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RESUMEN

Este trabajo de graduacion se basa en la realizacion y andlisis de una propuesta de un
plan de mejora en la produccién de tubos de concreto en una planta ubicada en
Chimaltenango. Se llevo a cabo en primera instancia un diagnostico de la situacion actual de
la empresa Prefabricados de Concreto S.A., el cual revel6 grandes problemas en el &rea de
produccidn de tubos de concreto. Por tal razon se planted una propuesta que incluyera el
analisis de cuatro grandes areas, siendo éstas la administrativa, financiera, logistica y

productiva.

En el andlisis administrativo de la propuesta, se busco determinar qué tanto mejoraria el
desempefio de los empleados si se crearan herramientas que permitiesen un mejor manejo de
la empresa en términos organizacionales. De dicha propuesta se encontrd que el desempefio
promedio de los empleados podria llegar a aumentar hasta un 19.34%, lo que representaria
que se estaria superando el objetivo propuesto de tener un aumento minimo de 15% en el

desempefio de los empleados si se crearan instrumentos administrativos.

Por otra parte, el area de produccion si fue un tema que se pudo desarrollar a
profundidad, ya que se permitio por parte de la compafiia un mejor acceso a la informacion
relacionada con dicho aspecto, de tal manera que se pudo realizar una propuesta para un
disefio de planta que permitiera a la empresa mejorar sus procesos respecto a la forma en
que los lleva a cabo en la actualidad. También se hizo un anélisis referente al estudio de
tiempos y movimientos, el cual revel6 que si se mejorara el area de produccién de tubos de
concreto, se alcanzaria la meta establecida de reducir en un 15% el tiempo de produccion ya

que se estimé que dicho tiempo seria mejorado hasta en un porcentaje 62.72%.

Posteriormente se llevd a cabo un sencillo analisis financiero que permitiera conocer si
con la instalacién de nueva maquinaria se podrian reducir los costos de produccién un 10%.
Con dicho anélisis se estimo que con la nueva maquinaria el costo de produccion de un tubo
de concreto seria de Q41,86, lo cual es un 8,32% mas barato que el costo actual que es de

Q45,66. Sin embargo, con dicho porcentaje de ahorro no se logra cumplir con el objetivo de



disminuir en al menos un 10% el costo de produccion de los tubos de concreto.

Luego, el analisis critico reveld que si se llega a realizar una Inversion Inicial de
3.883.383,60 en maquinaria y equipo nuevo para la produccién de tubos de concreto, se
tendria luego de cinco afios una tasa interna de retorno 31,65%, la cual es superior a la
TMAR, que tiene un valor de 5,50% segun el Banco de Guatemala el dia 27 de octubre de
2011.

En cuanto al andlisis logistico no se pudo desarrollar algun tema en especifico ya que la
empresa Prefabricados de Concreto S.A. no permitié que se tuviera acceso a la informacion
relacionada con sus canales de distribucion o niveles de inventario, lo que imposibilitd

totalmente la realizacion de cualquier estudio logistico.



I. INTRODUCCION

La planta ubicada en el departamento de Chimaltenango es actualmente una de las empresas
lideres en la produccidn, venta y distribucién de materiales para la construccion en toda Guatemala.
Su historia comienza, cuando en Chimaltenango no habia un solo lugar en donde se vendieran
materiales para la construccidn, por lo que en 1960, el fundador de la empresa mont6é su primer

local, convirtiéndose en un éxito total.

En esa misma década, se observa nuevamente una oportunidad de negocio al notar que las
construcciones en el lugar eran de adobe y cafia. Con mucho entusiasmo se empez0 a dar a conocer
los materiales de construccion que podian servir para mejorar las obras, lo cual le sirvi6 a la empresa
para extender sus ventas a ciudades vecinas. En la década de los 70°s, se instala la primera maquina
para hacer blocks y junto con ella, se inicia la fabricacién de tubos de concreto de diversos

didmetros.

En la actualidad la compafiia es una de las empresas lideres en su ramo a nivel nacional,
contando con enormes instalaciones y maquinas capaces de producir hasta 50,000 blocks por dia 'y
una demanda en alza de tubos de concreto de distintos diametros que la compafiia no puede dar
abasto. La fabrica en la que se realizd este trabajo de graduacion se denomina “Prefabricados de
Concreto S.A.”. Este nombre es ficticio y sirve para representar a una empresa nacional con una
planta de produccion de tubos de concreto en el departamento de Chimaltenango, la cual facilit6
toda la informacion para realizar este estudio pero también solicité que su nombre no trascendiera en

este informe.

Al analizar la situacién de la empresa, se detectdé que dentro del proceso actual que se lleva a
cabo en la produccion de tubos de concreto existen debilidades importantes que deben ser
mejoradas, como es el caso del uso de maquinaria obsoleta y la falta de division del trabajo. Asi
mismo se tiene la oportunidad de que mejorando las operaciones de mezclado, fabricacién y
almacenaje llevadas a cabo en Prefabricados de Concreto S.A. se pueda satisfacer la demanda actual
de tubos de concreto, que tiene un promedio anual en los Gltimos cinco afios de 40.835 unidades y
cuya capacidad maxima de produccion es de 36.000 tubos, dando de esta manera lugar a una
propuesta de un plan de mejora en la produccion de tubos de concreto, la cual incluye nueva

maquinaria y personal calificado para la realizacion de las distintas operaciones.



Este trabajo de graduacion consiste en un estudio del proceso de fabricacion de tubos de
concreto circulares, huecos y alargados que unidos de forma correcta pueden formar tuberias
continuas, ideales para el manejo de aguas residuales y pluviales. Es importante mencionar que el
proceso actual de produccion de tubos de concreto en Prefabricados de Concreto S.A. se realiza con
maquinaria obsoleta que utiliza mezcladoras, carretillas y una maquina giroprensadora que para
operar necesita de muchos trabajadores. Se hace también, una mencion especial de que todos los
valores numéricos que se refieren a datos monetarios, han sido modificados en este estudio con el

objetivo de salvaguardar la confidencialidad financiera de la empresa.



1. JUSTIFICACION

Se considera de gran importancia la realizacion de este trabajo por la generacion de una
propuesta de un plan de mejora en la produccion de tubos de concreto en una planta ubicada en
Chimaltenango. Dicha propuesta se hizo con el fin de mejorar los procesos y aumentar el nivel
productivo de la planta por medio de la modernizacion del area productiva de Prefabricados de
Concreto S.A., logrando asi conseguir una mejora en la produccién y cubrir la demanda actual que
tiene de tubos de concreto, cuya falta de equipo apropiado genera un costo de oportunidad

importante para la empresa por no atender la demanda actual.

Asi mismo, es conveniente considerar que este trabajo busca apoyar el crecimiento y expansion
de esta empresa a nuevos mercados en el sector de la construccion utilizando los conocimientos y
herramientas aprendidos a lo largo de carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad del Valle de

Guatemala.



1. OBJETIVOS

A. Generales

Plantear y analizar una propuesta de mejora en la produccion de tubos de concreto en una

planta ubicada en Chimaltenango.

B. Especificos

Con el estudio de campo determinar los beneficios de la actualizacién del area productiva de
tubos de concreto de la empresa para que alcancen como minimo un 10% en la disminucién

de costos y un 15% en la disminucién del tiempo de produccion.

Proponer procesos administrativos que permitan conocer los factores mas importantes para
la gestién del talento humano por competencias y que permita a la empresa contar con el
personal adecuado para realizar las distintas tareas de produccion de tubos de concreto,

alcanzando una mejora del 15% en el desempefio actual de los empleados.



\VA METODOLOGIA

Se utilizaron en primera instancia los conocimientos y técnicas aprendidos en cursos recibidos a

lo largo de la carrera de Ingenieria Industrial, como valor presente neto, proyeccion financiera,

Therblings, el Sistema Westinghouse, diagramas de flujo, recorrido y bimanual, etc. Con tales

conocimientos, se analizaron datos historicos del area de produccion de la compafiia, los cuales

evidenciaron la tendencia de dicho sector y revelaron las primeras propensiones a futuro de

Prefabricados de Concreto S.A. La metodologia utilizada, comprende una serie de pasos que se

detallan a continuacion:

Paso 1: se realizaron observaciones directas del funcionamiento de los procesos actuales en

la produccion de tubos de concreto y entrevistas a miembros del personal de dicha area.

Paso 2: se hizo una filtracion de la informacién recolectada, con el fin de desechar todos
aquellos datos que no fuesen de utilidad para este estudio y archivar aquellos que permitiran
la realizacion de una propuesta de un plan de mejora en la produccion de tubos de concreto
en la planta ubicada en Chimaltenango.

Paso 3: se continu6 con el andlisis de la informacion recolectada, lo cual sirvi6 para realizar
la propuesta del plan de mejora y en consecuencia buscar las mejores soluciones para los

problemas de la empresa.

Paso 4: se consideraron diversas opciones para solucionar los problemas en la produccion
de tubos de concreto, pero con el andlisis respectivo de los recursos y la viabilidad de dichas
alternativas se fueron descartando aquellas que no se ajustaran a las necesidades de esta

empresa, conduciéndonos asi al plan de mejora presentado en este trabajo de graduacion.

