACI 211.3R-02 “Guia para la

seleccion de proporciones para concreto de cero asentamiento”, en esta se utilizan
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unas tablas para determinar las cantidades de agua, cemento, y agregados,
entendiendo que el disefio definitivo debe ser realizado con pruebas en el campo que
demuestren su correcto funcionamiento. Adicionamente en su apéndice numero
cinco, se desarrolla el proporcionamiento simplificado de la mezcla para unidades de

mamposteria de concreto.

El agregado grueso utilizado en la fabricacion de bloques de concreto es aquel
que pasa € cedazo de 9,5 mm (3/8") y queda retenido en €l nimero 4 (4,75 mm),
siendo que el agregado gradado idealmente es aquel en donde la mezcla contenga
tanto agregado grueso como sea posible, teniendo como limitante la rugosidad de la
mezcla y el acabado de los bloques. Al aumentar la cantidad de agregado grueso,
disminuye la cantidad de érea de superficie, asi como los vacios entre las particul as,
lo que se traduce en la utilizacion de menos pasta de cemento, y por tanto en mezclas
mas econdémicas, por otra parte, €l agregado fino consiste en arena natural, que pasa

el cedazo nimero 4 (4,75 mm).

Los porcentgjes de agregados gruesos y finos por volumen para acanzar un

gradado de médulo de finura optimo se calculan con la ecuacion 1.

FMcap—FM ..
FAY = ——<4—_coMs Ecuacion (1)
(FMCA—FMFA)*IOO

Donde:
FM_, , Modulo de finuradel agregado grueso.
FMp,, modulo de finura del agregado fino.

FM¢omp, Médulo de finura recomendado combinado.

Para bloques de peso normal, la ACI 211.3R-02, recomienda utilizar un

modulo de finura de 3,7, Porrero et al. (2008) afirma que € modulo de finura es un
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pardmetro que se obtiene sumando los porcentajes retenidos acumulados en cedazos
de la serie normativa y dividiendo la suma entre 100, de forma que expresa en un

Unico valor lafinurade la arena, mientras menor sea el valor, méas fina serala arena

El contenido de cemento se estima como 10% de la suma de los pesos de los
agregados, y el contenido de agua, debe ser aquel que permitaformar una“bola’ enla
mano, es decir que tenga suficiente cohesion para mantener su forma cuando es

apretado, pero que no exhiba ninguna humedad libre.

El método indicado en el apéndice nimero cinco de la ACI 211.3R-02, tiene
un enfoque de ensayo y error, a diferencia del enfoque volumétrico, por tanto, se
deben hacer pruebas a campo para comprobar que la mezcla cumple con
caracteristicas como: resistencia a la compresion, textura superficial, absorcion, y
“resistencia verde’, es decir, la habilidad que tiene un blogue recién moldado para

soportar maguinariasy €l movimiento en paletas sin romperse.

2.2.9 Disefio deplantasindustriales

Segin Gomez y Nufez (2005), los edificios industriales son “aquellos
destinados a contener en su interior los diversos equipos y maguinarias de
produccion, los almacenes, depodsitos, talleres, vestuarios y bafios, y otras facilidades
que forman un conjunto industrial.” (p. 173), aquellas edificaciones relacionadas con
el proceso productivo, se diseflardn en funcién a la cantidad de produccion
proyectada, mientras que las instalaciones adicionales, se hara de acuerdo a lo

indicado ala normativa venezolana vigente.

Lareformaparcial del Reglamento de las Condiciones de Higieney Seguridad
en e Trabgo publicada en el decreto 1564 de fecha 31 de Diciembre del 1973,
establece |as condiciones que se deben cumplir con respecto alas dimensiones de los

edificios industriales, las condiciones de higiene en los sitios, locales y centros de

25



trabajo, condiciones de maguinas, equipos y herramientas, sobre el maneo de
materiales y equipos, caracteristicas de los tanques y recipientes de almacenamiento,
sobre las instalaciones industriales y sus riesgos, de la prevenciéon y control de
incendios, laropay accesorios de proteccion personal, sobre el trénsito de vehiculos
dentro de las areas de trabgjo de las empresas, entre otros, siendo esta informacion de

relevancia pararealizar € correspondiente disefio.

La Gaceta Oficial Extraordinaria 4.044 de fecha 8 de septiembre de 1988,
establece las Normas para € Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y
Mantenimiento de Edificaciones, establece lineamientos con respecto a las
dimensiones de los local es, caracteristicas de pisos, paredesy techos, lailuminacion y
ventilacion natural y artificial de los locales de edificaciones, disposiciones sobre los
sistemas de abastecimiento de agua 'y disposicion de aguas servidas 'y de lluvia de las
edificaciones, las dotaciones de agua para las edificaciones, las piezas sanitarias,

entre otros que son importantes parareaizar € disefio de las instalaciones.

2.2.10 Distribucion en planta

Segin De la Fuente y Ferndndez (2005) la distribucién en planta es la
“ordenacion fisica de los factores y elementos industriales que participan en €l
proceso productivo de la empresa, en la distribucion del area, en la determinacion de
figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos departamentos.” (p. 3), y que
tiene como objetivo principal que la disposicion sea eficiente y que contribuya a la
consecucion de los fines fijados por laempresa.

Muther y Hales (2011) indican que la Systematic Layout Planning (SLP), es
un enfoque universalmente aplicable a cualquier proyecto de planeacién de la
distribucién, compuesto por un marco de referencia de fases, un patrén de
procedimientos y un juego de convenciones, ademas mencionan que existen 4 fases

para la planeacién de la distribucion: a) locacion, es decir, la decision del area en
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donde se ubicara la planta, b) planeacion de la distribucion general, en donde se
establece los patrones de flujo generales y ademas indica el tamafio, relaciones y
configuraciéon para cada actividad importante, departamento o area, ¢) planes de
detalle de la distribucion, incluyendo la planeacion en donde cada maquinaria, equipo
o mobiliario sera colocado y d) instalacién, incluye la planeacion de la instalacion y

fisicamente hacer 1os movimientos de recol ocacidn necesario.

Los elementos bésicos a considerar al hacer la distribucion, conforme a
Gbémez y Nufiez (2005) son € producto, la cantidad o volumen, el recorrido, los
servicios anexos y los tiempos, por otra parte, los tipos de distribucion en planta
pueden ser por proceso, por producto o por posicion fija, en € caso de las empresas
productoras de blogues huecos de concreto, esta distribucion es por producto, puesto
que las areas de trabgjo asi como la ubicacion de los equipos van a estar sujetas a la

secuencia de operaciones utilizadas en la elaboracion de los productos.

2.2.11 Proceso productivo

Independientemente del tamafio y del desarrollo tecnoldgico de las plantas de
produccion de bloques de concreto, todas siguen un proceso basico, € cua esta
compuesto por los siguientes pasos. @) amacenamiento y dosificacion de materias
primas, b) mezclado del concreto, ¢) moldeado y desmoldado de los bloques, d)

fraguado y curado, €) almacenamiento del producto terminado y despacho a cliente.

a) Almacenamiento y dosificacién de materias primas:

Segun Porrero et a. (2008) las formas de dosificacién de los materiales
usados en la elaboracion de concretos son: la dosificacion por peso 'y por volumen, la
dosificacién no es més que garantizar que las cantidades de material determinadas en
la mezcla estandar sean utilizadas de forma consistente durante todo €l proceso de

produccion de los blogues de concreto.
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Como su nombre lo indica, en la dosificacion por peso, se procede a realizar
el pesado de todos los agregados (aridos y el cemento), antes que sean colocados en
la mezcladora, €l aguay los aditivos se dosifican por volumen, y se toma por bueno,
la aproximacion de 1 kg por litro de agua. Segun Porrero et a. (2008), “hay diversos
mecanismos que logran pesadas seguras y rapidas. mecénicos, eléctricos, hidréulicos

0 con celdas de carga”.

En cambio, en la dosificacion por volumen, esta se realiza al colocar €l o los
materiales en un objeto aforado, es decir con un volumen conocido, algunas medidas
de uso comun en la dosificacion por volumen pueden ser: las palas, las carretillas, 1os
cufietes, etc. Porrero et al. (2008) indican que “la dosificaciéon por volumen solo es
recomendable en obras de pequefiaimportancia por el peligro de su alta variabilidad”.
Por otra parte, debido a que las Plantas de fabricacion de bloques de concreto en
esencia son plantas de mezclado de concreto, se debe descartar por impreciso, la
utilizacion de la dosificacion por volumen, en estos casos se debera utilizar de forma

excluyente la dosificacion por peso.

b) Mezclado del concreto:

El principal objetivo del proceso del mezclado del concreto, es tomar la
materia prima, que estd compuesto principamente por materiales granulares,
adicionarles agua, y conseguir un producto final homogeéneo, es decir que cualquiera
de las partes sea representativa de la totalidad del terceo. Bajo estos supuestos se debe
descartar los procesos de mezclados manuales, siendo que entonces, 10s principales
tipos de mezcladoras segin Porrero et a. (2008), son las de gje vertical, las de ge
horizontal y las de ge de inclinacion variable, de igual forma, se recomienda el uso
de mezcladoras de gje vertical en el caso de mezclas secas, y ademés se comenta, que

estas son de relativa poca capacidad pero que tienen una alta eficiencia.

28



c) Moldeado y desmoldado de los bloques:

En la elaboracion de los bloques de concreto se utilizan mezclas de
asentamiento nulo, es decir que no son fluidas, y que se compactan por medio de la
vibracion, es por esto que se utilizan maquinas vibro compactadoras, las que pueden
ser manuales o industriales, también pueden ser fijas 0 moviles, cada una tiene sus
propias ventgjas y desventajas intrinsecas, se debe tomar una decision sobre el tipo de

méquinas a seleccionar.

En cuanto a las maguinas vibrocompactadoras, De Oteiza y Diaz (2000),
identificaron cuatro niveles en cuanto al tipo de tecnologia usada, €l primer nivel es el
artesanal, que utiliza un molde manual que es presionado por la fuerza mecanica del
obrero y que realiza un blogue a la vez, e segundo nivel se llama bajo, en donde se
utiliza una pequefia maguina vibradora-ponedora, la cual se va desplazando alo largo
de un patio conforme va produciendo los blogues, € nivel medio por otra parte, ya
involucra maguinas vibradoras estandar fijas pero de pequefias dimensiones,
finamente el nivel alto utiliza méquinas vibrocompactadoras.

d) Curadoy fraguado:

Segun Porrero et al. (2008), “el curado es la operacion mediante la cual se
protege el desarrollo de las reacciones de hidratacion del cemento, evitando la pérdida
parcial del agua de reaccién por efecto de la evaporacion superficia.” (p. 219). El
proceso de curado es de vital importancia para garantizar que € concreto desarrolle
sus resistencias y de esaforma poder obtener un producto final de calidad 6ptima, por
otra parte, el fraguado se corresponde con la etapa cuando €l bloque se endurece a las

pocas horas de elaborado, de forma que pueda ser manipulado.

Segun Palazzi (1999), los métodos de curado pueden agruparse en curados

normalesy los acelerados. Los curados normales son todos aquellos que se redlizan a
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temperatura ambiente con temperaturas superiores a 20 °C, colocando los
especimenes bajo agua o en una atmosfera con una humedad relativa superior al 95%,
por otra parte, los curados acelerados se consiguen sometiendo a los especimenes a
calor y evitando la pérdida de humedad. Las técnicas de curado acelerado méas
conocidas son:

» Aprovechamiento del calor de hidratacion del cemento: se basa en evitar la
pérdidadel calor y laevaporacion del aguadel concreto.

» Caentamiento de los componentes del hormigon: puede ser de los aridos y/o €l
agua, hasta una temperatura maximade 40 °C.

» Aportacion de calor hasta 100° C, a presion atmosférica: es el tratamiento més
usado en la practica, se somete a temperaturas de entre 50 y 80 °C en una camara
0 tuneles transitables, requiere una humedad relativa del 100%. Est4 normado por
laACI 517.2R “curado acelerado del concreto a presion atmosférica’.

* Vapor a presion de hasta 20 atmésferas y temperaturas superiores a 100 ° C.
(Tratamiento en autoclave)

» Calentamiento en moldes cerrados.

* A temperaturay presion mayor que la presion de vapor correspondiente.

De acuerdo a la investigacion de Villanueva y Moraes (2008), el proceso de
fraguado debe hacerse en condiciones controladas y por un tiempo que variaentre 4 y
8 horas, por otra parte, con respecto al proceso de curado se logré aumentar la
resistencia de los bloques estudiados de forma considerable al cubrir los bloque con

un recubrimiento pléastico por un periodo de 7 dias.
€) Almacenamiento del producto terminado y despacho a cliente
Los procesos de almacenamiento y despacho usuamente se redizan en

paletas de madera de 1,2 x 1,2 metros de longitud, ya que de esta forma se simplifica

latarea de cargay descarga desde la Plantay hacia los clientes. Se pueden almacenar
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de forma segura (disminuyendo las posibilidades de volcamiento) hasta tres Paletas
de altura (cada una cargada con 6 hileras de blogues), por otra parte, con respecto a
los despachos, existen limitaciones con respecto a peso, de forma que, en un
vehiculo de carga con plataforma de 12,5 metros de longitud, tiene un limite maximo
de carga de 30.000 kg, para hacer el despacho en paletas es necesario contar con un

equipo tipo montacargas.

2.3. BaseslLegales

231 Leyplandelapatria

El 3 de abril del afio 2019 en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela n° 6.442, se promulgé la Ley Constituyente del Plan de la Patria, que
establece €l Proyecto Nacional Simén Bolivar, €l que se corresponde con el Tercer
Plan Socialista de Desarrollo Econdémico y Social de la Nacion para el periodo 2019-

2025, en donde se utilizan los siguientes articul os para la presente investigacion.

Articulo 15. El Sistema de Planes del Plan de la Patria incorporara la
dimensién econdmica de la sociedad, a efecto de generar nuevas bases materiales y
financieras, sostenibles, para la satisfaccion democréticay dialéctica de las crecientes

demandas, serviciosy bienes democratizados en revolucion.

Articulo 29. El Plan de la Patria impulsara el nuevo ordenamiento econémico
y financiero para el desarrollo nacional, asumiendo la ruptura de amarras del modelo
colonial, comercial explicativo, del territorio nacional, focalizando el desarrollo de la
estructura de soporte del modelo productivo, en tanto logistica, insumos, distribucién,
sistema financiero, asi como el desarrollo sectorial de los motores productivos de la

economia.
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2.3.2 Ley Organicadel trabajo, lostrabajadoresy lastrabajadoras

Estaley Organica, promulgada en la Gaceta Oficial n° 6076 extraordinaria del
7 de mayo del 2012, estipula dentro de su articulado, directrices con respecto a la
capacitacion de los trabajadores, particularmente, € titulo V llamado “De la
Formacion Colectiva, Integral, Continua y Permanente de los Trabajadores y las
Trabagjadoras’, indica entre otras cosas, que los trabajadores y trabajadoras tienen el
derecho a la formacion técnica y tecnoldgica vinculada a procesos, equipos y
maquinarias, siendo que los patronos y patronas dispondran cursos de formacion

técnicay tecnolOgica para sus trabajadores.

233 LOPCYMAT

La Ley Orgéanica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de trabgo,
promulgada en la Gaceta Oficial n° 38.226 del 26 de Julio del 2005, sirve como base
a la presente investigacion, puesto que €l objeto de la misma es garantizar
condiciones de seguridad, salud y bienestar para |los trabajadores y las trabajadoras,
en un ambiente de trabajo adecuado y propicio, siendo que esto sera empleado tanto
para €l disefio de los espacios, como parte constituyente del modelo gerencia basado
en lagerenciade calidad total.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

Segun Balestrini (2006), €l marco metodologico es la instancia donde se
desarrollan los procedimientos |6gicos y técnico — operacionales relacionados con €l
hecho investigativo, con el objetivo de sistematizarlos y poderlos replicar en caso de
requerirse su comprobacion o seguimiento posterior. Esto se logra definiendo los
meétodos e instrumentos a utilizar y el disefio a seguir, técnicas de recoleccion de

datos e instrumentos a utilizar.

3.1. Nivel deinvestigacion

Conforme a lo indicado por Arias (2012), € nivel de la investigacion se
refiere a grado de profundidad con que se aborda un fendbmeno o un objeto de
estudio. La presente investigacion se encuentra enmarcada en el tipo descriptivo,
puesto que desarrolla la caracterizaciéon de un fenémeno, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento.

3.2. Disefio de la investigacion

Un proyecto factible es aguel tipo de estudio que de acuerdo con el Manual de

Trabajos de Grado de Especiaizacion y Maestriay Tesis Doctorales (2016), “consiste

33



en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales.” (p. 21), para €l caso de la presente investigacion, la propuesta
planteada consiste en la solucion de la problemética identificada en € capitulo |, es
por este motivo que la presente investigacion se encuentra enmarcada dentro de la

definicion de proyecto factible.

Por otra parte, de nuevo sustentado en los conceptos aportados por el Manual
de Trabgjos de Grado de Especidizacién y Maestria y Tesis Doctorales, UPEL
(2016), este explica que todo proyecto factible debe tener e “apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades.” (p. 21), esta investigacion tuvo ambas modalidades, ya que, para
gjecutar €l disefio de la propuesta, fue necesario hacer una investigacion documental,
en donde se realizara una revision del estado del conocimiento, integrando,
organizando y, evaluando la informacién ya existente sobre la problemética planteada
Yy, por otra parte, se utilizd una investigacion de campo en forma de cuestionarios a
trabajadores experimentados en la elaboracion de bloques de concreto.

La investigacion documental, es una técnica que de acuerdo con € Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion y Maestriay Tesis Doctorales (2016), es “é
estudio de problemas con € propésito de ampliar y profundizar €l conocimiento de su
naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabgos previos, informacion y datos
divulgados por medios impresos, audiovisuales o electronicos.” (p. 20). La utilizacion
de larevision documental es muy amplia, sobre todo al momento de explicar y definir
los conceptos y aspectos que seran abordados en lainvestigacion.