Cabe destacar que las conclusiones y recomendaciones de este trabajo estan planteadas respecto

a los cambios sugeridos que estan y estaran realizandose en el area de produccion de tubos de

concreto de Prefabricados de Concreto S.A. durante y después de la realizacion del presente trabajo

de graduacion. Asi mismo, estan enfocadas a la sostenibilidad y apoyo al crecimiento y expansion de

la empresa a nuevos mercados, por medio de la modernizacién de los procesos relacionados con la

produccion de tubos de concreto.



V. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En la actualidad, Prefabricados de Concreto S.A. es una empresa lider en la produccion de
productos para la construccion. Sus plantas de fabricacion de blocks, losas, barreras, etc., son
testimonio del alcance y liderazgo de la compafiia. Sin embargo, la division de tubos de concreto ha
sido un &rea que no se ha desarrollado adecuadamente a lo largo de su historia y ha sido desatendida
en muchos aspectos, por tal razén el analisis de la situacion actual de la empresa que se presenta a
continuacion, esta enfocado Unica y exclusivamente a la division de tubos de concreto de dicha

compafiia.

Cabe resaltar, que los datos utilizados para la realizacion del presente trabajo de graduacién,
fueron obtenidos por medio de la compafiia en donde se realizé el estudio, aplicando la metodologia
anteriormente mencionada. Con ello se llegd a la determinacién de cambiar los aspectos que hacen

gue la divisién de tubos de concreto no pueda ser eficiente en la produccion de dicho prefabricado.

Considerando las metas planteadas por la empresa y las necesidades particulares de la division
de tubos de concreto, se desea cambiar aspectos importantes de la produccion, entre los cuales se
encuentra la sustitucion de la maquinaria actual por una méas nueva y eficiente que permita disminuir
el tiempo de ciclo necesario para completar las tareas de cada uno de los procesos y reducir los

costos en los que se incurre para producir un tubo de concreto hoy en dia.

También se desea cambiar la organizacion y forma en la que los operarios realizan su trabajo a
lo largo de la jornada laboral, con el fin de que exista una division clara del trabajo que permita al
empleado alcanzar una especializacién de las tareas que lleva a cabo y en consecuencia mejorar su
desempefio global. Finalmente, se presentara una propuesta de un plan de mejora en la produccion

de tubos de concreto que cumpla con los objetivos planteados al inicio del presente estudio.
A. Descripcion del producto

Los tubos de concreto fabricados por Prefabricados de Concreto S.A. se definen por la empresa
como elementos prefabricados de seccidn circular, huecos y alargados, elaborados con concreto y
que provistos de un sistema de union adecuado forman una tuberia continua con el objetivo de
conducir aguas residuales y pluviales recolectadas, evitando asi inundaciones y encharcamientos.

Son ideales para las exigencias de alcantarillados y drenajes pluviales para proyectos residuales,



comerciales e industriales. También cuentan con la importante caracteristica de ser impermeables.

Son producidos con un didmetros de 12, 16, 20, 24 y 36 pulgadas con la longitud estandar de 100

centimetros o aproximadamente 40 pulgadas y estan hechos de concreto ordinario. (Ver Anexo A)

B. Descripcion del proceso actual

La fabricacion de este prefabricado pasa por tres procesos diferentes, en los cuales se cuenta con

la participacion de seis personas, cuyos puestos son operativos y llevan a cabo todas las tareas. Es

importante mencionar que estos trabajadores no tienen una especializacion determinada en alguna

actividad de la linea de produccion de tubos de concreto. El proceso actual se divide en las

siguientes etapas:

Etapa 1: se realiza la mezcla de todas las materias primas, las cuales son piedrin, arena,
agua y cemento. Este proceso requiere de la asistencia de los seis trabajadores del area de
produccién, ya que son ellos quienes tienen que llenar la mezcladora con todos los
elementos requeridos para la elaboracion de tubos de concreto. Esta tarea consume mucho
tiempo de trabajo y también cansa fisicamente a los empleados ya que utilizan mucha de su
energia, lo que provoca una disminucion gradual en su desempefio y eficiencia durante la

jornada laboral.

Etapa 2: se lleva a cabo una inspeccion de la mezcla, la cual utiliza como base las
observaciones que los operarios puedan hacer del material en cuestion, es decir que la
inspeccion no utiliza ninguna herramienta o método cientifico que permita establecer con
certeza la calidad de la mezcla. Si no se detecta ningin defecto o irregularidad en la mezcla,
se procede al traslado de todo el material hacia la maquina giroprensadora. Este
procedimiento se realiza de forma manual, consumiendo una vez mas una gran cantidad de

tiempo y recurso humano que podria emplearse de mejor manera.

Etapa 3: comienza con la preparacién de la giroprensadora, la cual es una maguina antigua
y que con el paso del tiempo se ha convertido en obsoleta, 1o que ha provocado que muchas
de las piezas que se arruinan ya no puedan ser sustituidas con repuestos originales. La
preparacion lleva un tiempo considerable si se toma en cuenta que necesita ser ajustada cada
vez que se desea producir un tubo de concreto con un didmetro diferente al del que se estaba

fabricando.



Etapa 4: empieza con la elaboracion de tubos de concreto. Esta etapa es la que mayor
automatizacion tiene en la actualidad, pero también la que mas tiempo lleva para realizar su

trabajo, lo cual la convierte en el cuello de botella de la actual linea de produccion.

Etapa 5: da inicio cuando los primeros tubos de concreto salen de la maquina
giroprensadora, para luego ser transportados por una carretilla operada por un empleado, que
los lleva hasta el &rea de carga, en donde se realiza una Ultima inspeccién previo a que se
sean transportados al area de fraguado, ubicada en una instalacion cercana que es propiedad
de Prefabricados de Concreto S.A. y desde donde se inicia la distribucién de tubos de

concreto a toda Guatemala una vez estos se han endurecido.

llustracion 1: Diagrama de operaciones del proceso actual de produccién

Diagrama de operaciones del proceso actual de produccién de tubos de concreto
Magquina giroprensadora y carretillas de transporte de Mezcladora
producto terminado
Preparacion maquina giroprensadora ‘ Mezcla de materias primas
00:00:30 ° Preparacion de moldes 00:01:30 Agregar piedrin
P Configuracén de maquina ()1 -
00:03:00 ‘ Siroprensadora 00:01:30 Agregar arena
Llenar maquina
00:02:30 giroprensadora con 00:01:30 Agregar cemento
la mezcla
" 00:01:30 Agregar agua
00:01:00 @ Colocar suj_etador
superior
Mezcla de
Liberar tubo de 00:05:00 materias primas
00:01:00 concreto de la
giroprensadora
Verificacion de la
Transporte de producto 00:01:00 mezcla homogénea
00:00:30 ﬂ terminado 9
Y Ub\cgcidn de p'roducto 00:02:30 Transporte de
00:00:30 terminado en area de mezcla a
1 carga giroprensadora
00:00:20 2 Verificacion _de\
producto terminado




Continuacion llustraciéon 1

EVENTO CANTIDAD | TIEMPO (SEG.) | TIEMPO (MIN.)
Operaciones 10 1400 23,33
Inspecciones 2 80 1,33

Transporte 2 180 3,00

Almacenamiento 1 30 0,50
TOTALES 15 1690 28,17

Nota: los tiempos de produccion representan un ciclo del sistema, es decir la capacidad méaxima de
la linea de produccion de hacer tubos de concreto antes de volver a empezar dicho ciclo desde el

primer proceso.

llustracion 2: Diagrama de recorrido actual de la produccién de tubos de concreto

Diagrama de recorrido actual de la producciéon de tubos de concreto

Procesos llevados a cabo en
la maquina giroprensadora

(e ‘ 7)) (8 ) 9 ) (10)
2 4 " 4 4 4
> Maquina Giroprensadora
Transporte de Transporte de
. mezcla a producto terminado
giroprensadora
R & Lo
Procesos llevados Procesos llevados
a cabo en la a cabo en el area
mezcladora de carga
L) N 1 4
(2)
" >
(3) Mezcladora A
N Area de carga
(4
5

Nota: esta es una representacion de la vista aérea del recorrido actual en el area produccion de tubos

de concreto. Escala no aproximada.

Tabla 1: Detalles del proceso

DIDID OIS

Proceso de mezclado
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Continuacion Tabla 1

Traslado de mezcla a
maquina Giroprensadora
Proceso de fabricaciéon ° G
Traslado de
Giroprensadora a area de 2

almacenaje

Proceso de almacenaje . 1

Como se observa en la llustracion 1 e llustracion 2, las diez operaciones llevadas a cabo en el

proceso actual, se realizan durante el mezclado de materia prima y la fabricacion de tubos de
concreto, por lo que el analisis y estudio de dichos procesos adquiere una mayor importancia que el
resto, ya que para alcanzar el objetivo de mejorar el desempefio general de los trabajadores, y reducir
tiempos y costos de produccion es necesario que los dichos procesos sean hechos de forma mas

eficiente.
C. Analisis del personal

En la actualidad, los empleados que se encargan de realizar las diversas tareas que involucran la
fabricacion de tubos de concreto no tienen asignadas tareas que les permitan dividirse el trabajo y ser
mas eficientes; en lugar de esto ellos realizan las tareas de forma desorganizada y aleatoria, lo que
provoca confusion y errores que aumentan el tiempo de ciclo o la probabilidad de realizar una

actividad de forma incorrecta y que se llegue a un punto en el que se deba repetir un proceso.