3.3. Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio es segiin Hernandez et al. (2010), € “conjunto
de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones.” (p. 174), esta
debe quedar delimitada por €l problema de investigacion y por los objetivos del
estudio. En esta investigacion, la poblacion de estudio estuvo conformada por 15
trabajadores de la empresa Ferrgumbo, los cuales tienen experiencia en la

elaboracion de bloques huecos de concreto.

En aquellos casos donde |a poblacion es pequefia, no es necesario extraer una
muestra, ya que se podra investigar u obtener datos del total de la poblacién objetivo,
explicando Hurtado (2006), que en consecuencia se puede trabgar con latotalidad de
los elementos, definiendo este caso como una muestra censal, en este caso fueron
entrevistados los 15 trabajadores.

3.4. Técnicas derecoleccion de datos

Para poder cumplir con los objetivos planteados es necesario la recopilacion
de datos, en este sentido Hernandez et al. (2010), indican que esto implica elaborar un
plan detallado de procedimientos que nos dirijan a agrupar datos con un propésito
especifico, en la presente investigacion se utilizaron las siguientes técnicas:

De acuerdo a Arias (2012), la observaciéon es una “técnica que consiste en
visudlizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cuaquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad.” (p. 69), esta
puede ser ssimple, participante, libre o estructurada. Los instrumentos usados con
mayor frecuencia en la observacion directa son: cuadernos de notas, diarios de
campo, libretas, camaras fotogréficas, lista de cotgjo o verificacion, lista de
frecuencias y escalas de estimacion.
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Segun Gallardo y Moreno (1999), la encuesta es una técnica utilizada para
obtener informacion primaria, a partir de un nimero representativo de individuos de
una poblacion, para proyectar sus resultados sobre la poblacion total, por otra parte,
Arias (2012) indica que el cuestionario es un tipo de encuesta, con la peculiaridad que
se redliza por escrito, mediante un instrumento o formato en papel que contiene las
preguntas, que deben ser llenados por los encuestados sin intervencion del
encuestador.

En la presente investigacion, se utilizd la observacion directa de los procesos
productivos en una empresa productora de blogues huecos de concreto, y también se
realiz6 encuesta a un grupo de trabgjadores de la misma empresa, para recabar

informacion de relevancia con respecto al objeto de estudio.

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Gallardo y Moreno (1999), afirman que €l andlisis de la informacion en el
proceso de la investigacion, depende del enfoque, los objetivos y el tipo de
investigacion, siendo la estadistica una herramienta fundamental para realizar dicho
andlisis, es por ello que se utilizaron las siguientes técnicas y herramientas para €l
andlisisy procesamiento de lainformacion:

» Diagrama de Ishikawa: También conocidos como diagramas de causay efecto,
0 diagrama de espina de pescado. De acuerdo a los “Fundamentos para la
Direccion de Proyectos del PMI” (2013), es una herramienta que es Util para
“relacionar los efectos no deseados vistos como variacion especial de una causa
posible.” (p. 236) sobre la que se puede implementar acciones correctivas.

» Diagrama de Pareto: Es un diagrama de barras verticales que se utiliza para
“identificar las pocas fuentes clave responsables de la mayor parte de los efectos
de los problemas.” (p. 237), de acuerdo a los “ Fundamentos para la Direccion de
Proyectos del PMI” (2013).
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Diagramas de flujo: Segun los “Fundamentos para la Direccién de Proyectos
del PMI” (2013), también son denominados mapas de procesos, y “muestran la
secuencia de pasos y las posibilidades de ramificaciones que existen en un
proceso que transforma una o més entradas en una 0 mas salidas.” (p. 236). Estos
muestran actividades, puntos de decision, ramificaciones, rutas paraeas y €
orden general del proceso.

Distribucién en planta: Segun Muther (1981), la distribucion en planta implica
el ordenamiento fisico de los elementos industriales, esta ordenacion incluye, los
espacios para € movimiento de material, el amacenamiento, todas las
actividades o servicios, asi como €l equipo de trabajo y el personal del taller.
Disefio asistido por computadoras. De acuerdo a Rojas y Rojas (2006), €
disefio asistido por computadora, 0 Computer-Aided Design (CAD) segun sus
siglas en inglés, es una técnica de andlisis que permite generar un modelo de
comportamiento de un producto antes de construirlo, las aplicaciones de software
CAD abarcan la elaboracion de diversos diagramas, graficos estadisticos,
representacion normalizada de piezas para su disefio y fabricacion, andlisis de
elementos finitos, entre otros, en la presente investigacion se utilizard
herramientas de disefio asistido por computadoras, particularmente el software de
la empresa Autodesk®, para realizar una representacion de las instalaciones de la
planta.

Hojas de calculo y herramientas para € andlisis y procesamiento de datos:
Fueron utilizados los programas Excel y PowerBI de la empresa Microsoft para
el ingreso, mangjo y andisis de datos que forman parte del modelo gerencial
propuesto.

Método de disefio: Cross (2002), define los métodos de disefio como “todos y
cada uno de los procedimientos, técnicas, ayudas o herramientas para disefiar.”
(p. 43), estos representan un nimero de clases diferentes de actividades que se

utilizan y combinan en un proceso general de disefio.
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3.6. Fases M etodol6gicas

De acuerdo a Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria 'y
Tesis Doctorales (2016), e proyecto factible en caso de trabgo de grado para
Especializacion y Maestrias esta compuesto por las siguientes etapas: diagndstico,
planteamiento y fundamentacion teorica, procedimiento metodol 6gico, actividades y
recursos necesarios para la gecucion, andlisis y conclusiones sobre la viabilidad y
realizacion del proyecto, deigual forma, se afirma que en el caso de trabajos de grado
de especiaizacion y de maestria en la modalidad de proyectos factibles se puede
llegar hasta la etapa de las conclusiones sobre su viabilidad o pueden consistir en la
gjecucion y evauacion de proyectos factibles presentados por otros autores, y dar

continuidad como producto de unalinea de investigacion.

Con respecto a los objetivos de la investigacion, es posible definir una fase
por cada uno de estos, a continuacién, se presenta las actividades realizadas para la

consecucion de los objetivos especificos planteados.

Fase |. Identificacion de los requisitos y criterios de calidad relacionados con la
elaboracion de bloques de concreto requeridos para cumplir con la Norma
COVENIN 42-82.

En la presente fase se identificaron los requisitos y criterios de calidad que
deben cumplir los bloques de concreto, para satisfacer los enunciados de la Norma
COVENIN 42-82. Para tal fin, se emplearon como técnicas de recoleccion de
informacion la observacion directa, en una planta de fabricacion de bloques de
concreto y cuya finalidad tiene por objeto familiarizarse y comprender in situ, sobre
el proceso de elaboracion de estos elementos, empleando a su vez el block de notasy
la camara fotogréfica para recopilar informacién. También se empled como técnicala
revision documental, con la cual se relacionaron los aspectos tedricos asociados y

finamente se realizo la encuesta, utilizando como instrumento un cuestionario que
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fue aplicado a ingenieros y técnicos, ya que, por medio de este, se obtuvieron datos
importantes sobre las caracteristicas de calidad observadas por estos profesionales,

sobre el comportamiento de los bloques en diversas obras civiles.

Para realizar los andlisis de la informacion suministrada, se empled como
técnica de procesamiento de lainformacion al diagrama de Pareto, el cual permitio la
visualizacion estratificada de los distintos aspectos relacionados con la situacién

actual delos bloques.

Fasell. Establecimiento de los recur sos que debe poseer la planta de elaboracion
de bloques de concreto y la realizacion de los ensayos de laboratorio necesarios
para determinar la calidad de acuerdo ala Norma COVENIN 42-82in situ.

En esta fase de la investigacion se establecieron los requerimientos en cuanto
a equipos e instalaciones para la elaboracion de bloques de concreto, asi como parala
realizacion de los ensayos de laboratorio para determinar e cumplimiento de los
preceptos de la Norma COVENIN 42-82, en las instalaciones de la planta. Paratal fin
se utilizo la técnica de la observacion directa, como procedimiento de apoyo para
determinar 10s equipos necesarios para la elaboracion de bloques de concreto y los
equipos para hacer los ensayos de laboratorio, empleando ademés el block de notasy
la camara fotogréfica para recoger la informacion. Siguiendo con € empleo de las
técnicas de recoleccion de datos, también se usd la revision documenta tanto de
normativas, legislacion y literatura nacional como internacional relacionada con los

equipos, los ensayos, lasinstalaciones y |os procedimientos.

Como técnicas de procesamiento y andlisis de informacion se utilizo €
diagrama de Ishikawa, que sirvié para anaizar la problemética relacionada con la
tematica de la investigacion, y su relacion con factores como: la mano de obra, 1os
materiales, la maguinaria, € entorno, los métodos y las mediciones. Por otra parte,

también se siguieron los pasos del método de disefio en ingenieria, empleando para
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desarrollar esta fase, el método de arbol de objetivos, con el cual se determinaron los

factores claves que deben intervenir pararealizar un disefio eficiente.

Fase |l1. Determinacion de los procesos y parametros requeridos en una planta

para elaborar bloques de concreto obser vando la Norma COVENIN 42-82.

En esta fase se establecieron los procesos y pardmetros requeridos en una
planta para fabricar bloques huecos de concreto que satisfagan la Norma COVENIN
42-82, para ello se emplearon como técnicas de recoleccion de datos la revision
documental de normas, legislaturay bibliografia nacional e internacional, para definir
los espacios requeridos para la produccién, € almacenamiento y el transporte de
materiales, producto en proceso y producto terminado, asi como de las instalaciones
auxiliares tales como talleres, gargjes, vestidores, sanitarios, oficinas, entre otros, para
realizar la distribucion en planta, se uso el método de disefio de ingenieria, asi como
programas de disefio asistido por computadora, correspondientes a la empresa
Autodesk, como AutoCAD y Revit, entre otros.

Se usO la busgueda y recopilacion de la informacion para evaluar los
componentes del modelo gerencial que represente la mejor alternativa en cuanto alas
capacidades competitivas, sus ventajas y las estrategias para adecuarse en e mundo
globalizado, orientando estos aspectos ala vision holistica que debe poseer un gerente
gue sustente sus decisiones en la administracion estratégica, utilizando herramientasy
conocimientos del comportamiento gerencial, adicionamente se utilizaron como
técnicas de procesamiento y andlisis de informacidn, en primer lugar, los diagramas
de flujo, elemento mediante el cual se determind e orden I6gico de los distintos
componentes que debe poseer e modelo gerencial de la planta para elaborar 1os

blogues de concreto.
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Fase IV Disefiar un modelo de gerencia para la operacion de una planta para la
elaboracion de bloques de concreto que cumplan con la Norma COVENIN 42-
82.

En base a la revision documental y a la aplicacion de las metodologias
planteadas en las fases previas, se procedio a elaborar la propuesta del modelo
gerencial que requiere una planta para la fabricacion de blogues de concreto, capaz de
cumplir con los lineamientos de la Norma COVENIN 42-88 y que permita una
apropiada gestion administrativa, para lo cua se utiliz6 como técnica de recoleccion
de informacién, la revision documental, como complemento de la investigacion
realizada en las fases anteriores, y que buscan aclarar o definir cualquier aspecto no
abordado previamente, sobre todo en cuanto a las caracteristicas de los equipos y
procesos tanto en planta como en el |aboratorio, para ello se evaluaron los resultados

obtenidos de los distintos instrumentos analizados en la fase previa.

El disefio del modelo gerencial, se centré en tres aspectos fundamentales, a
decir: los relacionados con el proceso productivo, con las personas involucradas en la
elaboracion de los blogues de concreto y el control de la calidad, para finamente
integrarlo todo en el modelo requerido, esto implico el disefio de un documento en
una hoja de calculo, un sistema administrativo de informacién, que incluy6
herramientas para €l control de la produccion, el control de procesos operativos 'y de

gestion de recurso humano.
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CAPITULO IV

ANALISISDE RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados de las tres primeras fases de
investigacion, las que se encuentran relacionadas con el diagnodstico de la situacion
actual, asi como los elementos con los que debe contar la propuesta del modelo

gerencial, que se corresponde con € capitulo V.

4.1. Fasel, Identificacion de losrequisitosy criterios de calidad relacionados con
la elaboracion de bloques de concreto requeridos para cumplir con la
Norma COVENIN 42-82.

4.1.1. Norma Venezolana COVENIN 42-82 “ Bloques huecos de concr eto”

La norma venezolana COVENIN 42-82 “Bloques huecos de concreto”
establece a las caracteristicas dimensionales, las caracteristicas quimicas (absorcion
de agua), las caracteristicas mecanicas (resistencia a la compresion), la clasificacion
de los blogues conforme a su peso, las metodologias de inspeccion y recepcion de
lotes de bloques de concreto por parte del consumidor, y finalmente los métodos de
ensayo para evaluar la resistencia a la compresion y la absorcion de agua, estas se

encuentran en los anexos 4, 5, 6 y 7 de la presente investigacion.
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4.1.2. Andlisisde Resultados

Con el proposito de identificar los requisitos y criterios de calidad, se elaboro
un cuestionario, anexo 1, que fue aplicado a 15 trabgjadores con experiencia en la
elaboracion de bloques huecos de concreto, las respuestas se presentan en escala
Likert, teniendo como opciones de respuesta, todos, la mayoria, pocos, ninguno o
NS/NC, o no sabe no contesta, el mismo fue debidamente validado por un grupo de
expertos especialistas en las siguientes éreas. procesos industriales, administracion
estratégica y metodologia de investigacion y estadistica, las cartas aparecen en el
anexo 3. A continuacion, sus resultados.

1) ¢Reconoce usted los requisitos necesarios relacionados con la elaboracion de

blogues de concreto siguiendo la Norma COVENIN 42-827?

oo El 66,7% de los encuestados dijo
7% 0%
fodos que reconoce pocos 0 ninguno de los

20% La mayoria L .
requisitos relacionados con la
13% Pocos
60% Ninguno elaboracion de bloques de concreto,
= NS/NC siguiendo laNorma COVENIN 42-82.

Figura 1. Respuesta a pregunta 1 del

cuestionario.

2) ¢ldentifica usted los criterios de calidad relacionados con la elaboracion de
blogues de concreto que se requiere para cumplir con la Norma COVENIN
42-827?
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8% 0% p ;
Todos Poco méas de la mitad de los

23% La mayoria encuestados admite que reconoce poco
® Pocos . . .
et 0 ninguno de los criterios de calidad
31% Ninguno ) )
. NS/NC relacionados con la €elaboracion de

bloques de concreto, siguiendo la

, Norma COVENIN 42-82.
Figura 2. Respuesta a pregunta 2 del

cuestionario.

3) ¢Estima usted que los requerimientos actuales en cuanto a equipos e
instalaciones que debe poseer una planta para la elaboraciéon de bloques de

concreto cuentan con |os instrumentos necesarios para determinar su calidad?

0%

Todos El 73,3% de los encuestados
13% 2L La mayoria . .
considera que poseen pocos 0 Ninguno
Pocos
_ de los instrumentos necesarios para
Ninguno
60% = NS/NC determinar la calidad de |os bloques.

Figura 3. Respuesta a pregunta 3 del

cuestionario
4) ¢Considera usted que los encargados de la redlizacion de los ensayos de

laboratorio necesarios para determinar la calidad tienen la suficiente experticia
pararealizarlos acorde ala Norma COVENIN 42-82?
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= Todos

8%
mla
mayoria

Pocos

/

Figura4. Respuesta a pregunta 4 del

Ninguno

m NS/NC

cuestionario

El 73,3% de los encuestados
estima que los encargados de la
de
laboratorio para determinar la calidad

realizacion los ensayos de
de los blogques en la planta, no cuentan
con la experticia suficiente acorde a la

Norma COVENIN 42-82.

5) ¢Considera usted que los encargados de la elaboracion de bloques de

concreto, deben poseer conocimientos y capacitacion permanente sobre la

Norma COVENIN 42-82?

0% 0%

= Todos

Pocos

S

Ninguno

= NS/NC

Figura 5. Respuesta a pregunta 5 del
cuestionario

= La mayoria

El 80% de los encuestados es de la
opinién que todos o la mayoria de los
encargados de la elaboracion de
bloques de concreto deben poseer
conocimientos y capacitacion

permanente  sobre la  Norma

COVENIN 42-82.

6) ¢Conoce usted los procesos y parametros requeridos en una planta para la
elaboracion de bloques de concreto, observando la Norma COVENIN 42-827?
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7% Todos

13% La mayoria

33% Pocos

Ninguno
40%
= NS/NC

Figura 6. Respuesta a pregunta 6 del

cuestionario

El 73,3% de los encuestados
conoce poco 0 ninguno de los procesos
y pardmetros requeridos en una planta
para la elaboracion de bloques de
concreto, observado la Norma
COVENIN 42-82.

7) ¢Conoce usted los parametros que deberia poseer un modelo de gestion

requeridos en una planta para la elaboracion de blogues de concreto,
observando laNorma COVENIN 42-827?

0%
Todos

13% 14% .
La mayoria

13%
: Pocos

60% Ninguno
= NS/NC

Figura 7. Respuesta a pregunta 7 del

cuestionario

El 73,3% de los encuestados

conoce pocos O hninguno de los

pardmetros que debe poseer un modelo
de gestion que se reguiere en una
planta para la elaboracion de bloques
de concreto siguiendo la Norma
COVENIN 42-82.

8) ¢Considera usted que una planta para la elaboracion de bloques de concreto

debe poseer un laboratorio de materiales y ensayos, como requisito para poder
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cumplir con laNorma COVENIN 42-827?

0%_ 13% 0% = Todos

14% .

= La mayoria

Pocos

Ninguno

= NS/NC

Figura 8. Respuesta a pregunta 8 del
cuestionario

El 86,7% de los encuestados

considera que la planta para la
elaboracion de bloques de concreto
debe poseer todos o la mayoria de lo
relacionado con el laboratorio de
materiales y ensayos, para poder
cumplir con la Norma COVENIN 42-
82.

9) ¢Considera usted que un modelo gerencial para la elaboracién de bloques de

concreto que cumplan con la Norma COVENIN 42-82, ayude a incrementar

las ventajas competitivas y la capacidad de obtener nuevos mercados en el

sector de la construccion?