Las herramientas utilizadas para la medicion del desempefio laboral de los trabajadores del area
de planta de Prefabricados de Concreto S.A. son los Therblings de Gilbreth que segun el libro
Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo, en su duodécima edicion de Nievels

B. y Freivals A., su proposito es examinar las acciones y actitudes de un empleado al momento de
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realizar su trabajo. Dicha herramienta fue combinada con el Sistema Westinghouse, que segun el
libro anteriormente citado, es utilizada para brindar calificaciones de desempefio a los empleados,

tomando en cuenta cuatro factores, siendo estos: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

En el particular caso de los empleados encargados de fabricar tubos de concreto, se realizaron
seis pruebas de desempefio (una prueba por cada empleado del area de produccién de tubos de
concreto). También es importante aclarar que dadas las condiciones en la que los trabajadores
realizan sus tareas en la actualidad, las evaluaciones de desempefio demostraron que al final de la
jornada laboral, los seis operarios han realizado todas las tareas que se pueden llevar a cabo en la
produccién de tubos de concreto, por lo que a continuacion se presenta la prueba de desempefio
como un resultado Unico para los seis empleados pero posteriormente se muestra la Tabla 3 con

calificaciones individuales de los operarios.

Tabla 2: Diagrama de procesos bimanual

Operacion: Fabricacion de tubo de concreto Parte: Situacion actual
Numero del . .
operarios: 6 Fecha: 17 de Julio del 2011
Evaluador: Jaime Daniel Rosas Montejo Meétodo: Actual
Descripcién mano izquierda | Simbolo | Tiempo (seg) Tiempo (seg) Simbolo Descripcién mano derecha
Agarrar pala G 4 4 ub Retraso inevitable
Colocar piedrinen la N
mezcladora A 90 90 A Colocar piedrin en la mezcladora
Mover pala hasta la ubicacion Mover pala hasta la ubicacion de
M 4 4 M
de arena arena
Colocar arena en la
mezcladora A 90 90 A Colocar arena en la mezcladora
Mover pala hasta la ubicacion Mover pala hasta la ubicacion de
M 4 4 M
de cemento cemento
Colocar cemento en la Colocar cemento en la
mezcladora A 90 90 A mezcladora
Soltar pala RL 4 4 ubD Retraso inevitable
Agarrar manguera G 4 4 uD Retraso inevitable
Utilizar manguera para U 90 90 U Utilizar manguera para agregar
agregar agua a la mezcla agua a la mezcla
Soltar manguera RL 4 4 ubD Retraso inevitable
Retraso inevitable uD 300 300 uD Retraso inevitable
Retraso inevitable uD 60 60 1 Inspeccionar mezcla
Mo_ver mezclaa la M 150 150 M Mo_ver mezclaa la
giroprensadora giroprensadora
Sujeta carrito transportador G 8 8 G Sujeta carrito transportador
Preparacion de moldes AD 30 30 AD Preparacion de moldes
Confnggracnon de maquina AD 180 180 AD Confnggracnon de maquina
giroprensadora giroprensadora
Llenado de maquina Llenado de méaquina
giroprensadora con mezcla U 150 150 U giroprensadora con mezcla
Libera molde en .
transportadora RL 60 60 RL Libera molde en transportadora
Mueve molqe d?bajo de M 4 4 ubD Retraso inevitable
maguinaria
Sujeta barra seguridad G 4 4 ub Retraso inevitable
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Continuacion Tabla 2

Descripcién mano izquierda | Simbolo | Tiempo (seg) Tiempo (seg) Simbolo Descripcion mano derecha
Gira mando de contrapeso M 10 10 M Gira mando de contrapeso
Lo Llenado de materia prima con
Retraso inevitable ub 8 8 U espétula
Alcanza mas materia prima RE 4 4 RE Alcanza mas materia prima
Retraso inevitable ub 10 10 U Llenado de materia prima con
espatula
Gira mando de contrapeso M 10 10 M Gira mando de contrapeso
Coloca sujetador superior A 60 60 A Coloca sujetador superior
Llenado de materia prima con Llenado de materia prima con
. U 6 6 U .
espatula espatula
Retraso inevitable ub 6 6 U Agrega agua
Gira mando de contrapeso ub 10 10 M Gira mando de contrapeso
Retira sujetador superior M 60 60 M Retira sujetador superior
Libera tubo de concreto de Libera tubo de concreto de
giroprensadora RL 60 60 RL giroprensadora
Libera barra de seguridad RL 30 30 RL Libera barra de seguridad
Retraso inevitable ub 30 30 M Mueve carro transportador
Retraso inevitable ub 20 20 | Inspecciona producto terminado
Mueve carret!lla de M 30 30 M Mueve carretilla de almacenaje
almacenaje
Libera molde de tubo RL 6 6 RL Libera molde de tubo
Tiempo Total 1690 1690 Tiempo Total
Tabla 3: Calificaciones de los operarios
. 1 2 3
Operario — - — - — -
Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente
Habilidad Cl 6% D 0% C1 6%
Esfuerzo B2 8% Cl 5% C2 2%
Consistencia C 1% C 1% D 2%
Condiciones C 2% C 2% D 4%
Operario 4 > 6
Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente
Habilidad A2 13% E2 -10% C2 3%
Esfuerzo B2 8% Cl 5% C2 2%
Consistencia B 3% D 0% C 1%
Condiciones B 4% C 2% C 2%
Operario L 2 3
Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente
Promedio de rendimiento Excelente 117% Bueno 108% Bueno 114%
4 5 6
Operario
Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente | Calificacion | % Equivalente
Promedio de rendimiento Ideal 128% Promedio 97% Bueno 108%

Tomando en cuenta los cuatro factores anteriormente citados (habilidad, esfuerzo, consistencia y

condiciones) podemos concluir lo siguiente de cada uno de ellos:
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Habilidad: segun el libro Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo,
en su duodécima edicion de Nievels B. y Freivals A., se define como la destreza para seguir
un método dado y después relacionarla con la experiencia que se demuestra mediante la
coordinacion adecuada entre la mente y las manos. Dada esta definicion, se puede decir que
los empleados tienen poca habilidad para realizar sus tareas, lo cual disminuye su
desempefio y aumenta la probabilidad de que comentan un error.

Esfuerzo: segun el libro anteriormente citado, se define esfuerzo como una demostracion de
la voluntad para trabajar de manera eficaz; siendo ésta la definicion de esfuerzo, se puede
determinar que los empleados realizan sus tareas con mucha voluntad pero que esta misma
determinacion de cumplir con sus deberes hace que se cansen y que en lugar de hacer su

trabajo de forma eficaz, lo hagan con dificultad y problemas.

Consistencia: nuevamente el libro Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del
trabajo, en su duodécima edicion de Nievels B. y Freivals A., no indica que la se define
consistencia como la estabilidad del trabajador para realizar una tarea de forma continua. En
este factor es importante que se consideren aspectos que cambian de forma constante, como
lo es el desgaste de las herramientas utilizadas para realizar una tarea. Sin embargo existe un
grado de tolerancia en cuanto a este factor, el cual no debe exceder una calificacion de B, ya
gue si bien los aspectos externos que afectan el desempefio de un empleado son importantes,
también es cierto que la persona puede adquirir las aptitudes necesarias para que su trabajo

sea consistente.

Condiciones: en cuanto a las condiciones, el libro Ingenieria Industrial: Métodos,
estandares y disefio del trabajo, en su duodécima edicion de Nievels B. y Freivals A., las
define como los aspectos que afectan al trabajador al momento de realizar su trabajo. Dichos
aspectos son la temperatura, la ventilacion, la luz y el ruido; para otorgar una calificacion a
los empleados en cuanto a las condiciones de trabajo en las que se encuentran, es necesario
analizar el area que lo rodea, ya que este factor no es algo que pueda controlar el empleado.
Por tal razon, se otorgaron calificaciones a cada uno de ellos con base en la naturaleza
misma de la tarea que realizan y se determiné que la temperatura, la ventilacion, la luz y el
ruido no eran aspectos que afectaran significativamente a los empleados del area de

produccion de tubos de concreto.
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En Prefabricados de Concreto S.A., se ha realizado una tarea exhaustiva de mejora de métodos y
herramientas administrativas de la empresa. Tal esfuerzo le ha servido a la compafiia para mejorar
sus operaciones en distintas divisiones, pero en la actualidad la divisién de produccién de tubos de
concreto carece de muchos instrumentos basicos y sumamente Utiles para la industria y su
administracion. Dicha carencia se ve reflejada en las calificaciones de desempefio de los seis
empleados del area de produccién, ya que su puntuacion dista mucho de ser la ideal para un operario
gue se esfuerza mucho en realizar su trabajo y consigue pobres resultados a cambio. Es por eso que
la creacion de herramientas que puedan resultar Utiles y aumenten del desempefio de los empleados
es una de las mayores necesidades de la division de tubos de concreto. Dichas herramientas en
consideracion son la elaboracion de un nuevo organigrama del area de produccion de tubos de
concreto, los descriptores de puesto de los empleados de dicha seccién y un plan de capacitacion

para el uso de la maquinaria a utilizarse en la fabricacion del prefabricado en estudio.
D. Anélisis de la produccion y demanda