7% 0%
7%

6%\

= Todos

= La mayoria
Pocos
Ninguno

= NS/NC

Figura 9. Respuesta a pregunta 9 del

cuestionario
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EL 86,7% de los encuestados
afirma que e modelo gerencial parala
elaboracion de bloques de concreto
gue cumplan la Norma COVENIN 42-
82, ayudaria total o mayormente a
incrementar las ventgjas competitivas
y la capacidad de obtener nuevos
mercados en e sector de la

construccion.



10) ¢Considera usted necesario proponer un modelo de gestion adecuado para
gerenciar una planta para elaborar bloques de concreto que cumplan con la
Norma COVENIN 42-82?

0,
0% 7%
6%

El 86,7% de los encuestados, cree
en forma total 0 mayoritaria que es

= Todos necesario proponer un modelo de

La mayoria ., .
gestion adecuado para gerenciar una
Pocos

Ninguno planta para elaborar bloques de

= NS/NC concreto que cumplan con la Norma
COVENIN 42-82.

Figura 10. Respuesta a pregunta 10 del
cuestionario

4.1.3. Confiabilidad

El resultado del calculo de la confiabilidad basado en el Alfa de Cronbach,
que aparece en el anexo 2, fue del 0,905, lo que representa que la misma es excelente,
gue es a partir de 0,90, por tanto, se puede afirmar que la herramienta cuenta con la
validez que requiere la presente investigacion. Las cartas de vaidacion del
instrumento, son presentadas en el Anexo 3.

4.1.4. Areadeestudio

El area de estudio seleccionada, fue una planta de fabricacion de bloques de
concreto ubicada en el estado Aragua, cuya denominacion comercial es Ferrejumbo, a
continuacién, se indica la ubicacion de este establecimiento y las principales
caracteristicas de sus procesos productivos:

Ubicado en la avenida los Aviadores, Santa Rita, Estado Aragua, locales 43 y
44, sector Carlos Andrés Pérez, Palo Negro, estado Aragua, con teléfono de contacto
04243593626, es una ferreteria, que, ademés elabora premezclado de concreto, asi

como bloques de concreto para comerciarlo por su cuenta o a través de terceros. En la
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figura 11, se observa una fotografia de la ferreteria, y en la figura 12, la ubicacion en

Google Earth de la planta.

Figura 11. Establecimiento comercia de ferreteria Ferrejumbo.

El area dedicada ala produccion de blogues se encuentra dentro de un espacio
industrial de mayor tamafio, en donde se desarrolla los procesos de elaboracién del
premezclado de concreto, dicha area ocupa un espacio de unos 1275 metros
cuadrados, teniendo un érea techada de 170 metros cuadrados aproximadamente. En
lafigura 13, se puede observar en lineas blancas el galény € area parala produccion

de blogues.

22e £ :r Y s
Figura 12. Ubicacién de Ferrejumbo en Google Earth.
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Figura 13. Ubicacion area de produccion de bloques de concreto.
Posee una maquina vibrocompactadora, patios de fraguado y curado (rociado
con agua), despacho en paletas de madera, almacenamiento del cemento en silosy de

laarenaagranel.

Figura 14. Arenaagranel y silo de cemento.

El cemento es almacenado en un silo, la arena se encuentra a granel, en patios
de suelo compactado y estan parcialmente tapados por € techo del galpén en donde
se encuentra la méaquina vibrocompactadora, segiin se observa en laimagen 14.
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Figura 15. Maquina vibrocompactadora y mezcladora de g e horizontal.

Posee una méguina vibrocompactadora con la capacidad de producir 4
blogues de 15 centimetros a la vez, y se menciond una produccién diaria de unos
2000 bloques de concreto, el mezclador para preparar € concreto, es uno de ge
horizontal, que descarga hacia una correa transportadora, que surte la tolva superior
de la méquina vibrocompactadora. En la imagen 16, se ve un vehiculo para
transportar paletasy el patio de curado-fraguado.

Figura 16. Equipo paratransporte y patios de curado-fraguado.

Los bloques frescos son trasladados a patio de fraguado y curado en donde

son rociados con agua durante un dia, para luego ser apilados, a la espera de ser
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pal etizados manual mente, para poder realizar el despacho del producto terminado en

camiones.

Figura 17. Laboratorio de materialesy ensayo de la empresa Ferrejumbo.

Esta empresa en particular tiene una excelente ventaja competitiva, puesto que
posee instalaciones para realizar todo tipo de ensayos de laboratorio requeridos para
la correcta elaboracion y control estadistico de la calidad del concreto premezclado
gue se produce ali, €l laboratorio de ensayos y parte de su persona puede observarse
en lafigura 17, dicho laboratorio cuenta con profesionales de la ingenieria civil, pero
todavia no se ha empleado afondo este laboratorio en los procesos productivos de los
blogques de concreto, por falta de conocimientos especificos con respecto ala Norma
COVENIN 42-82 y las particularidades de los concretos |lamados de asentamiento

cero.

En cuanto a los procesos operativos, la dosificacion de los aridos se realiza en
carretillas y el cemento se dosifica en sacos de 42,5 kg, por otra parte, no existe un
disefio de mezcla como tal, sino que esta se realiza en forma empirica, realizando
pruebas y observando e resultado de los blogues producidos. En la empresa se
determina la granulometria de las arenas utilizadas, aunque se hizo mencion que la

calidad de las arenas fue un punto de preocupacién, puesto que no existe garantia de
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cumplimiento de requerimientos en cuanto a calidad por parte de los suplidores, luego
de producido los blogques frescos, son trasladados y depositados en los patios de
curado/fraguado, donde son rociados con agua durante un dia, y luego apilados,
guedando listos para e despacho, los ensayos de calidad, que se realizan sobre los
bloques son principalmente visuales, es decir la apariencia del bloque, y sonoras, ya
gue golpean levemente e bloque buscando un sonido “metdlico”, y de integridad

estructural, queriendo decir, que no se destruyan al momento de manipularlo.

4.1.5. Diagrama de Pareto

Es una herramienta que permite mostrar items ordenados por su frecuencia de
emergencia, siendo que también pueden mostrar la suma de datos acumulados. En la
tabla 2 se presentan los datos para redizar € diagrama de Pareto, basado en la
informacion recabada tanto de las empresas productoras evaluadas en € estado
Aragua, en los cuestionarios y en las conversaciones con €l personal técnico de las
mismas, como en la revision documental correspondiente. La figura 18, muestra el
diagrama de Pareto obtenido en esta investigacion.

120

100

80
60

40

s - - -
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

B Peso - -Peso Acumulado

Figura 18. Diagrama de Pareto
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Tabla 2. Datos pararealizar el Diagrama de Pareto.

# Posibles causas Peso | Peso Acum
1 | Ausenciade control estadistico de procesos 28 28
2 | Metodologia de disefio de mezcla de asentamiento cero 23 51
3 | Desconocimiento de procesos productivos adecuados 18 69
4 | Desconocimiento delaNorma COVENIN 42-82 11 80
5 | Procesos de fraguado y curado no apropiados 6 86
6 | Granulometriay calidad de laarena 3 89
7 | Calory viento excesivo 2 91
8 | Ausenciade laboratorio de materialesy ensayos 2 93
9 | Méaguina vibrocompactadora no apropiada 2 95
10 | Pisosirregulares que dificultan el traslado 1 96
11 | Procesos artesanales 1 97
12 | Ausenciade cc en los suplidores de arena 1 98
13 | Problemas con el molde de la vibrocompactadora 1 99
14 | Equipos paratransporte de bloques no adecuados 1 100
Total 100

Como resultado del andlisis de laimagen presentada, que es €l resultado de la
aplicacion de la metodologia de Pareto, se pudo determinar que el 86% de las causas

de los problemas de control de la calidad en |os bloques de concreto, viene dado por:

» Ausencia de Control Estadistico de los Procesos: Laformacion del persona en
la aplicacion de herramientas asociadas a control estadistico de la produccion, y
el uso de estas herramientas en los procesos productivos, permite la
estandarizacion de procesos, y disminucién de la varianza en las operaciones de
la empresa, esto sirve para mejorar la calidad de los procesos y los productos
elaborados, puesto que esa precision, permite llevar un control sobre las posibles

causas que ocasionan problemas ala produccion.



* Metodologias de disefio de asentamiento cero: Se considera que los
profesionales que laboran en la fabricacion de blogques de concreto, deben tener
conocimientos amplios en €l &rea relacionada con el disefio de mezclas de
asentamiento cero, y en las diferentes metodologias para realizar un apropiado
disefio de mezclas, que permitan que los blogues acancen las caracteristicas de
calidad especificadas en la Norma COVENIN 42-82. Esto incluye €
proporcionamiento de los aridos, la dosis de cemento Optima y la cantidad de
agua gue requiere lamezcla

» Desconocimiento de los procesos productivos adecuados en la produccion de
bloques de concreto: Es imperativo conseguir un cambio de paradigma en
algunos de los productores y |os trabajadores relacionados con la produccion de
blogues de concreto, porque, aunque son basadas en la experiencia y cultura
adquiridas en la produccién, es necesario incorporar el estudio cientifico en el
area, y con ello, garantizar e cumplimiento de procesos productivos que
permitan que los bloques de concreto puedan desarrollar sus caracteristicas de
calidad.

» Desconocimiento dela Norma COVENIN 42-82: Si los productores de bloques
de concreto desconocen totalmente la existencia de la Norma COVENIN 42-82,
y los criterios de calidad que exige deben cumplir los bloques de concreto, como
podrian interesarse en mejorar la calidad de sus productos, para asi cumplir con
ella. Es por dicho motivo, que la propuesta gerencial incluida en el capitulo V,
tiene como base los procesos productivos, la calidad y la gestion del recurso

humano.
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4.2. Fase |, Establecimiento de los requerimientos en cuanto a equipos e
instalaciones para elaborar bloques de concreto y la realizacion de los
ensayos de laboratorio necesarios para determinar la calidad de acuerdo a
la Norma COVENIN 42-82in situ.

Segin Gomez y Nufiez (2008), los edificios industriales son “aquellos
destinados a contener en su interior los diversos equipos y maguinarias de
produccion, los almacenes y depdsitos, talleres, vestuarios y bafios, y otras facilidades
que forman parte del conjunto industrial”.

4.2.1. Requerimientos en cuanto a equipo e instalaciones para la elaboracion de

bloques de concreto

En base a la observacion en campo de los procesos de elaboracion de bloques
de concreto, es posible identificar una serie de procesos e instalaciones, que seran
descritos en forma suficiente en la fase I1l, pero que pueden resumirse en los
siguientes, amacenamiento y dosificacion de materias primas, mezclado del
concreto, moldeado y desmoldeado de los bloques, fraguado, curado, almacenamiento

del producto terminado y despacho al cliente.

4.2.2. Requerimientos en cuanto a equipo e instalaciones para la realizacion de

los ensayos de laboratorio

Para garantizar el cumplimiento de la Norma COVENIN 42-82 y asegurar la
calidad de los bloques de concreto, es necesario disefiar un laboratorio equipado con
los instrumentos y equipos adecuados. Ademas de los ensayos especificados en la
COVENIN 42-82, se deben considerar las normas relacionadas con la caracterizacion
de los materiales, que ya fueron mencionados en € capitulo 2 de la presente

investigacion.
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» Ensayos mecanicos. Para determinar la resistencia a la compresion, se requiere
una maguina de ensayo con capacidad suficiente y platos de carga de alta dureza

y precision.

Las especificaciones técnicas indicadas por la norma son: la méaguina de
ensayo debe estar provista de dos platos de carga, siendo que uno de ellos debe estar
montado en una rétula esférica, la misma debe girar e inclinarse en dngulos pequefios
en cualquier direccién. La dureza de los platos de carga debe ser de a menos 60 Rc
(620 BHN), con superficie lisa con tolerancia de 0.25 mm y con un didmetro de 15
cm, las placas adicionales, deben ser de acero con una dureza de al menos 60 Rc (620
BHN), con un espesor de 1/3 la distanciaentre el borde del plato de carga ala esguina

més distante del blogue de ensayo, con un espesor de placa minimo de 12.7 mm.

* Ensayos fisicos y quimicos: Ademas de la resistencia a la compresion, es
fundamental evaluar otras propiedades como la absorcion de agua, para ello, se
necesita un horno ventilado con capacidad para mantener temperaturaa 110 + 5°
C, una balanza de precision, que permita hacer aproximacion a 0,1% y
recipientes adecuados, con soportes internos para evitar que las muestras togquen
paredes 0 piso, que permitan sumergir |os blogues a ser ensayados.

e Control de calidad: Para garantizar la consistencia de los resultados, se debe
implementar un control estadistico de la produccion. Esto forma parte integral
del modelo gerencial propuesto en € capitulo V.

» Equipos adicionales: Para caracterizar los aridos utilizados en la fabricacion de
los bloques, se requieren equipos para determinar la granulometria, el modulo de
finura y la humedad. Existen diversas técnicas para medir la humedad de las
arenas, como € secado al fuego, € método speedy vac y la utilizacion de

potenciometros u ondas ultrasonicas.”
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4.2.3. Metodologia para € disefio de mezclas empleadas en la fabricacion de

bloques de concreto

Como metodologia para € disefio de mezclas se utilizd, e criterio indicado
por la ACI 211.3R-02 “Guia para la seleccion de proporciones para concreto de
asentamiento cero”, siendo que esta informacion se empled, para poder determinar las
cantidades de material utilizado por postura de la maguina vibrocompactadora, y de
esta forma poder estimar el consumo de la materia prima, siendo esta informacion

relevante para poder dimensionar |os espacios en donde serdn almacenados.

El disefio de mezcla definitivo dependera de los modulos de finura de las
arenas a las que se tiene acceso, Yy a las caracteristicas de disefio del blogue que sera
elaborado, siendo que se recomienda disefiar para un médulo de finura de 3,7 que se
corresponde con un bloque de peso normal. En la propuesta se incluye una hoja de

calculo pararealizar un disefio de mezcla basado en esta metodologia.

4.2.4. Diagrama de I shikawa

El diagrama de Ishikawa, o Diagrama de Causa y Efecto, es una herramienta
de control de calidad, desarrollada por Kaoru Ishikawa, y que permite determinar |os
factores causales que afectan a ciertas caracteristicas de un producto o proceso, estas
caracteristicas, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para € Desarrollo
Industrial, UNIDO (2007), pueden ser de: calidad, costo, cantidad/entrega, seguridad
o moral, la flecha horizontal, en este caso representa las caracteristicas de calidad
evaluadas, que estén relacionadas con € cumplimiento de lanorma COVENIN 42-82,
los mismos se suelen agrupar en las 6M, es decir, material, maguina, medicion,
hombre 0 mano de obra, método y medio ambiente o entorno. A continuacién, se
presenta el diagrama de causay efecto parala elaboracion de bloques de concreto que
cumplan con los criterios o caracteristicas de calidad sefialadas por la Norma
COVENIN 42-82.
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Figura 19. Diagrama de Ishikawa, calidad segin Norma COVENIN 42-82.

El diagrama de Ishikawa, representado en la figura 19, muestra los posibles
factores causales que evitan el cumplimiento de los criterios de calidad especificados
en la Norma COVENIN 42-82, particularmente las relacionadas con las dimensiones
de los bloques, laresistencia ala compresion y la absorcion de agua, y debe utilizarse
en conjunto con el Diagrama de Pareto, de forma de poder a controlar aquellos pocos
factores causales, que ocasionan la mayoria de los efectos negativos sobre las

caracteristicas de calidad indicadas en la Norma.

 Material: Se identifican las diferentes materias primas involucradas en la
fabricacion de blogues de concreto, y posibles factores causales que podrian
afectar la calidad de los blogues de entre ellas.

* Maquinaria: En igual forma, se evallan las distintas méaquinas que podria
ocasionar problemas con respecto a la fabricacion de blogues de concreto, se
mencionan las maguinas vibrocompactadoras, cintas transportadoras,
mezcladoras y vehiculos varios como montacargas, equipos de carga frontal,
entre otros.
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Medicion: Esto estd relacionado con los diferentes ensayos y equipos de
medicion utilizados en |os procesos productivos y en la gestion de la calidad.
Mano de Obra: Aca se presenta resumido, los trabajadores involucrado en la
fabricacién de blogues de concreto, siendo que, sin importar e nivel de la
persona dentro de la empresa, siempre puede beneficiarse de entrenamientos en
el trabgjo y con la adquisicion de nuevos conocimientos.

Método de trabajo: Se evallian los posibles problemas ocasionados a la calidad
de los bloques de concreto relacionado con los métodos de trabajo empleado
durante el proceso productivo, incluyendo a aquellos relacionados con el modelo
gerencial.

Medio Ambiente o Entorno: Se hace mencion a problemas relacionados con la
calidad en la produccién, relacionado con el ambiente, mencionando & hecho
gue las bloqueras suelen trabajar al aire libre, que el cemento es un materia que
tiene cierto riesgo asociado para los trabajadores, y que existe un paradigma

asociado a la produccion de bloques de concreto.

4.2.5. Método de Arbol de Objetivos

El método de arbol de objetivos es una herramienta para e disefio de

ingenieria, que Cross (2002) indica tiene como finalidad, clarificar los objetivosy los

objetivos secundarios del disefio, indicando en igual manera, las relaciones que

existen entre ellos. El procedimiento para construir un arbol de objetivos es 1)

Preparar una lista de objetivos de disefio. 2) Ordenar lalista en conjuntos de objetivos

de mayor y menor nivel. 3) Dibujar en un diagrama del &bol de objetivos que

muestre las relaciones jerérquicas e interconexiones existentes, por otra parte, este

diagramasirve para“agudizar y mejorar la propia percepcion del problema’.

El resultado del arbol de objetivo, presentado en la figura 20, permite observar

las relaciones que existen entre |os objetivos principales y secundarios del disefio del
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modelo gerencial planteado, nuevamente se plantean una serie de conocimientos en

areas que ya fueron identificadas al realizar el diagramade Pareto y el de Ishikawa.

Dimensiones internas y
externas de bloquesy
sus partes

Resistencia a la

Cumplimiento Norma Compresién

COVENIN 42-82

Absorcion de Agua

Marcadon y Rotulacion
de los blogques

Adecuado
dimensionamiento de
moldes

Tabla base en buenas
condiciones.

Disefio y Dosificacion de
la Mezda

Uso de equipos
adecuados

Apropiados procesos de
Fraguado, Curado y
almacenamiento de
producto terminado

Control estadistico de la
calidad.

Instalaciones para hacer
los ensayos de
absorcion.

Trazabilidad de
productos

Figura 20. Arbol de Objetivos.

e documentacion de los

Equipos e instrumentos

aproplados para
medicion y dosificacion.

Maiquina
Vibrocompactadora con
presion suficiente

Garantizar que los
bloques no sufran
dafos por manipulacion

Cuartos de curado para
garantizar que el bloque
desarrolle sus
resistencias.

Procedimientos y

lotes producidos.

El cumplimiento de la Norma COVENIN 42-82, involucra una serie de

intervenciones en los procesos gerenciales y operacionales de las empresas



fabricantes de blogues de concreto, en |las areas de procesos productivos, gestion de la
calidad, y en la gestion del recurso humano, puesto que los cambios planteados,

requieren entrenamiento y capacitacion de |os trabajadores actuales.

4.3. Fase |11, Determinacion de los procesos y parametros requeridos en una
planta para elaborar bloques de concreto observando la Norma COVENIN
42-82.

4.3.1. Descripcion del Proceso Productivo

Al hacer e disefio en base a méquinas vibrocompactadoras fijas, la
distribucion de la planta queda definida como distribucion por producto, en donde de
acuerdo a Baca (2010), en dicha distribucion “las lineas de ensamble son
caracteristicas de esta distribucion con e uso de transportadores y equipo muy
automatizado para producir grandes volUmenes de, relativamente, pocos productos’.

De acuerdo alaindole del proceso puesto en marcha, es un proceso repetitivo
o discontinuo puesto que la fabricacion se redliza por lotes, € tipo de proceso
dominante es quimico, puesto que la materia prima pasa por un proceso de este tipo
para adquirir laformay laresistencia de la piedra, por otra parte, por la materia prima
predominante y por €l tipo de producto obtenido, este proceso productivo forma parte
de las industrias del cemento.

L as partes de dicha linea de produccion se presentan a continuacion:

* Recepcidon de la Materia Prima: Los materiales deben ser depositados en
condiciones adecuados que eviten su deterioro. Estos deben ser cubicados o
pesados en planta para efectos de control de inventarios, ademas se requiere
realizar controles rutinarios para verificacion de la calidad de los mismos.

* Almacenamiento de Materia Prima: La arena requiere control de las

condiciones de humedad, y ausencia de contaminacién con material organico,
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por otra parte, €l cemento requiere ausencia completa de humedad y ser utilizado
en un tiempo relativamente corto, € agua debe cumplir con el mismo nivel de
calidad del agua potable.

El cemento serd amacenado en silos, la arena seré depositada en patios con pisos
de concreto que permitan el drengje del agua, y el agua seré depositada en tanques de

agua.

» Dosificacion de materias primas. La dosificacion de los materiales aridos seré
por peso, mientras que el agua sera dosificada por litros. El manegjo de las arenas

se hara con cargadores frontal es.

* Mezclado del concreto: Es e procedimiento de tomar los materiales aridos y
mezclarlos con € agua para producir € concreto que serda utilizado en la

elaboracion de los bloques.

* Moldeado y desmoldeado de los Bloques: Es e proceso de transformar el
mortero fresco y bajo el uso de moldesy presion, darle laforma del bloque, este

procedimiento es realizado por la maguina vibrocompactadora.

El concreto es trasadado por una correa transportadora desde las mezcladoras a
una pequefia tolva ubicada en la parte superior de las méaquinas vibrocompactadora,
para que luego el operador de la méaquina vibrocompactadora, pueda colocar unatabla
de madera, colocar el concreto fresco en los moldes, en donde e concreto es
comprimido contra la misma, dandole la forma definitiva a blogque de concreto.

El desmoldeado de los bloques o realiza la maguina vibrocompactadora, siendo

gue estos salen directamente sobre dicha tabla, luego se dirigen por una cinta, en
donde son recogidos por los trabajadores y llevados al patio de fraguado.
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* Fraguado: Es e proceso de endurecimiento inicial del concreto fresco, en
donde, luego del proceso de fraguado inicial, los bloques pueden ser manipulados
y asi transportados a la siguiente fase.

e Curado: Es un proceso en donde controlando las condiciones ambientales a las
gue se expone e blogue de concreto, se le permite desarrollar su resistencia
caracteristica. El proceso de curado total dura 28 dias.

e Almacenamiento del producto terminado: El almacenamiento se hara en
grandes patios abiertos, en paletas de madera de 1,2 x 1,2 metros. El proceso de
paletizado sera realizado a mano, luego que los bloques hayan pasado por €l
proceso de fraguado inicial.

» Despacho al cliente: Es € proceso de despachar desde la planta hacia los
clientes &l producto terminado.

4.3.2. Diagrama de operaciones del proceso

Es una representacion gréfica de los puntos en donde se introducen los
materiales a proceso, de las inspecciones y e orden en que se redizan las
operaciones. En este se utiliza una serie de simbolos para representar las acciones
realizadas durante € proceso, de esta forma, e circulo representa la operacién, la
flecha e transporte, € cuadrado la inspeccién, la D una demora, € tridngulo €l
almacenamiento, y €l cuadrado con el circulo una actividad combinada de operacion e
ingpeccion. A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones del proceso, para

la elaboracién de blogues de concreto.

El diagrama de operaciones del proceso para la produccion de bloques huecos

de concreto, esta representado en la figura 21, mostrada a continuacion.
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Figura 21. Diagramas de operaciones del proceso.
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4.3.3. Diagrama deflujo

El diagrama de flujo, segun Burgos (2009), consiste en representar en un
plano hecho a escala de las instalaciones estudiadas, en € que se incluye la
representacion de maquinarias, equipos y espacios de trabajo, guardando la relacion
entre dichos elementos, trazando la trayectoria de los desplazamientos de materiales,
productos en proceso o terminados 0 de los operarios que son sujeto de estudio,
siendo que en algunas ocasiones se pueden utilizar los simbolos del diagrama del
proceso para identificar las actividades realizadas en |os diferentes puntos de parada,
este diagrama se reconoce como un complemento del diagrama de proceso. Lafigura

22, se corresponde con el diagrama de flujo desarrollado en la presente investigacion.
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Figura 22. Diagrama de flujo elaboracion blogques de concreto.
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4.3.4. Distribucién en Planta

El proyecto utilizado como base para e modelo gerencial, se disefié con un
tamafio maximo correspondiente a dos lineas de produccion (2 méquinas
vibrocompactadoras), y fue evaluado en funcién a la eficiencia de la maquinaria, en
ese sentido se probaron distintos tamafios de méaquinas vibrocompactadoras con
diferentes arreglos, es decir, una mezcladora por maguina vibrocompactadora, o dos

maguinas vibrocompactadoras por mezcladora.

En base a los resultados de la simulacion, se determinaron, |0s requerimientos
en cuanto a instalaciones correspondientes a dicho nivel de produccion, en cuanto a
mano de obra, almacenamiento de materia prima, materiales en proceso y producto
terminado, las instalaciones asociadas al personal, para finamente, presentar toda la

informacion en un solo conjunto, que es la distribucion en planta propiamente dicha.

4.34.1. Simulacion de produccion.

Al evaluar la eficiencia de una linea de produccion sencilla (1 mezcladora de
concreto y una maquina vibrocompactadora) o una linea doble, ya sea esta con una o
dos mezcladoras, va a permitir escalar |os resultados hacia capacidades de produccién

mayor, tanto si sereplicael proyecto en otro lugar o ampliando la cantidad de lineas.

Los equipos fueron analizados, por medio de simulaciones de procesos,
evaluando las diferentes opciones en cuanto a capacidad de las maquinarias y
personal requerido para su funcionamiento, para los procesos de mezclado,

vibrocompactado de los blogques y transporte al area de curado.
El transporte de la arena hacia las tolvas sera realizado con un minicargador,
ademés, habra una correa transportadora que se encargara de llevar €l material desde

dichatolva hacia la mezcladora, por otra parte, € almacengje del cemento se hard en
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silos, y el agua en tanques, adicionalmente, se estudiara el tamafio de la mezcladora

de forma que pueda servir alas dos maguinas vibrocompactadoras en forma eficiente.

Se redlizaron una serie de simulaciones con el programa SimQuick, que
gjecuta simulaciones de procesos en € Microsoft Excel, € tiempo evaluado fue de
220 min que corresponde a las primeras cuatro horas de la jornada laboral,
descontando 20 minutos para la limpieza de los equipos, de forma que, para estimar

la capacidad total, basta por multiplicar por 2 € rendimiento de esa mitad.

Tabla 3. Rendimientos con dos maquinas vibrocompactadoras y variando la

capacidad de lamezcladoray |a cantidad de recolectores.

MVC (cantidad) 2 2 2 2 2 2 2 2
MEZCLADORA (capacidad) | 05 | 05 | 05 | 05 | 075 ]| 075 | 075 | 0.75
RECOLECTORES 2 3 4 5 5 6 7 8

PRODUCCION 281.28|421.72| 544.18| 683.46| 662.94| 814.14| 860.78| 859.50
Uso mezcl ador 46.2% | 63.4% | 80.7% | 99.2% | 75.5% | 91.2% | 97.4% | 97.3%
Uso MVC 1 36.9% | 52.4% | 65.8% | 79.5% | 79.3% | 94.7% | 96.4% | 96.3%
Uso MVC 2 25.6% | 40.7% | 54.7% | 71.4% | 67.0% | 84.6% | 84.6% | 92.7%
Uso medio recol ectores 96.5% | 96.1% | 93.0% | 93.6% | 91.0% | 93.0% | 83.7% | 73.5%

Se evidencia que la cantidad de recolectores son una restriccion activa para la
capacidad de produccion de la linea para los casos en donde hubo 2, 3y 4
recolectores, en €l caso de la mezcladora, en conjunto con los 5 recolectores, se
observa que la restriccion a la capacidad total ahora la impone el rendimiento de la
mezcladora. En vista de las opciones estudiadas, se toma la decision del arreglo que
incluye la mezcladora de 0.75 metros cubicos, con las dos maguinas
vibrocompactadoras. Con esta informacion se procede a determinar los consumos de
materiales basados en la produccion estimada, siendo esta de 860 posturas por dos
turnos, es decir 8.600 bloques de concreto por 8 horas de trabajo.
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4.3.4.2. Deter minacion de la mano de obra necesaria

Basado en la tecnologia y en los equipos a utilizar, es posible determinar €l
requerimiento en cuanto a personal necesario para operar la planta en condiciones

Optimas.

A las cifrasindicadas en latabla 4, habria que adicionar al personal de oficina,
a jefe de planta, a encargado de control de calidad, entre otros trabajadores
considerados mano de obra indirecta.

Tabla 4. Estimacion de requerimientos de la mano de obra requerida para el

funcionamiento de la planta modelo.

Cantidad de

Posicion trabajadores
Operador Maguina Vibrocompactadora 2
Ayudante operador Vibrocompactadora 2
Operador montacarga 1
Operador equipo carga frontal 1
Operador Mezcladora 2
Obreros 14
Personal de Aseo 4
Depositario equipos y herramientas 1
Mecanico 1
Vigilancia 2

4.3.4.3. Determinacion de las éreas de trabaj o necesarias

A continuacion, se presentan las areas de trabajo requeridas:

* |nstalacionesindustriales: Las instalaciones relacionadas con el funcionamiento

del proceso productivo de la elaboracién de blogques de concreto son: € Galpon,
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areas de talleres, areas para almacenamiento de paletas y tablas, almacenamiento
de materia prima, las areas destinadas para el fraguado y curado de los bloques,
area de amacenamiento de producto terminado, &reas asociadas a los
trabajadores, entre otras.

* Galpén: Albergara las maquinarias necesarias para el funcionamiento de la
planta, asi como espacios para un taller para e mantenimiento de los equipos
(minicargador y montacargas), un sitio para almacenaje de paletas de madera, y

uno para almacenar |as tablas usadas en |a produccién de blogues.

Area para almacenamiento de tablasy paletas de madera

Se contara con un espacio correspondiente a 75 m2 para el almacenamiento de
las tablas y paletas de Madera que requiere el proceso productivo. En este lugar,
podran protegerse de la accion del clima, y ponerse a punto para ser utilizadas en €l
proceso productivo, y para el almacenamiento del producto terminado.
Area Depésito/Taller equipos mévilesy herramientas menores

Espacio de 38 m2 para depésito de los vehiculos luego de la jornada de
trabajo (Montacargas y Minicargador), asi como herramientas y repuestos basicos

para hacer las labores de mantenimiento de los mismos.

La figura 23, muestra una distribucién que toma en cuenta la ubicacion de los

espaci os previamente mencionados.
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Figura 23. Areas varias.
4.3.4.4. Almacenamiento de la materia prima

Sera funcién de la capacidad de produccion instaada y € nivel de
confiabilidad de los suplidores de estas, siendo que, si estos son confiables y realizan
despachos en forma periddica, no sera necesario contar con una gran capacidad de

almacenamiento.
En base a 1720 posturas diarias, que equivale a una producciéon de 8600

bloques de 40x15x20 por dia, y 22 dias laborables en el mes, |as cifras estimadas para

el consumo de materiales para dicho nivel de produccién, se presentan en latabla 5.
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concreto, por terceo, por diay por mes.

Tabla 5. Estimacion de consumo de materia prima en la elaboracion de bloques de

Materiales | Unidades | Por terceo | Por dia Por mes
Cemento | kilogramos| 114.00 5446,67 | 119826,67
Arena litros 735 35116,67 | 772566,67
Agua litros 69 3296,67 | 72526,67

Almacenamiento del Cemento

A pesar que se requieren semanalmente casi 30 toneladas de cemento, se
recomienda contar con un silo que tenga la capacidad de almacenar al menos 60
toneladas de cemento, puesto que esto constituye un par de despachos de cemento (el
despacho de cemento a granel se hace en camiones con capacidad cercana a las 30

toneladas), |o que garantiza contar con casi dos semanas de autonomia.
Almacenamiento del Agua

El proceso productivo requiere 3300 litros diarios, a esto hay que agregar €l
agua que requieren los trabajadores, la requerida para el mantenimiento para las
instalaciones, € agua usados en |os procesos de curado y fraguado de los bloquesy la
reserva contraincendios.

Almacenamiento dela Arena

Se estimo en base a dos semanas de produccion, aproximadamente 350 metros

cubicos de material.
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Para el disefio de la tolva para la dosificacion hacia la mezcladora, se realizo
una simulacion, con el cargador como una estacion de trabajo con una distribucion
normal de 0.83 minutos y desviacion estandar de 0.1 minutos, probando distintos

tamanios de tolva, los cual es fueron desde el medio metro cubico en adelante.

En todos los casos estudiados, la capacidad de la tolva poco afecta la
capacidad de produccién, ya que la diferencia entre e tiempo de trabgjo de la
mezcladora con respecto a la carga, transporte y descarga del minicargador es
importante, de hecho, el factor de uso de este equipo es del 12%. El inconveniente de
la utilizacion de una tolva muy peguefia es que obligaria a mantener al minicargador
durante largos periodos encendido, pendiente de la carga de la misma, y limitaria su
posibilidad de atender otras labores como el manejo de la arena en su lugar de
almacenamiento.

Es por ello que se toma la decision de disefiar la tolva con una capacidad tal
gue permita a minicargador dedicarse a otras funciones por un tiempo de 1 hora, lo
que significaria una tolva de a menos 3.5 m3, se escoge entonces una tolva de 4

metros cubicos.

Se dispondra de un espacio de aproximadamente 150 m?, para el depdsito de
la arena, se consideran dos espacios, suponiendo que el agregado utilizado en la
preparacion del concreto, sea una mezcla de dos tipos de aridos diferentes,
igualmente, se consideran paredes que sirvan como marcador visual de la cantidad de
inventario de arena existente, y que ademas permitan colocar un techo liviano o lonas,
que permitan proteger €l material de laaccion delaslluvias.

4.3.4.5. Areapara el fraguado y curado delos blogques

Al ser un pais tropical, en donde existen temperaturas altas y estables, se

puede garantizar un buen proceso de curado protegiendo los bloques frescos de la
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accion del viento, lalluviay € sol, en este sentido se utilizaran estructuras ligeras
cubiertas con lonas de plastico, que se encargaran de dar refugio durante 7 dias a los
bloques frescos, de forma que estas dimensiones seran de al menos 5 veces la
capacidad de produccion diaria (Se descansa €l fin de semana), por otra parte,
Villanueva y Morales (2008), recomiendan que el proceso de fraguado inicial, las
cuales duran las primeras 24 horas, sean realizadas con un rociado de agua a las dos
horas de elaborados |os blogques, para que luego sean cubiertos por un pléstico por las
22 horas restantes, € proceso de curado de los blogues, continlia por otros 7 dias
cubiertos en plastico y vueltos arociar con agua.

En base a las recomendaciones de Villanueva y Morales (2008), e fraguado
inicial se realizar4 en patios de curado, que deberan tener las dimensiones minimas
para almacenar la produccién de blogues de al menos un dia, se considera un espacio
de unos 840 metros cuadrados, puesto que se estima un tamario de tabla de unos 50 x
80 centimetros, y que la produccion diaria esperada es de 1720 posturas, o que
representaria, unos 688 metros cuadrados, a o que hay que afadir e espacio que
utilizarian los trabajadores para trasladar |as tablas entre el proceso previoy posterior.

El proceso de curado durante los 4 dias adicionales sera realizado en Paletas
de madera de 1.2x1.2 metros en donde caben 120 bloques de concreto de 40x20x15.
Los 5 dias de produccion corresponden a 43.000 unidades, por tanto, se requieren
358,33 paletas de madera para dicho almacenamiento. Se consider6 e espacio para
almacenar 400 paletas, la figura 24 muestra una imagen representativa de una paleta

cargada.
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Figura 24. Paleta con blogue de concreto.

4.3.4.6. Area de almacenamiento de producto terminado

En condiciones ideales (Produccion y despachos constantes), se debe trabajar
con la menor cantidad de inventario posible puesto que de esta forma se disminuyen
los costos asociados a su mangjo, la planta se disefiara para trabajar con un maximo
de un mes de inventario, es decir 22 dias de produccion, més los bloques que todavia
no han cumplido su periodo de desarrollo de resistencia total, por lo que se afadiran
15 dias adicionales. Se requiere €l espacio para amacenar (22+15) *8600= 318.200,
esto se puede redondear a 320.000 bloques.