Utilizando los datos pertenecientes a la demanda de tubos de concreto que la compafiia ha tenido

a lo largo de los Gltimos cinco afios, se presenta el siguiente andlisis:

1. Produccion actual versus capacidad maxima de produccion. En la
actualidad la division de tubos de concreto de la empresa tiene instalada una capacidad maxima de
produccién de 36.000 tubos al afio. Con dicha capacidad, se ha estado produciendo cerca del cien

por ciento de lo que se puede producir, lo cual se observa en la siguiente tabla:

Tabla 4: Comportamiento histérico de la produccién

2006 2007 2008 2009 2010
35.640 35.793 35.764 35.893 35.797

2. Demanda actual versus capacidad maxima de produccion. Conociendo que
la capacidad instalada en la divisién de tubos de concreto es de 36.000 tubos, se observa queda esta
se queda corta a partir del afio 2007, en donde la demanda total de tubos de concreto superé por
primera vez a la oferta que se tenia, la cual se ha ido quedando cada vez mas pequefia con el paso del

tiempo, como se muestra en la tabla que se presenta a continuacion:
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Tabla 5: Comportamiento histérico de la demanda

2006 2007 2008 2009 2010
35.640 37.319 40.492 43.581 47.146
3. Produccion proyectada versus demanda proyectada. Si se mantiene el

comportamiento de la produccion y la demanda actual, se obtienen los siguientes porcentajes de
crecimiento anual:

Tabla 6: Porcentajes de crecimiento

Porcentaje de crecimiento
de la demanda

7,26%

Porcentaje de crecimiento
de la produccion

0,11%

Con dichos porcentajes de crecimiento anual se pronostica que para los préximos cinco afos se
tendrian las siguientes tendencias productivas y de demanda:

Tabla 7: Proyecciones de la produccion y la demanda

2011 2012 2013 2014 2015
Proyeccion de la produccion 35.836 35.876 35.915 35.955 35.994
Proyeccion de la demanda 50.569 54.240 58.178 62.401 66.932
4, Comparacion de la produccion versus la demanda. Como ya se menciono,

la capacidad maxima de produccién que la division de tubos de concreto de la compafiia tiene en la
actualidad, es de 36.000 tubos anuales, mientras que la demanda promedio de los Gltimos cinco afios
alcanza un total de 40.625 tubos, nUmero que crecera segun las proyecciones de la demanda
presentadas en la Tabla 7. Por otra parte, el promedio de los Ultimos cinco afios de produccion,
indica que esta ha estado en los 35.777 y no se vislumbra que en el futuro vaya a crecer de forma
importante si se mantiene la actual maquinaria. De tal manera que al realizar la comparacién de la

produccién con la demanda se pueden observar los siguientes resultados:

Tabla 8: Comportamiento historico y proyectado de la produccion y la demanda

Produccion | Demanda
2006 35.640 34.589
Comportamiento | 2007 35.793 37.319
histérico 2008 35.764 40.492
2009 35.893 43.581
2010 35.797 47.146




Grafica 1: Comportamiento historico y proyectado de la produccion y la demanda

Continuacién Tabla 8

Produccion| Demanda
2011 35.836 50.569
. 2012 35.876 54.240
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Como muestra la Tabla 8 y la Gréfica 1, la demanda sobrepasa a la produccién y la

capacidad maxima de la planta, por lo que la realizacion de una propuesta de un plan de

mejora en la produccién de tubos de concreto queda justificada.



VI. PROPUESTA GENERALIZADA DE MEJORA

Prefabricados de Concreto S.A. es una empresa en busca del crecimiento y expansion a nuevos
mercados. Se sabe también que su margen de mejora es amplio, en especial cuando se trata de
divisiones de la empresa que no han podido ser mejoradas y desarrolladas tecnologica y
administrativamente, como si lo han hecho en otras areas. Por tal razon se proponen una serie de

objetivos que resuelvan los problemas en la produccion de tubos de concreto de esta compafiia.

Se propone en primer lugar, determinar los beneficios de la actualizacion del area productiva de
tubos de concreto de la empresa para que alcancen como minimo un 10% en la disminucion de
costos y un 15% en la disminucion del tiempo de produccién. Con este primer objetivo, se tiene en

mente un enfoque de excelencia en la produccién y disefio de Prefabricados de Concreto S.A.

Luego se establece como segundo objetivo, el enfoque de excelencia en la administracion de
fabricacion de tubos de concreto. Con esto se busca estandarizar los procesos administrativos que
permitan conocer los factores mas importantes para la gestion del talento humano por competencias
y que permita a la empresa contar con el personal mas adecuado para realizar las distintas tareas de
produccién de tubos de concreto, alcanzando una mejora del 15% en el desempefio actual de los

empleados.

Se hace mencidn de que si bien la propuesta esta dirigida a la produccion y administracion del
area de produccion de tubos de concreto, en el plan de mejora no se descarta el analisis financiero,
pero si se debe considerar que su estudio se hace con menor profundidad, esto es asi porque la
apertura a esta informacion de la empresa, no fue tan accesible como con los factores productivos y
administrativos de la misma, pero con la informacién de campo recolectada y proporcionada
abiertamente por la empresa, fue suficiente para realizar una propuesta de un plan de mejora
generalizado en el area de produccién de tubos de concreto de una planta ubicada en Chimaltenango

y que cumpla con los objetivos del presente trabajo de graduacion.
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VII. ANALISIS PRODUCTIVO DE LA PROPUESTA

Para la division de tubos de concreto se considera de vital importancia que el tiempo de ciclo de
la produccidn se reduzca. Por tal razon, se desea alcanzar el objetivo de disminuir dicho tiempo en
un 15%, considerando los diversos problemas de la empresa, asi como los recursos con los que
cuenta para poder enfrentarlos y solucionarlos, de tal cuenta que logre mejorar sus procesos de

produccién.

Una mejora tecnoldgica al area de produccién de tubos de concreto puede lograr alcanzar el
objetivo anteriormente descrito. En consecuencia se debe realizar la compra de nueva maguinaria
gue sustituya a la actual, para lo cual la maquina K-2000, serie 3 de Vifesa (Ver Anexo B) resulta

ideal y se analiza a continuacién desde el punto de vista de la Ingenieria de Métodos.
A. Descripcion de proceso propuesto

La fabricacion de este prefabricado pasaria por tres procesos diferentes, en los cuales se tendria
la participacién directa de cuatro personas, cuyos puestos son operativos y llevarian a cabo tareas
especificas en la elaboracion de tubos de concreto. EI proceso propuesto se dividira en las siguientes
etapas:

e Etapa 1: al comienzo, el Encargado de Materia Prima se dirigiria al area de almacenaje de
los materiales, en donde con ayuda de un montacargas trasladaria desde dicha ubicacion la

materia prima hasta el area de produccidn de tubos de concreto.

o Etapa 2: una vez en ese lugar, se depositaria cada uno de los materiales requeridos para la
fabricacion de tubos de concreto en una mezcladora central que haciendo uso de mediciones
estima la cantidad de mezcla que debe emplear para fabricar un tubo de concreto con las
caracteristicas que un determinado cliente requiere. Cabe sefialar que el Encargado de
Materia Prima no movera ni manipulard agua desde un punto a otro ya que la maquina
cuenta con el equipo complementario que se encarga de agregar el agua que se requiera a la

mezcla de piedrin, arena y cemento.

e FEtapa 3: posteriormente, una banda transportadora hard el traslado de la mixtura hasta el
alimentador de concreto de la maquina K-2000, serie 3 de Vifesa, la cual es operada por el

Encargado de Produccién.
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e FEtapa 4: una vez que la mezcla se encuentra en el alimentador este la ir4 dando
gradualmente a dicha maquina para que pueda fabricar los tubos que se le requieren.

e Etapa 5: luego de un breve momento, la maquina libera los tubos de concreto recién
hechos, para que luego el Encargado de Almacenaje los traslade utilizando un montacargas
hasta el &rea de carga, en donde los camiones de la empresa pasaran recibiendo el producto
terminado para transportarlos hasta las instalaciones en donde los tubos de concreto realizan
el proceso de fraguado.

llustracion 3: Diagrama de operaciones del proceso propuesto de produccion
Area de materia prima Area de produccion Area de almacerwaje deproducto
terminado
00:00:30 ‘ Cargar
piedrin
00:00:30 G Cargar arena 00:00:30 Preparacion
de moldes
G Caraar Configuracion
00:00:30 9 00:01:00 de la
cemento -
maquinaria
Traslado de la ,
nn. materia prima Deposito de
00:00:30 ‘ al area de 00:00:30 materiales en
produccion mezcladora
central