Se utilizaran paletas de madera de 1.2x1.2 metros para colocar |os blogues de
concreto luego que estos han salido de la etapa de fraguado y curado, entendiendo
gue en cada paleta caben 120 bloques de 15x20x40, entonces se requieren 2666.66
paletas, €l espacio se disefid para abergar 2700 pal etas.
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Figura 25. Paletas apiladas y &reas de almacenamiento varias.

4.3.4.7. I nstalaciones asociadas al per sonal

Es necesario contar con una serie de instalaciones fisicas para garantizar
condiciones y medio ambiente de trabajo que cumplan con lo estipulado en las leyes
y en los reglamentos vigentes en nuestro pais. Estas instalaciones son sanitarios,
vestuarios y comedores, las areas de los espacios fueron calculados cumpliendo con
lo estipulado por el reglamento de condiciones de higiene y seguridad en el trabajo.

Sanitarios. Se requieren sanitarios para caballeros y para damas. Para una
cantidad de trabagjadores que se encuentre entre quince y treinta se requieren 2
retretes, 1 urinario, 2 lavamanos y 2 duchas para los caballeros, mientras que en €
caso de las damas se requiere 1 retrete, 1 lavamanos y 1 ducha, por otra parte, los
vestidores, deben estar separados para hombres y mujeres, siendo que requieren 5 m2
mas 0.8 m2 por trabgjador adicional a5 personas, estos fueron disefiados en base a 15
personas paralos caballeros, y en base a 10 paralas damas, por |o que deberan ocupar
al menos 13 m2, el delos caballeros, mientras que el de las damas unos 9 m2.
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Comedor: a contar con menos de 30 trabajadores en total, se requiere un

espacio minimo de 18.50 m2, asi como un par de lavamanos en dicho espacio.

Vestuarios: En forma similar a los sanitarios, estos deben ser discriminados
por sexo, €l vestidor masculino fue disefiado con 15 metros cuadrados de espacio, es
decir con la capacidad para 17 trabajadores, y €l de las damas, ocupa unos 11 metros
cuadrados, que podrian acomodar hasta 12 trabajadoras. Los vestidores deben contar
con lockers individuales de dimensiones minimas de 0,40 x 0,50 metros, y con una
altura de 1,2 metros, con rgjillas de ventilacién. La composicion de estos espacios, se

muestra en lafigura 26.
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Figura 26. Instalaciones varias asociadas a personal.
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4.3.4.8. Composicion del conjunto

La distribucién en planta se realiz6 en ACAD, que aparece en la figura 27,

sigui6 los siguientes criterios:

» Dentro del area del galpon deberan quedar ubicados la mezcladora, las maguinas
vibrocompactadoras, el deposito para las tablas de postura, €l depdsito/taller para
los equipos de la planta.

 El silo de cemento estard ubicado al lado de la mezcladora, en un lugar que tenga
acceso desde las vias de comunicacion, de forma que e camién tenga la
capacidad de hacer |a descarga de cemento en formarapiday segura.

» El tanque de agua del Hidroneumético se ubicard cercano a la entrada de la
Planta, € &rea de servicios asociados a los trabgjadores y las oficinas estarédn
ubicadas en un espacio separado del proceso productivo, preferiblemente cercano
al acceso de lafébrica.

 Los cuartos de curado deben estar ubicados justo a lado del galpon.

 El &reade producto terminado estara ubicado a lado de los cuartos de curado.
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Figura 27. Distribucién en planta.

En e capitulo 1V de la presente investigacion, fueron identificados los
requisitos y criterios de calidad que deben cumplir los bloques de concreto, para
poder cumplir con la Norma COVENIN 42-82, ademas se realiz6 una visita a una
empresa productora de blogues de concreto ubicada en el estado Aragua, para
reconocer de primera mano el proceso productivo, adicionalmente fue aplicado un
cuestionario a ingenieros y técnicos, a través de la encuesta, para determinar su
parecer sobre sus conocimientos sobre la Norma COVENIN 42-82, criterios de
calidad, requerimientos en cuanto a equipos e instalaciones, la necesidad del

entrenamiento y capacitacion permanente, y determinar la necesidad de la propuesta
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de un modelo de gestion aplicado a empresas productoras de bloques de concreto, en
igual forma, fue utilizado el diagrama de Pareto para identificar aguellos factores
clave que afectan a los bloques de concreto en su cumplimiento de la Norma
COVENIN 42-82.

Se establecieron |os requerimientos en cuanto a equipos e instalaciones parala
elaboracion de blogues de concreto, asi como para la realizacion de los ensayos de
laboratorio. Fueron utilizadas las herramientas del diagrama de Ishikaway € método
de &bol de objetivos de forma de poder determinar aguellos factores claves que
deben incluirse en la propuesta del modelo gerencial, particularmente en las areas
relacionadas con |os procesos productivos, la gestion del recurso humano y la gestion
de lacalidad.

Fueron determinados |0s procesos y parametros requeridos en una planta para
la fabricacion de bloques de concreto, asi como los espacios para la produccion,
almacenamiento, transporte de materiales, y una serie de instalaciones auxiliares,
algunas de las herramientas utilizadas, fueron el diagrama de flujo, €l diagrama de
operaciones del proceso y e diagrama del proceso, también fue realizada una
distribucion en planta para un modelo de una empresa para la fabricacion de bloques
de concreto, que sirve para g emplificar, el como determinar la seleccion de equiposy
el correcto dimensionamiento de los espacios requeridos por los procesos

productivos, y demés areas auxiliares ala produccion.
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CAPITULOV

LA PROPUESTA

5.1 Fase |V Elaboracion del disefio del modelo gerencial que requiere una planta
para la elaboracion de bloques de concreto que cumplan con la Norma
COVENIN 42-82

El modelo gerencia planteado, y que esta basado en la administracién de la
calidad total, esta enfocado en 3 aspectos, siendo e primero de estos |os procesos de
operaciones para €l funcionamiento de la planta, en e recurso humano y finamente
en el control de la calidad para cumplir con los lineamientos establecidos en la Norma
COVENIN 42-82, es por ello que fue disefiado un sistema administrativo de

informacion que incluye herramientas para el monitoreo y control de dichos aspectos.

5.2 Propuesta del Modelo Gerencial Basado en una Herramienta Informatica

La propuesta se sustenta en un libro en Excel, que es una herramienta familiar
y accesible para la mayoria de las empresas, donde se puede generar bases de datos
directamente en planta, de forma que, la informacién recopilada pueda ser
posteriormente procesaday visualizada en Power Bl, un software de andlisis de datos
gratuito y de fécil uso, que permite la automatizacion de procesos asociados a la
transformacién y manejo de los datos, generacion de reportes personalizados y

dinamicos.
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Aungue € enfoque inicial de este modelo se centré en las éreas de recursos
humanos, operaciones y calidad, |0 que proporciona a los gerentes una herramienta
poderosa para la toma de decisiones informadas, |a arquitectura del sistema, basada
en Excel y Power BI, ofrece una gran flexibilidad y escalabilidad, permitiendo
adaptarse a las necesidades cambiantes de |la empresay a la incorporacién de nuevos

maodul os de informacion.

5.3 Programa en Excel

Fue disefiado un programa en Excel con la intencién de poder recopilar toda
aquella informacién requerida, para tener la posibilidad de generar los informesy las
visualizaciones en Power Bl, e mismo es relativamente simple, y estd compuesto por
una carétula, un menu de registros, y otros menus, que tienen por proposito facilitar el
proceso de navegacion entre las diferentes hojas del libro, y las hojas en donde se
encuentran las diferentes tablas en donde se debe ingresar la informacion necesaria,
siendo que la creacion de las mismas, es un paso de vita importancia para la

automatizacion de los procesos.

5.3.1 Carétuladeprograma en Excel

Para facilitar €l proceso de utilizacion del programa, se disefid una pagina de
carétula, la cual es mostrada a continuacion en la figura 28, y que cuenta con 6
botones que permiten la conexidn con € resto de éreas que forman parte del mismo,
es decir con e menu de registros y las bases de datos de trabgjadores, ventas y

despachos, adquisicion y entrada de materia prima, calidad y disefio de mezclas.
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./. '!\ Trabajadores
& 8

Produccion m A | JAY Calidad

Diseno de mezcla

Figura 28. Caratula del programa en Excel para el modelo gerencia basado en la
calidad total.

5.3.2 Menu deregistrosde programa en Excel

Al hacer clic en € botén 'MenU de Registros en la caratula, se accede a un
panel de control que permite la navegacién entre las diferentes bases de datos de la
empresa, en este panel se encuentran botones que dirigen a hojas de caculo
especificas donde se podra registrar informacién detallada sobre tipos de bloques,

cargos. clientes, equipos, suplidoresy trabajadores.

Cada botdn del menu de registros, permite el acceso a una hoja de célculo
disefiada especificamente para cada tipo de registro, donde se podra ingresar,
modificar o consultar la informacién correspondiente, 10s mismos se encuentran
ubicados en |la parte derecha de la imagen, segin se observa en la figura 29, mientras
gue en la parte izquierda (encerrados por un rectangulo azul), se halan los botones
gue estan dentro de la caratula, estos se colocaron para facilitar la navegacion dentro

del programa.
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Caratula

Trabajadore ’!\ Bloques
s y Des .!.} i-i-“ Cargos

(hentes

=

produccién & & Equipos
—E|
n.

Suplidores

5o

Registro de
Trabajedor

Figura 29. Menu de registros del programa en Excel para el modelo gerencia basado
en lacalidad total.

Al hacer click en los botones ubicados en la parte derecha del menu de
registros, se dirige al usuario haciala hoja de calculo correspondiente, a continuacion,

se presenta brevemente una descripcién de dichas hojas.

* Tipos de blogues: Contiene una tabla compuesta por una Unica columna, en
donde se debe colocar € nombre con € que se identifica a bloque hueco de
concreto. La COVENIN 42-82, establece lineamientos en cuanto a tamafios,
pesosy calidad, esos podrian usarse para nombrarlos apropiadamente.

» Suplidores: Tiene unatabla llamada REG_SUP, que cuenta con 9 columnas, en
donde se registra la informacion referente a los suplidores de materiaes, la
informacion solicitada es: fecha (registro), Cod. Suplidor, Rif o Cédula, Nombre
0 Razdn Social, Direccion, Ciudad, Estado, Teléfono y correo electronico.

* Clientes: Posee una tabla llamada REG_C, que cuenta con 9 columnas, para
registrar lainformacion de los clientes, se debe ingresar: Fecha, Cod. Cliente, Rif
0 Cédula, Nombre o Razén Social, Direccién, Ciudad, Estado, Teléfono y correo

electronico. El menu para el registro de clientes, aparece en lafigura 30.
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Menu de Registros

29/2/2024 1 17968879 Carlos David Lara Camarg
1/3/2024 2 3841626 Luz Elena Camargo Lara
2/472024 3 8147060 Juan Carlos Lara Rangel
3/4/2024 a 32841627 Sergio David Camargo Lai

Figura 30. Registro de clientes en hoja de Excel.

Equipos. Contiene una tabla llamada R Equipos, que tiene 8 columnas, y que
sirve para llevar la informacion sobre el NUmero Eq (NUmero de identificacion
del equipo), nombre, serial, marca, fecha fabricacion, fecha adquisicion, precio
adquisicion y ubicacion actual.

Trabajadores. En forma similar, se lleva un registro de los trabajadores que
forman parte de la empresa, esta se lleva en unatabla llamada Reg_Trabajadores,
y estéd compuesta por 16 columnas, siendo estas el nombre, apellidos, cédula de
identidad, direccion, municipio, estado, pais, teléfono, correo electronico, fecha
de nacimiento, edad (Se calcula autométicamente), género, estado civil, activo
(S esta contratado 0 no), e maximo nivel educativo alcanzado, €l contacto de
emergenciay el nimero telefénico del contacto de emergencia.

Cargos. Contiene una tabla de una sola columna, llamada Cargos, en donde se

registran los nombres de |os cargos que existen en la empresa.

5.3.3 Trabajadoresen programa en Excel

Esta interfaz comparte la misma estructura del menu de registros, teniendo

una cardtula que es mostrada en la figura 31, ofreciendo acceso a médul os especificos

para registrar informacion sobre dimensiones fisicas, instruccion educativa,
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incidencias laborales y eventos contractuales, ademas, incluye un menu lateral que

permite la navegacion hacia otras secciones del sistema (area encerrada en rectangulo

Caratula

azul).

~
Menu de Regrstros / s
i Dimensiones Fisicas

Instruccion Educativa

Incidencias Laborales

Eventos de Contrato

Figura 31. Trabajadores del programa Excel para el modelo gerencia basado en la
calidad total.

Seguidamente se describen las hojas de célculo asociadas a las bases de datos
de los trabajadores y cuyos componentes se explican a continuacion:

 Dimensiones fisicas. En esta hoja se encuentra una tabla Ilamada
DF_Trabajadores, que sirve para llevar un registro de la condicion fisica 'y de
salud de los trabgjadores de la planta, informacién que sirve para evaluar su
salud, identificar posibles riesgos laborales y disefiar programas de prevencion.
Est4 compuesta por 10 columnas, registro (Un nimero de registro), cédula de
identidad (Se selecciona de una ventana desplegable), nombre del trabgador,
apellido del trabgjador (Se cargan automaticamente al seleccionar la cédula de
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identidad), estatura, peso, IMC (Se calcula autométicamente), fecha de medicion,
edad del trabajador (al momento de la medicion) y comentarios.

Instruccion educativa: Se encuentra una tabla llamada Inst_Trabajadores, que
esta compuesta por 7 columnas, y que tiene por intencidn, llevar registro de la
educacion que obtienen los trabgjadores de la planta, para identificar las
competencias de los trabgjadores y servir de apoyo a disefiar planes de
capacitacion, estas tablas lleva registro (nUmero de identificacién), cédula de
identidad (se selecciona de una ventana desplegable), nombre del trabaador,
apellido del trabajador (Se cargan autométicamente a seleccionar la cédula),
instruccion culminada (Bachillerato, curso, especializacion, maestria, diplomado,
doctorado y titulo universitario), nombre de la certificacion y fecha. La hoja de
célculo correspondiente, se muestra en lafigura 32.

Incidencias laborales: Esta hoja tiene como intencion llevar registro de los
incidentes que suceden en planta, estos incidentes pueden ser permiso
remunerado, permiso no remunerado, inasistencia, vacaciones, retardo y
amonestacion, informacion de relevancia, para poder evaluar desempefio y
calcular indicadores de gestion para ello, tiene una tabla llamada Inc_Trab, que
posee 12 columnas, incidente (nimero de correlacion del incidente), cédula de
identidad, nombre del trabagjador, apellido del trabagjador (Se cargan
automaticamente al seleccionar la cédulad), tipo de incidente (Ventana
desplegable), fecha inicio, hora inicio, fecha final, hora final, duracion (Horas)
(Que es calculado automéaticamente por el programa), horas perdidas (se carga

manual mente) y observaciones.
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Base de Datos de los Trabajadores Caratula

9140919 Nailet D Romero Garcia Curso E

2 9576033 Carlos José Pietro Mercedes Titulo Universitario In
11776624 Hildemar M Alvarez Bolivar Titulo Universitario L

Figura 32. Instruccién educativa de | os trabajadores en hoja de Excel.

» Eventos de contrato: Se lleva registro de los eventos de contratacion, ascenso,
despido, renuncia y aumento de sueldo, para ello se disefié una tabla llamada
EstatusTrab, permitiendo Ilevar un control del historial laboral de los empleados
y esta compuesta por 8 columnas, nimero, cédula de identidad, nombre del
trabajado, apellido del trabagjador (Se llenan autométicamente al seleccionar la
cédula de identidad), evento (Se selecciona de una ventana desplegable), fecha,
cargo y sueldo (%$).

5.3.4 Ventasy despachosen programa en Excel.

Esta interfaz, que aparece en la figura 33, tiene un disefio similar a los
anteriores, contando con una seccion derecha, que contiene botones de acceso directo
a las hojas relacionadas con las operaciones de venta y despacho (facturas, desglose
de facturas y ordenes de despacho), y una seccion izquierda que enlaza con otras
areas del sistema, como la gestion de trabajadores y demas procesos productivos, esto
con laintencion de facilitar lalocalizacion de la informacion requerida y optimizar €l

flujo de trabgjo.
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Caratula

Meni de Registios /
' Facturas
=\ -

ﬁl Denghone de Facturm
Produccidn “
Orden de Despacho

Figura 33. Ventas y despachos del programa en Excel para el modelo gerencial
basado en |la calidad total .

» Facturas: Es un registro de las facturaciones realizadas, tiene una tabla llamada
Factura Ventas, compuesta por 6 columnas, fecha, cdd. cliente, fact venta
(nimero de identificacion de lafactura), base imponible, IVA y e Total.

» Desglose factura de ventas: Tiene una tabla llamada Fact, en donde se desglosa
lainformacion de la cantidad de bloques (segun su tipo) que fueron vendidos en
cada factura, se debe indicar, lafact venta (nUmero de identificacion declarado en
la tabla Fact.Ventas), tipo de bloque, cantidad, cant. bloque. desp. (bloques
despachados), blog. por desp. (bloques por despachar), y precio de venta unitario.
La utilidad de esta tabla, es de control interno, para saber si la cantidad de
bloques facturados fueron efectivamente despachados. Las columnas, cant. blog.
desp. Y blog. por desp. son calculadas.

* Orden de despacho: Posee una tabla llamada O_DESP, gque se muestra en la
figura 34, que esta compuesta por 8 columnas, en donde se indica fecha, fact
venta, ord. de desp (orden de despacho), lote (seleccionado de una ventana
desplegable), tipo de bloque (sacado de la informacion del lote), cantidad, unid

rotas (Unidades rotas durante el proceso de despacho) y observaciones. El lote es



indicado utilizando una ventana desplegable, y € tipo de bloque se busca
autométicamente a partir de lainformacion del lote.