00:00:30 Agregar agua

La banda
transportadora
carga el
alimentador de
concreto

00:02:00

La maquina
hace los
tubos de
concreto

00:02:30

Ubicacién de
los tubos de
concreto

Trasporte de
tubos al area

de almacenaje

00:00:30

00:00:30

Verificaciéon
del producto
terminado

00:00:30
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Continuacion llustraciéon 3
TIEMPO TIEMPO

EVENTO |CANTIDAD| (SEG.) (MIN.)
Operaciones 9 510 8,5
Inspecciones 1 30 0,5

Transporte 2 60 1

Almacenamiento 1 30 0,5

TOTALES 13 630 10,5

Nota: los tiempos de produccién representan un ciclo del sistema, es decir la capacidad méaxima
de la linea de produccion de hacer tubos de concreto antes de volver a empezar dicho ciclo desde el

primer proceso.

llustracion 4: Diagrama de recorrido del proceso propuesto de produccion

Procesos llevados a
cabo en el area de
materia prima

Area de materia prima

Traslado de la
materia prima
al area de
produccién

CeC

Area de produccién I::> Area de produccién

Traslado de
tubos al area
de almacenaje

Procesos llevados a Procesos llevados a
cabo en el area de cabo en el area de
produccion materia prima

D000 IO IO \/




Tabla 9: Detalles del proceso propuesto

Proceso de manejo
de Materia Prima

DD

Traslado de
Materia Prima al
area de produccion

Proceso de
produccion

DDV VIO ID

Traslado de
producto
terminado al area
de almacenaje

Proceso de
almacenaje

N
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Como se observa en la llustracion 3 e llustracion 4, el nimero de operaciones pasaria de diez a

nueve en el proceso propuesto y se estarian llevando a cabo durante los procesos de manejo de

materia prima y el de produccion de tubos de concreto. Dichos procesos son los que mayor grado de

automatizacion adquiririan y por consecuencia se esperaria que el tiempo requerido para realizar

ambas tareas se vea disminuido considerablemente. Por lo tanto, si se compara el tiempo de ciclo de

la maquinaria actual, que fue de 28.17 minutos o 1630 segundos, con el tiempo de ciclo que tendria

la maquinaria propuesta, de 10.5 minutos o 630 segundos, se hace evidente la superioridad de la

maquina K-2000, serie 3 de Vifesa. Dichos resultados, muestran una mejora de aproximadamente

62.72% respecto al tiempo en que se completa un ciclo de produccién actualmente, lo que convierte

a la propuesta de un plan de mejora en una alternativa atractiva de llevar a cabo para modernizar y

actualizar la produccion de tubos de concreto.



VIII. ANALISIS ADMNISTRATIVO DE LA PROPUESTA

Para alcanzar una mejora en el desempefio de los empleados, se comenz6 por analizar los
factores administrativos que mas influencia tienen en ellos. Dichos factores estan relacionados con la
falta de una estructura organizacional actualizada en la division de tubos de concreto, programas de
capacitacion para los empleados y descriptores de puestos que limiten las responsabilidades y

obligaciones de cada trabajador del area de produccion.
A. Organigrama

Una vez que se identificaron los aspectos administrativos mas relevantes para mejorar el
desempefio de los trabajadores del area de produccién de tubos de concreto, se procedié a realizar la
estructura organizacional. Segun el libro Administracién en su décima edicién de Robbins S. y
Coulter M., la estructura organizacional puede mostrarse visualmente en un organigrama, el cual
tiene muchos propositos como: dividir el trabajo a realizarse en tareas especificas y departamentos,
asignar tareas y responsabilidades asociadas con puestos individuales, coordinar diversas tareas
organizacionales, agrupar puestos en unidades, establecer relaciones entre individuos, grupos y
departamentos, establecer lineas formales de autoridad y asignar y utilizar recursos de la
organizacion. Con la idea anteriormente mencionada, se dio inicio a la realizacion del organigrama

del area de produccion de tubos de concreto.

La forma de organigrama seleccionada, es la departamentalizacién por funciones, ya que segun
el libro Administracion en su décima edicién de Robbins S. y Coulter M., este esquema agrupa los
puestos de acuerdo a sus funciones, lo cual viene a ser la estructura ideal para el area de produccién
de tubos de concreto. El analisis realizado para llegar al organigrama propuesto esta basado en la
naturaleza de la industria en estudio, ya que en el caso de una empresa dedicada a la produccion de
un solo tipo de producto, la departamentalizacion por funciones funciona mejor que la
departamentalizacion geografica, por productos, por procesos y por clientes. Asi mismo, en dicho
texto se mencionan algunas ventajas de la departamentalizacion funcional, las cuales son: eficiencia
a partir de agrupar especialidades similares y personas con habilidades, conocimientos y orientacion
comunes, coordinacion dentro del area funcional y alta especializacion. Sin embargo también se
sefialan desventajas como: mala comunicacion entre areas funcionales y vision limitada de los

objetivos organizaciones.
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Luego de decidir la forma de organigrama que se emplearia, se procedi6 a encontrar todos los
puestos que forman parte de la division. Dicha informacion sobre las plazas de trabajo fue
proporcionada por la compafiia y reveld los siguientes puestos: empleado de mantenimiento, gerente
de planta, secretaria, piloto, asistente de piloto y operario. Posteriormente, se comenzo a analizar el
actual organigrama de la divisién de tubos de concreto, el cual también fue brindado por la empresa.
En él se pudo observar que no existen muchos de los puestos que forman parte en la actualidad de la
division de tubos de concreto, por lo que la elaboracion de un nuevo organigrama se convertia en

una necesidad primaria para la empresa. (Ver Anexo C)

Considerando lo anteriormente dicho, el organigrama propuesto para la division de tubos de

concreto seria el siguiente:

llustracion 5: Organigrama propuesto

Gerente de Planta

Secretaria

Personal de Mantenimiento ' Operarios Piloto
Asistente de Piloto '

Como se observa en la llustracion 5, todas las plazas de trabajo que existen en la actualidad en la

division de tubos de concreto aparecen ahora en el organigrama por lo que el primer efecto de esta
herramienta administrativa es el mostrar claramente las dependencias que existen entre los miembros

del personal de la division.

Con la inclusion de todo el personal a la estructura organizacional de la empresa se tiene ahora
una representacion clara de la cadena de mando en la division de tubos de concreto. Segun el libro

Administracion en su décima edicion de Robbins S. y Coulter M., la cadena de mando es la linea de
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autoridad que se extiende de los niveles méas altos de la organizacién hacia los mas bajos, lo cual

especifica quién le reporta a quién.

Con la cita anterior, se puede concluir que la creacion de una cadena de mando apoyada por el
organigrama, brindara al &rea productiva de tubos de concreto una mejor comunicacion y fluidez de
la informacion relacionada con la toma de decisiones del gerente. También se debe considerar que el
organigrama ayudard a realizar una especializacion y division del trabajo, lo que indudablemente

aumentard el desempefio del personal del area de produccion.
B. Descriptores de puesto

Luego de la creacion del organigrama, se procedio a la realizacion de los descriptores de
puesto del area de produccion de tubos de concreto. Para desarrollar tal herramienta, se empled la
informacion y los datos relevantes recolectados para la elaboracion del organigrama. Se hace
mencion de que algunos puestos de la Divisién de Tubos de Concreto ya cuentan con un descriptor
de puesto realizado por la compafiia. Dichos puestos son aquellos que resultan mas relevantes e
importantes para la empresa o son plazas que se repiten con bastante frecuencia y cuyos descriptores
han sido desarrollados para otras divisiones pero pueden ser empleados para cualquier trabajador sin
importar el area en que trabaje en la empresa. Los puestos de la division de tubos de concreto que ya
cuentan con un descriptor de puesto son: secretaria, piloto, asistente de piloto y personal de

mantenimiento.

El desarrollo de dicho instrumento es de suma importancia y ayuda para mejorar el desempefio
de los trabajadores, ya que como menciona el libro Administracion de Recursos Humanos en su
quinta edicion de Chiavenato I., la descripcién del cargo es un proceso que consiste en enumerar las
tareas o funciones que lo conforman y lo diferencian de los demas cargos de la empresa; es la
enumeracion detallada de las funciones o tareas del cargo (qué hace el ocupante), la periodicidad de
la ejecucién (cuando lo hace), los métodos aplicados para la ejecucion de la funciones o tareas
(como lo hace) y los objetivos del cargo (por qué lo hace); basicamente es hacer un inventario de los
aspectos significativos del cargo y de los deberes y responsabilidades que comprende. Con el
anterior concepto en mente, se llevé a cabo un descriptor de puestos para el gerente de planta y para
los cuatro puestos en los que se subdivide en la presente propuesta el puesto de operario (Encargado

de Materia Prima, Encargado de Produccién, Encargado de Almacenaje y Auxiliar de Produccion).