Ventas y Despachos Caratula
Fecha Fact Venta Ord. De Desp. Lote Tipo de Blogque Cantidad Unid Rotas Obse!
2/4/2024 1 14.3.24.15.A1.P.MVC1 15A1P 1703 2
2/4/2024 1 14.3.24.15.A1.P.MVC2 15A1P 347 0
4/a/2024 1 2 4.3.24.15.A1.P.MVC2 15A1P 2012 3
a/a2n24 1 2532415 A1 PMVCT1 15A1P R n

Figura 34. Despachos en hoja de Excel.

5.3.5 Adquisicion y entrada de materia primaen programa en Excel.

Se disefié una interfaz en Excel, figura 35, con la intencién de gestionar €l
proceso de adquisicion y entrada de materia prima, que permite la navegacion hacia
las hojas de célculo en donde se registra la informacion sobre: las facturas de compra
de materia prima, el desglose de dichas facturas, y lainformacion sobre la entrada de
la materia prima en la planta industrial, en la parte izquierda se encuentran botones

gue dirigen hacia otros menus.
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Adquisicion y Entrada MP

Caratula ‘

Facturacion de Compras

. Desglose de las Facturas de Compras

Produccion
Entrada de Materia Prima

Figura 35. Adquisicion y entrada de materia prima del programaen Excel para el
modelo gerencial basado en la calidad total.

e Facturacion de compras. Existe una tabla [lamada Fact Compras, en donde se

indica informacion sobre la compra de materiales, para ello es necesario indicar
lafecha, cod suplidor, fact comp, base imponible, IVA, total y observaciones.
Desglose de las facturas de compras. Tiene unatablallamada Fact_Mat, que se
muestra en la figura 36, que sirve para desglosar segin Factura la cantidad de
material adquirido por compra, entonces se indica Fact Comp (Ventana
desplegable), Material (Ventana desplegable), Cantidad (Kg o Litros), Precio,
Cant. Recibida, Cant. Por Recibir y Observaciones. Tiene por intencion un
control interno para verificar que efectivamente las cantidades facturadas sean
efectivamente recibidas en la Planta, entonces las columnas, Cant. Recibida y
Cant. Por Recibir son cal culadas automaticamente.

Entrada de materia prima: Esta hoja sirve para reportar la entrada de materia
prima ala Planta, posee unatablallamada E_MP, en donde se indicala Fecha, la
Fact Compra, la Nota de Entrega #, Materia Prima (Se selecciona de una ventana

desplegable), Mddulo de Finura, Costo de Adquisicion y comentarios.
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Desglose Facturas MP

Adquisicion y Entrada de MP Cardtula
1 Cemento 150.000 Bs.5780.000,00 150.000 0
1 Arenal 100.000 Bs.585.000,00 100.000 0
1 Arena 2 100.000  Bs.S85.000,00 100.000 0
2 Cemento 30.000 Bs.515.700,00 30.000 0
3 Arena 1 200.000 Bs.5150.000,00 200.000 0

Figura 36. Desglose de facturas de materia prima en hoja de Excel.

5.3.6 Produccion en programa en Excel.

En forma similar alos otros menus, se disefid una interfaz, que se muestra en
la figura 37, que aparece a continuacion, para € area de la produccion, esta posee
botones para dirigir a usuario hacia las hojas dentro del libro en Excel relacionados
con: € uso de la materia prima, produccion de unidades verdes, historico de
planificacion de produccion y formatos de produccion semanal y anual, esta
estructura permite alos usuarios acceder rgpidamente alainformacion y herramientas

necesarias para gestionar eficientemente el proceso productivo.
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Produccion

,
Caratula
»
/ Uso de la Materia Prima
: Produccion de Unidades Verdes
—‘
.’\.}s’ Mistorico Planificacion de Producdidn

Produccién a Reporte de Eventos
OIQ Formato Planificacidn Anusl

Figura 37. Produccion del programa en Excel parael modelo gerencial basado en la
calidad total.

* Uso de la materia prima: En esta hoja, llamada USO_MP, existe una tabla
llamada CONS_MP, en donde se registra por jornada de trabajo la cantidad de
terceos realizados y e consumo de materiales en la elaboracion de bloques
verdes de concreto. Se debe ingresar fecha, Terceos, cod. terceo, uso reportado
(calculado automaticamente), tipo de mezcla, uso cemento, uso arena 1(litros),
PU Ar 1 (peso unitario arena 1), MF Ar 1 (modulo de finura arena 1), peso
especifico arena 1, % hum Arl, uso arena 2, % hum Ar2, PU Ar 2 (peso unitario
arena 2), MF Ar 2 (Médulo de finura Arena 2), peso especifico arena 2 y agua
(litros).

* Produccion de Unidades Verdes: Reporte de la produccion de unidades verdes
producidas, esta hoja titulada P_UV, tiene una tabla Ilamada PROD_UV, en
donde se debe indicar fecha, ancho bloque, tipo, cat peso, MV C, tipo bloque, céd
terceo (se selecciona de una ventana desplegable), terceos reportados, posturas

reportadas, unid verdes prod, operador (ventana desplegable), nombre, apellido
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(se carga automaticamente a seleccionar la cédula de identidad del operador),
fecha frag, unid frag, fecha PT (producto terminado), unid PT, ubic. PT
(ubicacion producto terminado), unid desp (Despachadas, calculada), unid rot
desp (calculada), unid. inv. tedrico (calculada), unid. inv. fisico, Rcc, Abs (Como
verificacion s e lote ya aprobd o no € control de calidad), € lote (se genera
automaticamente con la informacion yaingresada).

» Histérico de Planificacion: Es un formato para dejar asentado la planificacion
de produccion de bloques verdes diarios en planta, para €llo se creé una hoja de
nombre Pl_prod, que contiene una tabla llamada PL_PROD que cuenta con 6
columnas, en donde se coloca ident (Un nimero de identificacion), fecha, MVC,
tipo de blogue (ventana desplegable), bloques verdes planificados y
observaciones.

* Reporte de eventos: Contiene una tabla Rep_eventos, que esta compuesta por
16 columnas, y que tiene por proposito dejar asentado todos los eventos que
afectan a la producciéon que tienen relacion con los equipos o las lineas de
produccion. Las columnas son ident. evento (nimero de identificacion del
evento), fechainicio, horainicio, fecha final, hora final, duracion (h) (calculado
automaticamente), tipo de evento (ventana desplegable, las opciones son averias,
paradas y mantenimiento y gjustes), # equipo afectado (segin el registro de
equipos), equipo afectado (se llena automaticamente), descripciéon del evento,
causa raiz, zona afectada, produccion perdida (horas) (Se Ilena manualmente),
mano de obra (horas hombre), materidles (costo), costos adicionales y
observaciones.

» Formatos de Planificacion: Acceso a plantillas para crear nuevos planes de
produccién, tanto anivel anual como semanal.

5.3.7 Calidad en programa en Excel

Se disefid una interfaz llamada “ Calidad”, que sirve para dirigir a usuario hacia

las hojas de calculo en donde se carga la informacion sobre los ensayos de calidad

94



relacionados con la resistencia a la compresion y a la absorcion, de acuerdo a lo
estipulado en la Norma COVENIN 42-82. La interfaz aparece en la figura 38 que se

muestra a continuacion.

Calidad

Caratula ‘

Resistencia a la Compresidn ‘

Absorddn ‘

Figura 38. Produccion en e programa en Excel para el modelo gerencial basado en la
calidad total.

* Resistencia a la compresion: Reporte de los resultados de los ensayos para
determinar la resistencia de la compresion de los blogques de concreto segun la
norma COVENIN 42-82, para eso se cred una tabla llamada XR-RCC, esta fue
disefiada para € ensayo de 3 blogues huecos de concreto, que se corresponde
para una produccién entre 0 y 10.000 blogues diarios. Las columnas que tiene la
tabla son: fecha ensayo, lote (ventana desplegable), tipo de bloque (aparece
automaticamente), ident, 1 (Rcc kg/lcm2), 2 (Rcc kg/cm2), 3 (Rec kg/cm?2), area
neta promedio (cm2), x barra (promedio), R (rango), nombre del técnico y
observaciones.

» Absorcién: En formasimilar a caso de la resistencia a la compresion, la norma
COVENIN 42-82 también pide que se compruebe la absorcion de agua que
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tienen los bloques huecos de concreto, para eso se disefio una tabla llamada
XR_Abs, compuesta por 15 columnas, fecha ensayo, lote (Se selecciona de una
ventana desplegable), tipo de bloque (aparece autométicamente), ident. (nUmero
de identificacion), peso humedo promedio, peso seco promedio, volumen
promedio, peso unitario promedio, abs 1 (%), abs 2 (%), abs 3 (%), x barra

(promedio de absorcidn), r (rango), nombre del técnico y observaciones.

5.3.8 Diseflo de mezclasen programa en Excel.

Dentro del libro en Excel, fue disefiado un pequefio programa para la
realizacion del disefio de mezclas para la elaboracién blogues de concreto, siguiendo
el procedimiento establecido en €l apéndice 5, de nombre “Proporciones de mezcla

para unidades de mamposteria de concreto”, de lanorma ACI 211.3R-02.
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Caratuls 1 Granuometrian de las srenan
1 Datos varios pars ol deeho 1 Douficacon de matenaies
4 Gratcot varon
1
Granulometrias de las arenas
Coaste b woin b
Arena 1
Oen. Fletersds | Paterado
1
ET]
Midio de Fruae
Arena 2
4 4

Figura 39. Disefio de mezclasy granulometria en arenas en hoja de Excel.
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[ 1 Gramdoretral 3¢ o srenan
1 Diatid wirtn o s ol Saahs 1 o
4 G v
2
Datos varios para ¢l diseio
’ Diselo de mesla
e los
ME buscade Aera § $43
Oosts de Cemeto (%) Avena 2 45
Vol de s Mexc. {md) |
AT commgaitolag (1) Ooru da samenmts
PU susito A1 (g fStro) Tigo de agragads s
PU wuslto A2 (ig faro) Ay grave 12,55 A3
s AL Collen 14,35 A9
[P esp a2 it a vt _ 78,00 o
conlzas B 33
Lscoria (Lxpardida) 0,08 %
Lscoria (Lnériada por aire) 12.5% 8
Valores Ertimados Accilla (Uspandida) 16,7 1L
|Bioge PN 3.7]
[ﬁv"‘ 167]
Blogas PL 384
3 -—
Dosificacion de materiales
Disefio de mexdla

Volumen | Vol Mezcla
Dosis | Peso (ke) |Suelto (m3)|  (m3)

{Arena 1 602.18 0.39 0.23
2 408,76 0,34 0,15/

Peso total de 1010.94 |
Cemento 101,09 0.03 0,03
lAgua (5.5%) 55,60 0,06 0,06/
Se debe restar el agua que 0,81 0,00
0.47

Figura40. Datos varios para el disefio y dosificacion de materiales en hoja de Excel.
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Los datos de entrada requeridos para el disefio son: la granulometria de las
arenas, el modulo de finura buscado, la dosis de cemento a utilizar, el volumen de la
mezcladora, 10s pesos unitarios compactos y sueltos de las dos arenas, asi como sus

pesos especificos.

Car i 1 Grarcicrmatran 3o Loy srenan

1 Dutas vareon i ol B 3 Dol mc G ater whe

A oo vy

»4 Graficos varios
Disefio de mezcla

Granulometria bloques peso normal

Granulometria bloques peso mediano

w ‘2! now
T 95 007 037 0.0 nox .
4 .18 2.0 22.0% A s [ e
3 2 B0z, Zis% 23.0% ¥ o / A e
3 I ) 7 17 1] g N —
= 06 0% 15,0% 507 g
w olg V / [ V. (Y Y Man s
0] 0.5 2 A 7.0% aos )
PU\ A Tq E’fv q Y/ 1% 4 L] " w ww x »
FM=367
Lishe 2 d peso bvianc Granulometria bloques de peso liviano
v 2.5 now
= EE 05% 5 0% 05%
4 4,75 17.0% 28,0 2107 ¥ nox —a
B z:sl 210% 30.0% 255% § mon =
» 18 B0~ 2104 LA § non g
0 (0 B.5% 5% & o \“; o
€0 0 A 10% A oo —
0] 0.5 S3% 0.5% 6.5% o
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Figura4l. Gréficos varios en hoja de Excel.
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En todo caso, los valores de dosificacion obtenidos son solamente de
referencia, y estos deben ser probados en planta para verificar su factibilidad, y la
calidad del producto elaborado. La hoja también posee unos graficos de lineas que
permiten comparar la granulometria de la mezcla de | as arenas con las granulometrias
ideal, méximay minima, para bloques de peso normal, mediano y liviano. Las figuras
39, 40 y 41 muestran diferentes partes de la hoja de calculo que se corresponden con

el proporcionamiento de |os componentes de la mezcla.

5.4 Power Bl

Con €l propésito de disefiar visualizaciones interactivas e intuitivas, asi como
algunos indicadores clave de desempefio (KPI), que son de vital importancia para
asistir en el proceso de toma de decisiones informadas, es preciso establecer la
conexion con los datos (la hoja de Excel), luego se utiliza Power Query, para la
limpieza, organizacion y transformacion de los mismos, o que permite entre otras
cosas, cambiar € tipo de datos, eliminar filas duplicadas o incluso fusionar varias
tablas, luego, es preciso la creacion del modelo de datos, o que permite definir las
relaciones entre las diferentes tablas, y la creacion de las medidas (operaciones
matematicas) utilizando DAX (Data Analysis Expressions), finalmente, se crea €
informe que incluye visualizaciones, pudiendo colocarse mapas interactivos, graficos
de torta, de linea para series de tiempo, de columnas agrupadas y apiladas, de barras,
graficos de dispersion, entre otros, asi como herramientas de segmentacion de datos,
gue dinamizan €l proceso de interaccion con las visualizaciones, y los indicadores

claves de desempefio.

Una de las principales ventgjas de Power Bl es su capacidad para automatizar
la actualizacién de datos, de forma que, una vez disefiado el informe, se puede
programar para que se refresque autométicamente, garantizando que siempre se

trabaje con lainformacion mas reciente.
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En la version gratuita del programa, esto se logra con un simple click en €
botdn "Actualizar', ubicado en el grupo consultas de la pestafia Inicio, sin embargo, la
versiéon paga ofrece funcionalidades més avanzadas, como la conexion a Power Bl
Services, permitiendo compartir los informes de manera segura y acceder a ellos
desde cualquier tipo de dispositivo, incluyendo los teléfonos celulares, pudiendo
incluso configurar alertas para recibir notificaciones cuando haya cambios

importantes en |os datos.

54.1 Modelado delosdatosen Power Bl

La figura 42 presenta una representacion visual de este modelo, donde se
evidencian las relaciones establecidas entre las diversas entidades identificadas en la
descripcion del libro de Excel. En e centro del modelo se encuentra una tabla de
fechas, elemento fundamental para redizar andlisis temporales, en igual forma, las

tablas se encuentran distribuidas en cuatro grupos principales de datos:

Figura42. Modelo de datos en Power BI.
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5.4.2 Grupodeadquisicion y entrada de materiales

El modelo de datos se disefié con una estructura tipo estrella, que se muestra
en la figura 43, con Fact Compras como la tabla de hechos central, y varias tablas

dimensionales rel acionadas.

8] Fact Mat

()

Figura 43. Grupo adquisicion y entrada de materiales en Power Bl.

5.4.3 Grupo deoperacionesen Power BI.

Este subconjunto de datos es e que presenta el mayor grado de complejidad,
puesto que reflgja la naturaleza multifacética del proceso productivo, lo que implica
relacionar tablas de las &reas de ventas, despachos, uso de materia prima,
planificacion, entre otros, aunque en esencia, sigue siendo un modelo tipo estrella,
figura 44, con la tabla PROD_UV como la de hechos central, siendo esta donde se

reporta la produccion de unidades de blogues huecos de concreto.
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La complejidad del modelo se deriva de la necesidad de poder capturar
multiples niveles de detalles, asi como las diversas relaciones entre los variados
componentes del proceso productivo. Latabla llamada Ent y Uso MP se construy6 en

Power Query combinando informacion sobre la entrada y € consumo de materia
prima.

i
|
|
1

Figura 44. Grupo de produccion en Power BI.
5.4.4 Grupodecalidad en Power BI.

Las tablas del grupo Calidad son las relacionadas con la absorcion (x-R abs) y
con la resistencia a la compresion (x-R rcc), estas se relacionan a través de la
columna “Lote” con latabla PROD_UV. A continuacion, en la figura 45, se muestra

larelacién existente entre las tabl as.

103



()

Figura 45. Grupo calidad en Power BI.
5.4.5 Grupodetrabajadores

Este conjunto dentro del modelo de datos general tiene forma de estrella,
siendo gue esta se puede apreciar en la figura 46, con la tabla Reg_Trabajadores
como la tabla de hechos central, siendo las demas, las tablas dimensionales
relacionadas. Este grupo esta relacionado con la tabla de fechas central, siendo la

cédula de identidad la clave de larelacion entre las tablas del conjunto.
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8) Estatust

Figura 46. Grupo trabajadores en Power Bl.

5.4.6 Grupo deeventos de equipos

Este subconjunto de datos es sencillo, solo hay relaciones entre la tabla de
fechas, €l registro de los equipos y el reporte de los incidentes relacionados con

dichos equipos. Larelacion entre estas es mostrada en lafigura 47.

Figura 47. Grupo eventos de equipos en Power BlI.
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5.5 Informesy visualizaciones en Power BI.

Para el informe y las visualizaciones, se disefid una cardtula y unos menus
para facilitar el proceso de navegacion entre las diferentes paginas del informe, este
tiene un esquema similar al programa en Excel, pero ahora en Power Bl.

La cardtula titulada “Modelo gerencial para una empresa productora de
bloques huecos de concreto”, y que se muestra en la figura 48, tiene como propdésito
albergar 6 botones que permiten dirigir hacia los menus correspondientes, en dichos

menus, fueron colocados botones con acceso directo hacia la pagina deseada.

Modelo gerencial para una empresa productora . Mend de Visualizaciones d Trabajadore
de bloques huecos de concreto

Figura48. Cardtula de modelo gerencial en Power BI.