Cuadro 1: Descriptor de puesto de Gerente de Planta

Ubicacion

administrativa Divisidén de tubos de concreto

Puesto | Gerente de Planta
Categoria | Productivo
Depende de: -
Supervisa a: Direccidn Productiva y Direccién Técnica

DESCRIPCION GENERAL

Es la persona encargada de la supervision y control en el area de produccion de tubos de
concreto. Debe encargarse también de desempefiar tareas que ayuden a la toma de
decisiones y que solucionen problemas en su area de competencia. Finalmente, le
corresponde llevar a cabo labores que sirvan de apoyo al Gerente de Planta.

FUNCIONES DEL PUESTO

Asignar las funciones y responsabilidades a cada una de las personas de su area.
Regular los inventarios de materia prima y producto terminado.

Eliminar el movimiento innecesario de materia prima y producto terminado.
Optimizar el uso del espacio dentro de la planta.

Entregar reportes al Gerente de Planta sobre las actividades y tareas llevadas a cabo
durante la jornada.

Controlar y supervisar los procesos de produccion de tubos de concreto.

Atender las solicitudes del personal a su cargo.

EDUCACION Y FORMACION

Graduado de Nivel Universitario con conocimientos de la carrera de Ingenieria
Industrial, Ingenieria Administrativa o Administracion de Empresas.
Experiencia de 5 afios 0 mas en un puesto similar.

Conocimientos informaticos de pagquetes como Microsoft Office y programas
similares.

Bilingiie (Espafiol e Inglés)

HABILIDADES

Manejo de grupos de trabajo

Liderazgo

Toma de decisiones

Capacidad de organizacion, planeacion y coordinacion
Actitud dindmica

Trabajo bajo presion

REQUISITOS FISICOS

70% del trabajo sera de pie en el area de produccién de tubos de concreto.
30% del trabajo se realizara en oficina.

CONDICIONES DE TRABAJO

Ambiente ruidoso en area de produccioén y silencioso en oficina.
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Cuadro 2: Descriptor de puesto de Encargado de Materia Prima

administrativa

Ubicacion Division de tubos de concreto

Puesto | Encargado de Materia Prima
Categoria | Productivo
Depende de: Gerente de Planta
Supervisa a: Ninguno

DESCRIPCION GENERAL

Es la persona encargada de realizar el manejo y traslado de materia prima desde
el area de almacenaje de la misma hasta el area de produccion en el momento
que se requiera realizar dicha accion. También debe realizar tareas de apoyo
hacia las actividades del Encargado de Produccion cuando sea requerido.

FUNCIONES DEL PUESTO

Trasladar la materia prima desde el &rea de descarga hasta el area de
produccion.

Apoyar en la eliminacion del movimiento innecesario de materia prima.
Apoyar en la optimizacion del uso del espacio dentro de la planta.
Manejar la materia prima evitando la merma.

EDUCACION Y FORMACION

Graduado de Nivel Diversificado.
Experiencia en manejo de montacargas.
Conocimientos matematicos y razonamiento basico.

HABILIDADES

Toma de decisiones
Manejo de montacargas
Trabajo bajo presion
Capacidad de organizacion

REQUISITOS FiSICOS

80% del trabajo se hara utilizando un montacargas.
20% del trabajo se hara de pie en area de descarga de materia prima o en
area de produccion

CONDICIONES DE TRABAJO

Ambiente ruidoso en area de produccion y silencioso en area de descarga.
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Cuadro 3: Descriptor de puesto de Encargado de Producciéon

Ubicacion
administrativa

Divisién de tubos de concreto

Puesto Encargado de Produccién
Categoria Productivo
Depende de: Gerente de Planta
Supervisa a: Ninguno

DESCRIPCION GENERAL

Es la persona encargada de realizar los manejos y controles de la maquinaria
empleada para la produccién de tubos de concreto.

FUNCIONES DEL PUESTO

e Manejar y controlar la maquinaria empleada para la produccion de tubos de

concreto.

EDUCACION Y FORMACION

e Graduado de Nivel Diversificado.
e Experiencia en manejo de maquinaria pesada.
e Conocimientos matematicos y razonamiento basico

HABILIDADES

e Toma de decisiones
e Manejo de maquinaria pesada
e Trabajo bajo presion

REQUISITOS FISICOS

e 100% del trabajo se hara utilizando la maquinaria para producir tubos de

concreto.

CONDICIONES DE TRABAJO

e Ambiente ruidoso en area de produccion.
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Cuadro 4: Descriptor de puesto de Encargado de Almacenaje

administrativa

Ubicacion Division de tubos de concreto

Puesto | Encargado de Almacenaje
Categoria | Productivo
Depende de: Gerente de Planta
Supervisa a: Ninguno

DESCRIPCION GENERAL

Es la persona encargada de realizar el traslado y manejo de los tubos de
concreto ya terminados del &rea de produccion hasta el area de carga. También
debe realizar tareas de apoyo hacia las actividades del Encargado de Produccion
cuando sea requerido.

FUNCIONES DEL PUESTO

Trasladar los tubos de concreto ya terminados del area de produccion al
area de carga.

Apoyar en la eliminacion del movimiento innecesario de producto
terminado.

Apoyar en la optimizacion del uso del espacio dentro de la planta.
Manejar los tubos de concreto evitando la merma.

EDUCACION Y FORMACION

Graduado de Nivel Diversificado.
Experiencia en manejo de montacargas.
Conocimientos matematicos y razonamiento basico.

HABILIDADES

Toma de decisiones
Manejo de montacargas
Trabajo bajo presion
Capacidad de organizacion

REQUISITOS FISICOS

80% del trabajo se hara utilizando un montacargas.
20% del trabajo se hara de pie en el area de produccion o el area de carga.

CONDICIONES DE TRABAJO

Ambiente ruidoso en area de produccion y silencioso en area de carga.
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Cuadro 5: Descriptor de puesto de Auxiliar de Produccion

administrativa

Ubicacion Division de tubos de concreto

Puesto | Auxiliar de Produccion
Categoria | Productivo
Depende de: Gerente de Planta
Supervisa a: Ninguno

DESCRIPCION GENERAL

Es la persona encargada de realizar tareas complementarias en el area de
descarga, area de produccion y area de carga que apoyen las actividades
desempefiadas por el Encargado de Materia Prima, el Encargado de Produccion

y el Encargado de Almacenaje.

EDUCACION Y FORMACION

Graduado de Nivel Diversificado.
Experiencia en manejo de montacargas.
Conocimientos matematicos y razonamiento basico

FUNCIONES DEL PUESTO

Apoyar al Encargado de Materia Prima, el Encargado de Produccion vy el
Encargado de Almacenaje.

Apoyar en la optimizacion del uso del espacio dentro de la planta.
Apoyar la eliminacion del movimiento innecesario de materia prima y
producto terminado.

HABILIDADES

Toma de decisiones
Manejo de montacargas
Trabajo bajo presion
Capacidad de organizacion

REQUISITOS FISICOS

20% del trabajo se hara utilizando un montacargas.

80% del trabajo se hara de pie en el area de almacenaje, area de produccion

0 area de carga.

CONDICIONES DE TRABAJO

Ambiente ruidoso en area de produccion y silencioso en area de descarga y

area de carga.
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C. Plan de capacitacion

La propuesta de un plan de mejora en la produccion de tubos de concreto contempla la compra
y utilizacion de nueva maquinaria para realizar esta tarea y cubrir con la demanda. Dicha mejora
tecnoldgica abre nuevas oportunidades para la empresa pero también crea nuevos desafios. Entre los
obstaculos que se pronostica que pueden ocurrir estdn la resistencia al cambio y la falta de
conocimientos y experiencia en el manejo de la nueva maquinaria y equipo. Por tal razon es

necesario proponer un plan de capacitacion para los empleados.

Para crear dicho plan fue necesario escoger primero el tipo de capacitacion que se brindaria a
los empleados. Segun el libro Administracion en su décima edicion de Robbins S. y Coulter M.,
existen dos opciones, la primera era la capacitacién general que ensefia al operario las tareas y
actividades que llevard a cabo de forma amplia y no personalizada, y la segunda opcién era la
capacitacion especifica que busca que el empleado aprenda sus tareas de forma detallada y
personalizada. Dada la naturaleza de las actividades que se estarian realizando en el area de
produccidn, se escogi6é que la mejor manera de capacitar a los empleados seria por medio de una
capacitacion especifica que les brindara habilidades bésicas de trabajo, creatividad, manejo del

cambio y conocimiento del producto.

Posteriormente, se procedid a escoger el método de capacitacion a utilizarse. Entre las opciones
que existen se contaba con los métodos tradicionales de capacitacion y los métodos de capacitacion
basados en la tecnologia. Nuevamente, el libro Administracion en su décima edicion de Robbins S. 'y
Coulter M., propone algunas ideas y técnicas como parte de los métodos de capacitacion
anteriormente mencionados. Dichas ideas y técnicas estan enfocadas a diversos ambitos laborales y
diferentes puestos de trabajo, lo que indudablemente hace que el método escogido o la combinacion
de ambos para realizar la capacitacion resulte en un programa sumamente eficiente de
adiestramiento de los empleados que estan involucrados en alguno de los procesos llevados a cabo

en el area de produccién de tubos de concreto.
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Las ideas y técnicas propuestas por el libro Administracion en su décima edicion de Robbins S.

y Coulter M. son:

Tabla 10: Métodos de capacitacion

Métodos tradicionales de capacitacion

En el trabajo

Los empleados aprenden como hacer las tareas simplemente llevandolas a cabo, por lo
general después de una introduccién inicial a la tarea.