5.5.1 Maodulo detrabajadores

Esta seccidon del informe en Power Bl se disefio con la intencion de poder
mostrar en forma interactiva y amable para €l usuario, informacion de su interés
relacionada con los trabajadores de la planta, muestra €l estatus de contratacién del
trabajador, sus dimensiones fisicas y su nivel de instruccion educativa, métricas que
pueden servir de base para el disefio de politicas relacionadas con €l bienestar y
formacion del trabajador, de forma de conseguir que se sienta motivado e identificado

con la empresa, de forma que tenga un rendimiento éptimo.
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5.5.1.1 Estatus

La pagina, que se muestra en la figura 49, presenta un conjunto de graficos
que ofrecen unavision integral de la dindmica laboral de la organizacion, en la parte
superior, se encuentra un panel de control, compuesto por herramientas de
segmentacion de datos, que permiten filtrar la informacion por cargo del trabajador y
por fecha seleccionada, a la derecha del panel de control se encuentran una serie de
indicadores clave como contrataciones, ascensos, despidos y renuncias, asi como €l
recuento de la cantidad de trabajadores activos y su edad promedio.

Se presentan dos gréficos de barras apiladas, que desglosan a conjunto de
trabajadores por su género y rango etario, € primero de estos, muestra una
distribucién por edades, diferenciado entre hombres y mujeres, mientras que €l
segundo, detalla la cantidad de trabajadores por cargo, nuevamente segmentados por
su género. Ademas, se incluyen un par de gréficos circulares que sirven para
complementar la informacion anterior, siendo que, € primero de estos, muestra la
distribucion de trabajadores por su estado civil, y € segundo la proporcion entre

hombresy mujeres de la plantilla.

Finalmente, en la parte inferior derecha, se presenta un grafico de cascada,
que muestra por unidad de tiempo s la cantidad de trabajadores aumenta o
disminuye, las columnas en color verde claro simbolizan aumentos, en rojo significan

disminucionesy la cantidad final se representa en un verde un poco mas oscuro.
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Figura49. Visualizacioén estatus de | os trabajadores en Power BI.

5.5.1.2 Dimensiones fisicas

L a pagina denominada dimensiones fisicas, muestra un andlisis detallado de la
saud y €l bienestar de los trabajadores, basandose para ello en el indice de masa
corpora (IMC), ademés, tiene como intencion llevar la métrica de los trabajadores,
para tener dicha informacion como base en € desarrollo de estrategias que buscan
mejorar su bienestar.

En la parte superior izquierda, se encuentra un pequefio panel de control con
herramientas de segmentacion de datos por cargo y por la fecha en que se redizé la
medicion, a su derecha se encuentran una serie de indicadores clave con datos sobre
el IMC promedio y las estaturas promedio en hombres y mujeres. Esta pagina del

informe en Power BI, se muestra a continuacion en lafigura 50.
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Figura 50. Dimensiones fisicas de | os trabajadores en Power Bl.

Se colocd un gréfico de columnas agrupadas, con los datos de IMC agrupados
por rango etario y por género, teniendo lineas punteadas horizontales que representan
los valores minimo normal, sobrepeso y obesidad segin e IMC. En la parte inferior
se muestra un grafico de columnas agrupadas que pretende mostrar la evolucion en

cuanto avalores promedio, y discriminado por género, del IMC en el tiempo.

5.5.1.3 Incidencias laborales

La pagina, que seilustra en la figura 51, proporciona un andlisis detallado las
horas perdidas en la organizacion, desglosadas por tipo de incidentes
(amonestaciones, inasistencias, permisos, retardos y vacaciones), para ello se utiliza
una medida, que se llama “razon de horas perdidas’, que se calcula como la division
entre la cantidad de horas perdidas entre las horas laborables disponibles. En la parte
superior de la pagina, se encuentra una herramienta de segmentacion de datos por

fechas.
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Figura 51. Incidencias |aborales en Power Bl.

En la parte superior izquierda, existe un gréfico de linea que evalla la
evolucion de los incidentes por fecha, a su derecha se encuentra un grafico de
columnas apiladas, que muestra las incidencias (razén de horas perdidas) que suceden
por fechas, en la parte inferior izquierda, existe una grafica de columnas apiladas, que
cuantifica la cantidad total de horas perdidas por tipo de incidente y discriminando
por la cédula de identidad del trabajador, finalmente, en la parte inferior derecha,
aparece otro gréfico de columna apilada, con la cantidad de horas perdidas por
tiempo. En la parte superior hay una herramienta de la segmentacion de datos, que

permite modificar el periodo usado paralos célculos.

5.5.1.4 Instruccion educativa
La pagina denominada “instruccion educativa’ tiene como propésito ofrecer

una vision genera del nivel educativo de los trabajadores activos de |a organizacion,

entendiendo que esta puede servir de apoyo en €l desarrollo de politicas empresariales
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para el mejoramiento educativo de sus empleados, esta se muestra a continuacion en
lafigura 52.
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Figura 52. Instruccién educativa de | os trabajadores en Power BI.

La pagina cuenta con una herramienta de segmentacion de datos por fechas, y
presenta, ademés, un par de indicadores clave, como son la cantidad de trabajadores

activosy la cantidad de instrucciones obtenidas en € periodo.

Con respecto a las imagenes, en la parte superior se muestran dos graficos de
columnas, siendo que €l de la izquierda muestra la cantidad de instrucciones
concluidas en € periodo seleccionado, discriminadas por e nivel de dicha
instruccién, a su derecha, se encuentra un recuento de la cantidad de trabajadores
activos por el méximo nivel educativo obtenido, finalmente, en la parte inferior se
colocé un gréfico de columnas apiladas, que muestra €l nivel maximo educativo de

los trabajadores por cargo que desempefian.
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5.5.2 Moaodulo de aseguramiento de la calidad

Fue creado un menu llamado “aseguramiento de la calidad”, que sirve para
facilitar la navegacion hasta las visualizaciones relacionadas con la calidad, las
paginas disefladas tienen por nombre: resistencia a la compresion y absorcion,
relacion entre la resistencia a la compresion y otros factores, histogramas y producto

no conforme.

5.5.2.1 Resistencia ala compresion y absor cion

Esta pagina, que aparece en la figura 53, proporciona un poderoso instrumento
para monitorear y controlar la calidad de los bloques de concreto elaborados, posee
una serie de herramientas de segmentacion de datos que permiten establecer filtros
segun € tipo de blogue, € tipo de mezcla, 1a maquina usada en la elaboracién y las

fechas de ensayo.

2
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Figura 53. Resistencias ala compresion y absorcion en Power BI.
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Se presentan indicadores claves de desempefio de la resistencia a la
compresion promedio y la absorcidn, en conjunto con sus respectivas desviaciones
estandar, lo que ofrece una vision general del desempefio del proceso.
Adicionamente fueron colocados gréficos de control X-R, para ambas caracteristicas
de calidad, estableciendo claramente los limites inferior y superior para sus valores
promedios, y el limite superior para su rango, estos limites fueron calculados con las
siguientes formulas.

L imite superior x, UCL = x + 1,023 * R
Limiteinferior x, LCL = x — 1,023 * R
L imite superior R, UCL = 2,575 * R

De donde, UCL y LCL son las limites de control superior e inferior
respectivamente, x es el promedio, y R e promedio del rango, las constantes 1,023 y
2,075 se obtienen de una tabla de coeficientes de los gréficos de control y es funcién

del tamario de la muestra, en este caso, la muestra son los 3 blogques que se ensayan.

Los gréficos de control X-R permiten evaluar la estabilidad del proceso alo
largo del tiempo, de acuerdo con la UNIDO (2007), un proceso se considera estable
cuando los puntos de datos se encuentran dentro de los limites de control y no
exhiben patrones como corridas, tendencias o periodicidad, la regla de los siete
puntos indica, que, si suceden siete puntos consecutivos del mismo lado de la linea
central, se considera que esta fuera de control y se debe investigar la causa, por otra
parte, laregla de los cinco puntos indica que, Si CiNnco puntos consecutivos presentan
una tendencia clara, sea ascendente o descendente, es una indicacion que sucedio un

cambio en el proceso y que debe ser investigado.
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5.5.2.2 Relacion entrelaresistencia ala compresion y otros factor es

Laintencién de la pagina, que se muestra en lafigura 54, es poder andlizar las
correlaciones entre la resistencia a la compresién de los blogques de concreto, y una
serie de factores, como la relacion agua-cemento, la absorcion de agua de los blogues,
el peso unitario, la cantidad de cemento, el area neta promedio y € tiempo del ciclo,
esto con el objetivo de poder identificar aquellos factores que tienen un mayor
impacto sobre la resistencia a la compresion. Los graficos de dispersion en conjunto
con las lineas de tendencia, muestran la relacion entre laresistencia ala compresion y

los factores previamente mencionados.
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Figura 54. Relacion entre laresistencia ala compresion y otros factores en Power BI.

Se colocaron herramientas de segmentacién de datos para poder filtrarlos, por

tipo de blogue, tipo de mezcla, maquina vibrocompactadora usada y la fecha del

ensayo.
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5.5.2.3 Histogramas

La figura 55 presenta histogramas para la resistencia a la compresion y la
absorcion en los bloques de concreto, estos muestran la distribucién de frecuencia de
estos pardmetros, permitiendo evaluar su variabilidad y la tendencia central de los
datos. La linea negra representa el valor central (el promedio), y las lineas punteadas
representan los limites inferiores y superiores, por otra parte, encima de los
histogramas se encuentran indicadores clave como el promedio, el nimero de datos
evaluados, la desviacién estandar, y la capacidad del proceso para elaborar productos
gue cumplan con las especificaciones, de acuerdo a la UNIDO (2007), un valor de
capacidad de proceso, cp o0 cpk mayor a uno, se considera aceptable, y superior a 1,33

se considera suficiente.

1.27 73.11 24 on 1.27 0.94 13,52 24 0.16 094

Tipr de Biogoe

Figura 55. Histogramas en Power BI.

Losvaoresde Cpy Cpk fueron calculados con las siguientes formul as:
Sy =5y
CP = 66V

Cpr = (1 — k) = C,, con k paradistribucion normal como.
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Sy + S, Sy — S,
e o ()

De donde, Sy y S, son los limites superior e inferior respectivamente, 6% es la

desviacion estandar.
5.5.2.4 Producto no conforme

Esta seccion, que se muestra en la figura 56, se disefid con el objetivo de
monitorear la cantidad de unidades rotas 0 no conformes en el proceso de produccion
de blogues de concreto, siguiendo los criterios establecidos en la norma COVENIN
42-82, en donde se estipula que los bloques tipo A no deben presentar grietas
paralelas alacargay en caso de aparecer imperfecciones, estas no deben ser mas del
5% del pedido, semprey cuando dichas grietas perpendiculares ala carga tengan una
longitud menor a 2,5 cm, por otra parte, las unidades rotas o no conformes se
clasifican seguin la etapa del proceso en que suceden, fraguado (UNC Frag), producto
terminado (UNC PT) y despacho (UNC Desp).

Figura 56. Producto no conforme en Power BI.
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Con respecto a las visualizaciones de la pagina, se coloco una tabla que
muestra para cada tipo de bloque producido, los porcentajes promedios de bloques no
conformes segun la clasificacion previamente indicada, un gréfico de embudo, que
permite visualizar la proporcion de bloques que avanzan de una etapa a la siguiente,
evidenciando las posibles pérdidas de producto a causa de los defectos, por otra parte,
las gréficas de lineas muestran la evolucion en e tiempo de los porcentajes de
bloques no conformes, 1o que posibilita la identificacion de tendencias, finamente, €l
grafico de columnas agrupadas muestra la cantidad de blogues que no cumplen con
los requisitos establecidos por la COVENIN 42-82 en cada etapa del proceso. Esta
visualizacion cuenta con herramientas de segmentacion de datos por tipo de bloque y

fecha.

El andlisis de estos gréficos, permiten identificar los puntos criticos donde se
generan la mayor cantidad de producto no conforme, y, por tanto, contribuye en la
implementacion de posibles acciones correctivas en los diferentes procesos, de forma
de disminuir la cantidad de blogues que no cumplen con los requisitos de calidad
establecidos por la COVENIN 42-82.

5.5.3 Maoadulo deventasy despachos

Esta seccion del informe, tiene como proposito mostrar informacion
relacionada con el area de las ventas y despachos desde la planta, siendo esta
informacion de relevancia para el desarrollo de estrategias de venta, y para evaluar €
desempefio de la organizacion.

5.5.3.1 Ventas

La figura 57, representa una pagina del informe, que se corresponde con un

instrumento para monitorear y analizar las ventas de blogques huecos de concreto de la
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organizacion, esta cuenta con un pequefio panel de control con herramientas de

segmentacion de datos, por tipo de blogque, factura, clientey fecha.
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Figura57. Ventas en Power BI.

El informe tiene cinco elementos gréficos, un mapa interactivo que muestra
las ventas por estado y municipio, una tabla detallada que muestra informacion de
ventas por cliente, un mapa de arbol que muestra las ventas por estado y municipio
(para apreciar la cantidad visuamente), un gréfico de columnas que muestra la
cantidad de bloques vendidos por unidad de tiempo, y finamente una gréfica de

columnas apiladas que muestra las ventas en bolivares por clientey por tiempo.

5.5.3.2 Despachos

El propdsito de esta pagina, que se muestra en la figura 58, es ofrecer una
panoramica del desempefio de los despachos de blogues de concreto, contando para
ello con herramientas de segmentacion de datos por tipo de blogque, cliente y fecha,
ademas, presenta un par de indicadores clave de desempefio, en los bloques

despachados y los bloques por despachar.
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Figura 58. Despachos en Power BI.

En cuanto a los elementos visuales, se cuenta con un mapa interactivo que
muestra los despachos totales por su ubicacidn geogréfica, una tabla que muestra los
despachos por cliente y factura, un mapa de arbol que muestra la composicién por
estado y municipio de los despachos, y un gréfico de columnas apiladas, que presenta

las cantidades de bloques despachos por tiempo a cada uno de los clientes.

5.5.4 Maodulo deadquisicion y entrada de materia prima

Fueron disefiadas paginas sobre la adquisicion, y niveles de inventario con
respecto a la materia prima, informacion muy importante, para poder saber a ciencia
cierta, s el manegjo de las existencias se ha realizado dentro de los niveles Optimos

para el funcionamiento fluido de las operaciones en la planta.

5.5.4.1 Adquisicion de materia prima

La figura 59, muestra una pégina que tiene por intencion informar sobre las

adquisiciones de materia prima en la planta, para ello cuenta con herramientas de
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segmentacion de datos por suplidor, por material y por fechas, por otra parte, en
cuanto a los elementos graficos, posee dos tablas, siendo que la primera de ellas
muestra los totales por facturas de compras, y la segunda las cantidades de material
adquirido y faltante por recibir en planta, en cuanto a las visualizaciones, tiene un
gréfico de columnas apiladas, que muestra las adquisiciones en bolivares por fecha, y
un grafico de columnas agrupadas, que muestra las adquisiciones por material y por
tiempo.
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Figura59. Adquisicion de materia prima.
5.5.4.2 Inventario de materia prima

Para € control de las existencias de materia prima, se disefid una péagina,
mostrada en la figura 60, compuesta por 3 indicadores clave, que muestran, la
cantidad en kilogramos, de cemento, y las cantidades en litros de las arenas, en igual
forma, fueron colocados 3 gréficos de cascada que muestran la evolucion de las
existencias de materia prima en el tiempo, estos graficos poseen lineas horizontales

punteadas gque establecen |os niveles maximo y minimo de inventario.
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Figura 60. Inventario de materia prima en Power Bl.

5.5.5 Moaodulo de produccién

El area de la produccion, esta enfocado en e presente modelo en la
elaboracion de bloques de concreto, en €l consumo unitario de materia prima por
bloque, inventario de producto terminado y eventos que afectan la produccién en
planta. Siendo esta informacién relevante, en conjunto con los médulos de ventas y
despachos, para evaluar las operaciones en la elaboracion de bloques huecos de

concreto.

5.5.5.1 Produccién

La pégina para el control de la produccion, figura 61, cuenta con un panel de
control, con herramientas de segmentacion de datos segin el tipo de blogue y la
maquina vibrocompactadora utilizada, tiene, ademas, cuatro indicadores claves de

desempefio, a decir, € tiempo promedio del ciclo, los bloques por terceo, las posturas
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por terceo y la produccién promedio de unidades verdes, el propdsito de la pagina, es

la monitorizacion de la produccion en planta.

T.ga de Bogus Twempe Cxla Bloguew' Posturas Prom Bleques verdes ® ®

ﬁ Promedio ‘dias Terceo Terceas por TUrNo y Magquing

o 29,55 132,10 18,89 3831.00

Pro herafia v oyt Terceo ve tempo
. °
P ——————————
///
Sermang

------

Figura 61. Produccion en Power Bl.

En cuanto a las visualizaciones, contiene 5 graficos, € primero de estos es de
columnas agrupadas que muestra la productividad horaria por unidad de tiempo y por
operador, un gréfico de columnas apiladas, que muestra la productividad horaria por
méquina vibrocompactadora, es decir, por linea de produccion, un gréfico de lineas
gue muestra los tiempos requeridos para el fraguado y €l tiempo completo del ciclo,
un grafico de columnas agrupadas, que muestra la produccion vs la planificacion, , y
finalmente, otro gréfico de linea que muestra la evolucion en € tiempo de la cantidad

de blogues/terceo.

5.5.5.2 Consumo unitario por bloque
Se disefid una péagina, que se muestra en la figura 62, para monitorear el

consumo unitario de materia prima en la elaboracion de blogues huecos de concreto,

puesto que la estandarizacion del proceso productivo, requiere la utilizacion de cifras
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de materiales que se mantienen relativamente consistentes en el tiempo, la misma
cuenta con herramientas de segmentacion de datos por tipo de bloque, por tipo de
mezcla y por fecha. La pégina cuenta con 5 indicadores claves de desempefio
mostrando los consumos promedio de cemento, arenas, agua y de la relacion agua-
cemento.

Con respecto a las visualizaciones, fueron colocados dos graficos de linea,
para evaluar la evolucion temporal de las cantidades unitarias de la materia prima 'y
de larelacion de agua-cemento.

" 1.05 4,01 3.45 0.63 0.60

Figura 62. Consumo unitario de materia prima por blogue en Power Bl.

5.5.5.3 Inventario de producto terminado

Como reporte de las cantidades de inventario existentes, se disefid una pagina,
mostrada en la figura 63, gque tiene herramientas de segmentacion de datos por tipos
de blogues y por fechas, y que en la parte superior tiene indicadores claves de
desempefio, que muestran las cantidades de producto terminado en general y en e

periodo, y las cantidades de blogques despachados.
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Figura 63. Inventario de producto terminado en Power Bl.

Con respecto a las visualizaciones, en la parte inferior izquierda, se coloco
una gréfica de cascada que muestra cuando fueron producidos los bloques (y su
cantidad) que se encuentran actualmente en inventario, a su derecha, se pusieron dos
tablas, que muestran la cantidad de inventario por tipo de blogue, y una que resume
para cada tipo de bloque, la cantidad total de unidades producidas, las cantidades de
inventario tedrico y la cantidad de bloques despachados, finalmente, en la parte
inferior derecha se colocd un gréfico de columnas agrupadas, que muestra las
cantidades totales de bloques producidos por unidad de tiempo, discriminado por tipo

de blogue.

5.5.5.4 Eventos que afectan la produccion

La ultima pagina del informe del modelo gerencial basado en la calidad total,
figura 64, se corresponde con los eventos que afectan la productividad en la planta
por motivos de averias, mantenimiento de equipos y gjustes y paradas, este cuenta

con un panel de control con herramientas de segmentacion de datos por zona af ectada
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(linea de produccion), equipo afectado, tipo de evento y por fecha, ademas, |a pagina
presenta 6 indicadores clave de desempefio, a decir, horas |aborables, horas |aboradas,
horas perdidas, razén operativa, costo total en eventos (en las averias, mantenimiento

y gjustes de equipo) y las horas hombre (invertidas en subsanar |os eventos).

Zara Alectats Eqe0o Atect Tipa de Ever

Moras Laborables Horas Laboradas Moras perddas Razén Operativa Costo total en eventos Moras hombre

560.00 542,17 17.83 96.82 % Bs.55.400.00 24

0 Operativa por Semana y 2ona Alectada Horas homire por tipo de event Costo total por tipo de evento

Zome Muctads @ o . .

Suma de Produccidin perdida iHoras) por Semana y Tipo de Evento

maras laborables y 1014l horas Labaradas por Semana

Tigo ds tvmria @ Vs
-

Figura 64. Eventos que afectan produccion en planta en Power BI.

Con respecto alas visualizaciones, se tiene un grafico de columnas agrupadas
para mostrar la razon operativa por linea de produccién, un par de gréficos de anillos
para mostrar, las horas hombre por tipo de evento, y el costo total por tipo de evento,
en la parte inferior de la pagina, se colocd, un grafico de linea para evaluar la
evolucion temporal de las horas perdidas por tipo de evento, y un gréfico de columnas
y lineas que muestra las horas laborables y las horas efectivamente laboradas en el

tiempo.
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5.6 Ventajas Gerenciales

L a presente investigacion teniendo como objetivo generar una propuesta de un
modelo de gerencia para la operacién de una planta productora de bloques huecos de
concreto, cumpliendo con la Norma COVENIN 42-82, tuvo un enfoque en las areas
de personal, operaciones y aseguramiento de la calidad, es por ello que con la
intencién de facilitar los procesos de recoleccion, procesamiento y andlisis de la
informacion, se considerd e disefio de programas que utilizan €l software de
Microsoft Excel y Microsoft Power BI.

Lo primero que resalta del modelo propuesto, es la imperiosa necesidad de
generar datos en las plantas productoras de bloques de concreto, ya que, aunque esto
implique un cambio de paradigma, es precisamente esa informacion, la que permite
la toma de decisiones oportunas, en este sentido, la utilizacion de Power B, permite
la automatizacion de los procesos, atal punto, que e procesamiento de lainformacion
(luego de actudizar las bases de datos en Excel) es semiautomética, puesto que
precisa hacer click en un Unico botén para actualizar toda lainformacion (al menos en

laversion gratuita).

Por otra parte, las visualizaciones generadas, y mostradas en la presente
investigacion, son totalmente interactivas, en e sentido que cuentan con herramientas
de segmentacion de datos, que permiten que los gerentes pueden obtener informacion
variada, seglin el contexto que se requiera en el momento, sin depender del personal

técnico que cargd lainformacion alas bases de datos.

Dando cierre ala presente investigacion, se puede afirmar, que con respecto al
cumplimiento de la Norma COVENIN 42-82, los gerentes deben basarse en las
visualizaciones del médulo de aseguramiento de la calidad, y accionar sobre los
posibles factores causales identificados en el Diagrama de Ishikawa, la ventgja de

utilizar el modelo propuesto, radica en que se pueda contar en el momento oportuno,
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con la informacion procesada y hacer las correcciones (En planta) a que haya lugar,
minimizando las pérdidas al producir productos no conformes, o laborando en

procesos fuera de control.
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CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar un modelo de gestion
basado en la calidad total para la operacion de una planta productora de bloques
huecos de concreto, que cumpliera con la norma COVENIN 42-82. Por medio de una
exhaustiva revision documental, la observacién directa de los procesos productivos y
la aplicacion de variadas herramientas de andlisis, se consigui6 disefiar el modelo que
integra los aspectos relacionados con la gestion del recurso humano, los

operacionalesy el aseguramiento de la calidad.

Fueron identificados los requisitos y criterios de calidad relacionados con la
elaboracion de bloques de concreto, para poder cumplir con la Norma COVENIN 42-
82, ademas se identificd, que el 86% de los problemas estan relacionados con la
ausencia de control estadistico de los procesos, las metodologias de disefio de
asentamiento cero empleadas, desconocimiento de los procesos productivos
adecuados y de laNorma COVENIN 42-82.

Se establecieron los recursos que debe poseer una planta para la elaboracion
de bloques de concreto, asi como |os ensayos de laboratorio requeridos para cumplir
con laNorma COVENIN 42-82.

Fueron determinados los procesos y parametros requeridos en la planta,
empleando herramientas como el diagrama de operaciones del proceso, diagramas de
flujo, distribucion en plantay simulacion de produccion, igualmente se determinaron

espacios requeridos, 1os que fueron arreglados en una disposicion en planta.
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El modelo de gerencia basado en la calidad total, se apoyd en herramientas

tecnologicas como Excel y Power BIl, abarcando las éreas de calidad, recursos
humanos, operaciones y otras, permitiendo una gestion eficiente y basada en los
datos.
La utilizacién de dashboards interactivos en Power B, facilita la visualizacion de los
indicadores clave de desempefio, permitiendo que los gerentes puedan tomar
decisiones oportunas y basadas en la evidencia, en igual forma, la hoja de cllculo en
Excel, sirvié como herramienta de registro y andlisis de los datos, este conjunto,
permite lafacilitacion de laidentificacion de tendencias y &reas de mejora.

L os resultados obtenidos demuestran la importancia de contar con un modelo
gerencial sblido y adaptado a las caracteristicas especificas de la produccion de
bloques de concreto, es por ello que se considera que la implementacion de este
modelo permitira mejorar la eficiencia, calidad y competitividad de las empresas del
sector. En conclusion, este estudio constituye una valiosa contribucion en el areade la
gestion de la produccion, a proporcionar un modelo de gerencia que puede ser usado

como referencia por otras empresas del sector.
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RECOMENDACIONES

Diseflar mddulos relacionados con las éreas financieras de las empresas
productoras de bloques de concreto, es decir, los estados financieros, gestion de
presupuestos, control de gastos, andlisis de costos, proyecciones financieras,
andlisis de rentabilidad por producto o linea de produccién, entre otros.
Desarrollar la utilizacion del Power Bl services, que es un software que funciona
en la nube, puesto que permite opciones mas avanzadas como la creacion de
dashboards personalizados, la colaboracion en tiempo real entre equipos
ubicados en diferentes sedes fisicas, creacion de alarmas al alcanzar ciertos
valores predeterminados en los indicadores clave de desempefio, medidas de
seguridad sobre los datos sensibles de la empresa, € acceso moévil a las
visualizaciones desde cualquier lugar con acceso ainternet.

Elaborar estudios de factibilidad econémica sobre la produccion de blogques
huecos de concreto que cumplan con lo establecido en la Norma COVENIN 42-
82.

Realizar estudios de tiempo y crear estédndares de produccion, de forma de poder
identificar posibilidades de mejora, y conocer a ciencia cierta, la capacidad de
produccion real instalada.

Disefiar un programa educativo dirigido a los trabgjadores de las empresas
productoras de bloques de concreto, conforme a cargo que ocupan, sobre los
procesos productivos, 10s equipos utilizados y su operacion, limpiezay orden del
sitio de trabagjo, seguridad industrial, asi como, sobre topicos relacionados con €
control de calidad total, es decir, |as siete herramientas de control de calidad, las
bases del método estadistico, la estandarizacion, las técnicas usadas para la
resolucion de problemas usando la gerencia de calidad total, las actividades y los
circulos de calidad total, etc.
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» Emplear €l programa en una o varias empresas, para generar datos reales sobre la
produccion de bloques de concreto, o que podria servir como base para mejorar

lacalidad del producto en forma general.
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ANEXOS

1) Modelo de Cuestionario.

2) Cartas de validacion instrumento

3) Céculo de confiabilidad.

4) Caracteristicas dimensionales segin norma COVENIN 42-82.

5) Caracteristicas mecanicas. resistenciaalacompresion alos 28
dias, segiin norma COVENIN 42-82.

6) Marcaciény rotulacion, segin norma COVENIN 42-82.
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1) Modelo de cuestionario

Estimado(a) Participante:

Ante todo, un cordia saludo de parte del investigador que realiza este trabajo de
investigacion presentado ante la Universidad de Carabobo, titulado “PROPUESTA
DE UN MODELO DE GERENCIA PARA LA OPERACION DE UNA PLANTA
DESTINADA A LA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO QUE
CUMPLAN CON LA NORMA COVENIN 42-82¢, e cual recurre a usted mediante
el presente documento para solicitarle, un poco de su su tiempo y su colaboracion,

para aplicar un cuestionario relacionado con la problematica planteada.
El cuestionario que se le facilita consta de una serie de preguntas estructuradas
de forma que se pueda extraer informacion relevante de €llos, por lo que lea

detenidamente y tdmese su tiempo para responder.

iMuchas gracias por su valiosa colaboracion!

Atentamente Carlos David Lara Camargo
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2) Célculo confiabilidad.

Tabla 6. Calculo alfade Cronbach.

Item

140

Encuestados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Suma

El 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 12
E2 3 3 3 3 3 4 3 2 1 1 26
E3 2 3 3 3 1 4 2 1 1 1 21
E4 1 2 4 3 1 2 3 1 1 1 19
E5 2 1 2 2 1 3 1 1 1 1 15
E6 3 3 3 4 2 4 3 1 1 1 25
E7 3 2 3 3 1 3 3 2 1 1 22
E8 3 3 4 3 1 3 3 1 1 1 23
E9 3 3 3 3 2 3 3 1 1 1 23
E1l0 4 2 3 4 3 4 3 4 4 4 35
Ell 3 3 3 3 1 3 4 1 1 1 23
El12 3 2 3 1 1 5 3 1 2 2 23
El3 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 13
El4 3 3 3 3 1 3 3 1 1 1 22
El5 3 4 5 3 3 4 4 4 3 5 38
Varianza 0.782] 0.773| 0.596| 0.729| 0.649| 0.96| 0.729| 1.049| 0.773| 1.449

Sumatoria Varianzas | 8,489

Varianza de la suma

de los itmes 45,82 a 0.905




3) Cartasdevalidacion deinstrumento

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
MAESTRIA EN GERENCIAD E CONSTRUCCION
CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Jorge Antonio Retamozo Motta, titular de la cédula de identidad
19.654.661, Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de
Venezuela, en mi caracter de experto en Metodologia de la Investigacion, hago
constar que he revisado el instrumento de recoleccion de datos presentado por
el Ing. Carlos David Lara Camargo, CI 17.968.879, para ser aplicado en su
Trabajo Final de Grado titulado “PROPUESTA DE UN MODELO DE
GERENCIA PARA LA OPERACION DE UNA PLANTA DESTINADA A
LA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO QUE CUMPLAN
CON LA NORMA COVENIN 42-82", constatando que el mismo retne las
condiciones y requisitos suficientes y necesarios para ser considerado valido y
por lo tanto apto para ser aplicado en la consecucion de los objetivos planteados
en la investigacion

Carta que se expide a los 2 dias del mes de octubre del ano 2024.

Atentamente

' ¥ 'y
g Ko Mo

-

Prof. Dr. Jorge Antonio Retamozo Motta

CI 19.654.661
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
MAESTRIA EN GERENCIAD E CONSTRUCCION
CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Alejandro Guillén M., titular de la cédula de identidad N 6.140.304,
Profesor Titular de la Universidad Central de Venezuela, en mi caracter de
experto en ingenieria, hago constar que he revisado el instrumento de
recoleccion de datos presentado por el Ing. Carlos David Lara Camargo, CI
17.968.879, para ser aplicado en su Trabajo Final de Grado titulado
“PROPUESTA DE UN MODELO DE GERENCIA PARA LA OPERACION
DE UNA PLANTA DESTINADA A LA ELABORACION DE BLOQUES DE
CONCRETO QUE CUMPLAN CON LA NORMA COVENIN 42-827,
constatando que el mismo retne las condiciones y requisitos suficientes y
necesarios para ser considerado valido y por lo tanto apto para ser aplicado en
la consecucion de los objetivos planteados en la investigacion

Carta que se expide a los 2 dias del mes de octubre del ano 2024.
Atentamente

Prof. Dr. Alejandro Guillén M.
Cl. 5.744.731
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
MAESTRIA EN GERENCIAD E CONSTRUCCION
CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Jenner de Jesus de Jesis Guevara Pérez, titular de la cédula de
identidad 7.104.349, Profesor Asociado jubilado de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de Venezuela, en mi caracter de experto
en estadistica, hago constar que he revisado el instrumento de recoleccion de
datos presentado por el Ing. Carlos David Lara Camargo, CI 17.968.879, para
ser aplicado en su Trabajo Final de Grado titulado “PROPUESTA DE UN
MODELO DE GERENCIA PARA LA OPERACION DE UNA PLANTA
DESTINADA A LA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO QUE
CUMPLAN CON LA NORMA COVENIN 42-82", constatando que el mismo
reune las condiciones y requisitos suficientes y necesarios para ser considerado
valido y por lo tanto apto para ser aplicado en la consecucion de los objetivos
planteados en la investigacion

Carta que se expide a los 2 dias del mes de octubre del ano 2024,

Atentamente

Prof. Msc. Jenner de Jesus Guevara Pérez

CIL. 7.104.349
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4) Caracteristicas dimensionales

Las dimensiones usuales de los blogues huecos de concreto aparecen
indicadas en la tabla 7. Aunque la norma permite la fabricacién de bloques de
concreto con otras dimensiones, siempre y cuando se cumpla con o especificado por
ella.

Tabla 7. Caracteristicas dimensionales segin Norma COVENIN 42-82.

Denominacion| Dimensiones | Dimensiones
ordinaria (cm) | normales (cm)| modulares (cm)

10 39x19x9 | 40x20x 10
15 39x19x14| 40x20x 15
20 39x19x19| 40x20x 20
25 39x19x24| 40x20x 25

30 39x19x29] 40x20x 30

Ademas, se establecen los espesores minimos para las “paredes’ y “nervios’,
entendiendo gque la norma se refiere con estos nombres a elementos que conforman
los blogues, a continuacion, se presentan las tablas para los blogues de tipo A, es
decir para bloques usados en paredes de carga y para bloques tipo B, aquellos que no

soportan cargas 0 Se usan para paredes divisorias.

Tabla 8. Espesor minimo de pared y nervios minimos, segin el ancho del bloque para
bloquestipo A y tipo B. Segun laNorma COVENIN 42-82.
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Bloques tipo A Blogues Tipo B

Tipo de Espesor de Espesqr de Espesor de Espesqr de

bloque (cm) | Pared (cm) Nervios Pared (cm) Nervios

(cm) (cm)

10 1,9 19 1,3 1,3

15 2,2 2,2 15 15

20 2,5 2,5 1,7 1,7

25 2,8 2,8 1,9 1,9

30 3,2 2,8 2,2 1,9

Adicionamente, la Norma COVENIN 42-82, los clasifica conforme a peso
unitario del concreto seco, siendo liviano, s tiene uno menor a 1400 kg/m®,
semipesado, si esta entre 1400 y 2000 kg/m®, y pesados, para concretos secos
mayores alos 2000 kg/m°.

5) Caracteristicas quimicas: absorcién de agua.

La norma venezolana COVENIN 42-82 establece niveles de absorcion
méxima de agua conforme a la clasificacion de los blogques de concreto, a
continuacion, se presenta latabla 9, indicando |os méximos permitidos.

Tabla 2. Vaores maximos permitidos de absorcion, segun €l tipo de bloque, en la
Norma COVENIN 42-82.

Tipo de Blogue| Pesado | Semipesado| Liviano
Al-A2yB1 14 16 12
B2 No se realizan ensayos. 20

6) Caracteristicas mecanicas. resistencia ala compresion alos 28 dias.

Esta caracteristica es evaluada por medio del ensayo de la resistencia a la
compresion de los bloques de concreto a los 28 dias de fabricados, habiendo sido
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curados por métodos aprobados, permitiendo la norma, los valores minimos

permitidos por la norma aparecen en latabla 10.

Tabla 3. Vaores minimos de laresistencia ala compresion alos 28 dias, segin la
Norma COVENIN 42-82.

Tipo de Promedio3  |Minimo 1 Blogue
Bloque |Blogues (kg/cm2) (Kg/lcm2)

Al 70 55
A2 50 40
B1-B2 30 25

7) Marcaciony rotulacion

La norma establece que, para la marcacion de los bloques, se debera realizar
un informe que contenga: la razén social del fabricante, € tipo de bloque, el nimero
del lote y € pais de origen, siendo que este informe debe ser entregado por €l
fabricante junto con € despacho del pedido a comprador. Esta indicacion de la
Norma busca laimplementacién de principios de trazabilidad del producto.
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