Rotacion de puestos

Los empleados trabajan en diferentes puestos dentro de un area en particular, lo que los
expone a distintas tareas.

Mentoreo y entrenamiento

Los empleados trabajan con un empleado experimentado (mentor) quien les proporciona
informacion, soporte y aliento; en algunas industrias se les llama aprendices.

Ejercicios de experiencia

Los empleados juegan un papel en simulaciones, o en otros tipos de capacitacién cara a
cara.

Manuales / Cuadernos de trabajo

Los empleados utilizan manuales y cuadernos de trabajo para obtener la informacién.

Conferencia en el salén de clase

Los empleados asisten a conferencias disefiadas para transmitirles informacion especifica.

Métodos de capacitacién basados en la tecnologia

CD-ROM / DVD / cintas de audio /
podcasts

Los empleados escuchan o ven medios seleccionados para transmitir informacién o
demostrar ciertas técnicas.

Videoconferencias / teleconferencias
| TV via satélite

Los empleados atienden o participan mientras se transmite la informacién o se demuestran
ciertas técnicas.

Aprendizaje en linea

Capacitacion basada en Internet, donde los empleados participan en simulaciones
multimedia o en otros médulos interactivos

Una vez analizados los dos métodos propuestos, se decidié que la combinacion de ambos era la

mejor opcidn, ya que los métodos tradicionales de capacitacion proporcionan una base practica de la

utilizaciéon de la nueva maquinaria, mientras que los método de capacitacion basados en la

tecnologia dan al empleado la base tedrica de las tareas que estara llevando a cabo, de tal manera

que de ambos métodos se seleccionaron las siguientes técnicas.

Tabla 11: Técnicas seleccionadas de los métodos de capacitacion propuestos

Métodos tradicionales de capacitacion

Métodos de capacitacion basados en la tecnologia

En el trabajo

CD-ROM / DVD / cintas de audio / podcasts

Manuales / Cuadernos de trabajo

Aprendizaje en linea

Es necesario hacer mencion de que los métodos mas utilizados seran los de capacitacién

basada en la tecnologia por su bajo costo y alta disponibilidad. Esto no quiere decir que los métodos

tradicionales seran un recurso secundario, sino que usaran como una opcion de reserva por si es

necesario realizar refuerzos en el aprendizaje de los empleados.
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D. Desempefio esperado con la implementacion de la propuesta

Con la estandarizacion de los procesos administrativos se espera llegar a conocer los factores
mas importantes para la gestion del talento humano por competencias. De tal accion, se podria
especular que la empresa llegaria a contar con el personal mas adecuado para realizar las distintas
tareas de produccion de tubos de concreto y también que los empleados alcanzarian como minimo
una mejora del 15% en su desempefio comparando con el que tienen hoy en dia. Esta mejora en su
trabajo también seria producto de la actualizacion y modernizacién de la maquinaria empleada para
la produccion del prefabricado en estudio. Con tales expectativas, se esperaria que el desempefio de
los tres trabajadores involucrados directamente en la produccion de tubos de concreto (Encargado de
Materia Prima, Encargado de Produccién y Encargado de Almacenaje) sea el siguiente:

Tabla 12: Calificaciones esperadas de los operarios

i Habilidad Esfuerzo
Operario — - — -
Calificacién | % Equivalente | Calificacién | % Equivalente
Encargado de Materia Prima B1 11% Bl 10%
Encargado de Produccion Al 15% B1 10%
Encargado de Almacenaje B1 11% Bl 10%
. Condiciones Consistencia
Operario — - — -
Calificacién | % Equivalente | Calificacién | % Equivalente
Encargado de Materia Prima A 6% B 3%
Encargado de Produccion A 6% B 3%
Encargado de Almacenaje A 6% B 3%
. Calificacion de desempefio
Operario —— -
Calificacion % Equivalente
Encargado de Materia Prima Ideal 130%
Encargado de Produccion Ideal 134%
Encargado de Almacenaje Ideal 130%

e Encargado de Materia Prima: se espera que con la automatizacion del proceso de traslado
y preparacion de la materia prima, la division del trabajo y limitacion de responsabilidades
sefialadas por el descriptor de puesto del Encargado de Materia Prima, el desempefio del
operario que realiza las tareas relacionadas con el abastecimiento de materia prima a la
maquinaria empleada para la produccion de tubos de concreto aumente en un porcentaje

superior al 15% respecto al desempefio que tiene en la actualidad.
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e Encargado de Produccidn: sin lugar a dudas el puesto de trabajo que mayores expectativas
genera respecto a su mejora de desempefio es el del Encargado de Produccidn, ya que este
trabajador es el que usard la maquinaria que sustituira a la giroprensadora. Es importante
notar que la maquina encargada de producir tubos de concreto es la que debe recibir mayor
mantenimiento y cuidados que permitan que siempre esté en condiciones de operar. Asi
mismo se debe hacer mencion de que el empleado que ocupe el puesto de Encargado de
Produccion deberd ser el que mayor desempefio muestre, ya que de su trabajo depende el
éxito de la compafiia de lograr cubrir la demanda de tubos de concreto que hoy en dia y con

la maquinaria actual no puede abastecer.

e Encargado de Almacenaje: se confia que con la automatizacion del proceso de traslado del
producto terminado, se tengan resultados similares a los del Encargado de Materia Prima.
También se especula con que el aumento del desempefio del Encargado de Almacenaje sea
en un porcentaje superior al 15% respecto al desempefio que tiene en la actualidad. Cabe
resaltar que los diagramas bimanuales y la calificacion de los tres empleados analizados, se
hace en base a un ciclo, es decir que a lo largo de la jornada laboral estaran haciendo

muchos de estos ciclos a fin de cumplir con la demanda.

Como dato importante, se calculé que el promedio de la calificacién de desempefio de los tres
empleados en andlisis fue de 131,34%, lo cual es 19,34% superior a la calificacion anterior (112%).
Asi mismo, es importante hacer mencion de que el Auxiliar de Produccién debe estar capacitado
para realizar las tareas de cualquiera de los tres puestos de trabajo anteriormente analizados y que su
desempefio en dichas actividades sea con una destreza igual 0 muy parecida a cualquiera de las
habilidades que posean el Encargado de Materia Prima, el Encargado de Produccion o el Encargado

de Almacenaje.



IX. ANALISIS FINANCIERO DE LA PROPUESTA

Durante el afio 2010, el costo unitario de los tubos de concreto fue de Q45.66. Si se toma en
cuenta el dato anterior y ademas se considera que la cantidad de tubos producidos a lo largo de dicho

afio fue de 35.797 tubos (Ver Tabla 4), se sabe entonces que el costo de produccion total del ciclo

fue de Q1.634.481,71.

Tabla 13: Costos del afio 2010

(Cifras expresadas en Quetzales)
Cantidad U&lggi(é:e U\rfﬁlzf:io \_I/_;a)ltglr Costo Total
Materia Prima
Arena 0,30 Metros clbicos 8,00 2,40 85.912,80
Piedrin 0,25 Metros clbicos | 10,00 2,50 89.492,50
Agua 2,50 Galones 0,03 0,08 2.684,78
Cemento 45,00 Kilogramos 0,21 9,45 338.281,65
Mano de obra directa
Operarios 6 - 1,17 7,02 251.294,94
Gastos de fabricacion
Electricidad 0,012 Kilowatts 57,00 0,68 24.485,15
Mantenimiento 1 - 1,11 1,11 39.734,67
Depreciacion maquinaria y equipo - - 1,39 1,39 49.757,83
Depreciacion edificio - - 0,97 0,97 34.723,09
Prestaciones - - 2,36 2,36 84.480,92
Cuota patronal (Mano de obra directa e indirecta) - - 1,02 1,02 36.512,94
Gastos Administrativos y Ventas
Gerente 1 - 3,35 3,35 119.919,95
Secretaria 1 - 1,22 1,22 43.672,34
Piloto 2 - 0,78 1,56 55.843,32
Transportista 2 - 0,76 1,52 54.411,44
Camién 2 - 0,13 0,26 9.307,22
Prestaciones - - 2,23 2,23 79.853,80
Depreciaciones - - 5,58 5,58 199.747,26
Cuota patronal (Administracion y Ventas) - - 0,96 0,96 34.365,12
Costos | 45,66 | 1.634.481,71

Si el objetivo propuesto es el disminuir los costos de produccién de tubos de concreto en un
10%, es necesario entonces realizar la compra de nueva maquinaria para el area de de produccion.

Por tal razén se analiz6 financieramente dicha propuesta, con el fin de comprobar si alcanzar ese

objetivo resulta ser rentable o no para la compafiia.
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A. Inversion Inicial

Para comenzar con el andlisis financiero es necesario en primer lugar definir cuél sera la
inversion inicial que debera realizar Prefabricados de Concreto S.A. para comprar la nueva

maquinaria. Por tal razon, se decidio realizar la cotizacion de la maquina K-2000, serie 3, marca

Vifesa, la cual se presenta a continuacion:

Tabla 14: Inversion Inicial

Descripcion Costo unitario | Unidades Total
Magquina K-2000 Q2.160.000,00 1 Q2.160.000,00
Vibrado para tubos grandes Q133.500,00 1 Q133.500,00
Gasto de mecénico montador de la maquinaria 35.000,00 2 070.000,00
Aro machimbrado sin refuerzo Q436,94 490 Q214.100,60
Capacitacion para los empleados Q6.083,00 1 Q6.083,00
Traslados de maquinaria hasta lugar de instalacion Q435.000,00 1 Q435.000,00
Equipo de apoyo Q186.750,00 2 Q373.500,00
Limpieza y preparacion del lugar de instalacion de la maquinaria Q306.200,00 1 Q306.200,00
Molde exterior de 150 ctms. de altura y boquilla de 36 plgs. de didmetro Q79.000,00 1 Q79.000,00
Molde exterior de 150 ctms. de altura y boquilla de 24 plgs. de didmetro Q47.000,00 1 Q47.000,00
Molde exterior de 150 ctms. de altura y boquilla de 20 plgs. de didmetro Q32.000,00 1 Q32.000,00
Molde exterior de 150 ctms. de altura y boquilla de 16 plgs. de didmetro Q19.000,00 1 Q19.000,00
Molde exterior de 150 ctms. de altura y boquilla de 12 plgs. de didmetro Q8.000,00 1 Q8.000,00
TOTAL DE LA INVERSION INICIAL 3.883.383,60

Dicha méaquina es descrita segun la pagina en Internet de la compafiia como:

e Maquina multiple

¢ Ciclo automético

e Diametro maximo 150 cm.
e Longitudes hasta 250 cm.
e Vibracion interna

e Tubos cilindricos

e Tubos con campana

e Grandes producciones

Ademas, se dice también en la pégina oficial de Vifesa que las maquinas de la serie  K-2000 al
igual que las series K-1250, ofrecen una extensa posibilidad de fabricacion multiple, pero con la
ventaja de fabricar productos hasta 2,50 m de longitud. Su ciclo de fabricacion automético con un
solo operario y sus grades producciones la hacen una maquina igualmente muy competitiva con unos
bajos costos de fabricacion en mano de obra y una gran calidad final en el producto. Su rango de

fabricacion standard va desde 30 hasta 150 cm de diametro interior con longitudes hasta 2,50 m,
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también permite fabricar tubos o piezas con menor longitud. Puede incorporar un sistema de cambio
rapido de moldes para agilizar y optimizar la fabricacion de distintas medidas en el dia. Su gama de
fabricacion ira desde: tubos lisos, tubos con campana y junta de goma, tubos ovoides, de drenaje,

anillos de pozo, conos de registro, piezas Caz, arqueras conicas, etc.

B. Costos de los préximos cinco afios

Si se considera que con la nueva maquinaria se tiene un mayor grado de automatizacion y ya

solo necesita de cuatro operarios para funcionar, el costo unitario de los tubos de concreto seria el

siguiente:
Tabla 15: Costos de produccién con la nueva maquinaria
(Cifras expresadas en Quetzales)
20 | 202 [ 203 | 2014 2,015
Materia Prima
Arena 121,365.60 130,176.00 139,627.20 149,762.40 160,636.80
Piedrin 126,422.50 135,600.00 145,445.00 156,002.50 167,330.00
Agua 3,792.68 4,068.00 4,363.35 4,680.08 5,019.90
Cemento 477,877.05 512,568.00 549,782.10 589,689.45 632,507.40
729,457.83 782,412.00 839,217.65 900,134.43 965,494.10
Mano de obra directa
Operarios 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96
167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96
Gastos de fabricacion
Electricidad 34,589.20 37,100.16 39,793.75 42,682.28 45,781.49
Mantenimiento 39,734.67 39,734.67 39,734.67 39,734.67 39,734.67
Depreciacién maquinaria y equipo 613,220.12 613,220.12 613,220.12 613,220.12 613,220.12
Depreciacion edificio 34,723.09 34,723.09 34,723.09 34,723.09 34,723.09
Prestaciones 47,967.98 47,967.98 47,967.98 47,967.98 47,967.98
Cuota patronal (Mano de obra directa e indirecta) 20,762.26 20,762.26 20,762.26 20,762.26 20,762.26
790,997.32 793,508.28 796,201.87 799,090.40 802,189.61
Gastos administrativos y ventas
Gerente 119,919.95 119,919.95 119,919.95 119,919.95 119,919.95
Secretaria 43,672.34 43,672.34 43,672.34 43,672.34 43,672.34
Piloto 55,843.32 55,843.32 55,843.32 55,843.32 55,843.32
Transportista 54,411.44 54,411.44 54,411.44 54,411.44 54,411.44
Cami6n 9,307.22 9,307.22 9,307.22 9,307.22 9,307.22
Prestaciones 79,853.80 79,853.80 79,853.80 79,853.80 79,853.80
Depreciaciones 199,747.26 199,747.26 199,747.26 199,747.26 199,747.26
Cuota patronal (administracion y ventas) 34,365.12 34,365.12 34,365.12 34,365.12 34,365.12
597,120.45 597,120.45 597,120.45 597,120.45 597,120.45
Total de Costos | 228510555 | 234057069 | 240006993 | 246387524 | 2,532,334.12

Ademas de contar con un costo menor por el salario de menos empleados, también se tiene una

reduccion en el rubro de las prestaciones y la cuota patronal de los gastos de fabricacion.
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Cabe sefialar que si con la instalacion de nueva maquinaria se puede cumplir con el 100% de la

demanda proyecta a partir del afio 2011 (Ver Tabla 7), los costos de los préximos cinco afios serian:

Tabla 16: Costos de los préximos cinco afios

(Cifras expresadas en Quetzales)
2011 2012 2013 2014 2015
Materia Prima 729,457.83 782,412.00 839,217.65 900,134.43 965,494.10
Mano de obra directa 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96
Gastos de fabricacion 790,997.32 793,508.28 796,201.87 799,090.40 802,189.61
Gastos administrativos y ventas 597,120.45 597,120.45 597,120.45 597,120.45 597,120.45
Total 2,285,105.56 | 2,340,570.69 | 2,400,069.93 | 2,463,875.24 | 2,532,334.12

Como podemos ver en la anterior tabla, los costos totales de produccién de los préximos afios,
crecerian en relacion directa con la cantidad de tubos de concreto que se tendria que producir, por lo
gue la proyeccién de la demanda presentada en la Tabla 7 se constituye en la base del costo total de

produccién de cada afio.
C. Punto de Equilibrio

Es importante conocer en qué punto la venta de tubos de concreto sera igual a los costos totales
de produccién. Por tal razon, se presentan a continuacion los montos totales de rubros indispensables

para el célculo del punto de equilibrio:

Tabla 17: Division de los costos

(Cifras expresadas en Quetzales)

2011 2012 2013 2014 2015
Ventas 4,551,210.00 | 4,881,600.00 | 5,236,020.00 | 5,616,090.00 | 6,023,880.00
(-) Costos Fijos 1,521,058.53 | 1,521,058.53 | 1,521,058.53 | 1,521,058.53 | 1,521,058.53
(-) Costos Variables 764,047.02 819,512.16 879,011.40 942,816.71 | 1,011,275.59
(=) Total 2,266,104.45 | 2,541,029.31 | 2,835,950.07 | 3,152,214.76 | 3,491,545.88
(-) Impuestos 702,492.38 787,719.09 879,144.52 977,186.58 | 1,082,379.22
(=) Utilidad 1,563,612.07 | 1,753,310.22 | 1,956,805.55 | 2,175,028.18 | 2,409,166.66

Conociendo las ventas totales, los costos fijos y los costos variables de cada afio, se puede ahora
estimar el punto de equilibrio en valor monetario y en unidades por ejercicio. Para tal tarea, se
emplea la formula siguiente para conocer el valor monetario:

Q*=Cf/(1-Cvlp)

Q* = Punto de Equilibrio (en Quetzales) Cf = Costo Fijo
Cv = Costo Variable p = Ventas
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Mientras que para conocer el punto de equilibrio en unidades se emplea la siguiente formula:
Q*=Cf/(Pv-CVU)

Q* = Punto de Equilibrio (en Unidades) Cf = Costo fijo

Pv = Precio de venta CVU = Costo Variable Unitario

Tabla 18: Punto de Equilibrio

(Cifras expresadas en Quetzales)

2011 2012 2013 2014 2015
Total Costos Fijos 1,521,058.53 | 1,521,058.53 | 1,521,058.53 | 1,521,058.53 | 1,521,058.53

Costo Variable Unitario 15.12 15.12 15.11 15.10 15.09

Precio de Venta 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
Total Costos Variables 764,047.02 819,512.16 879,011.40 942,816.71 1,011,275.59
Ventas 4,551,210.00 | 4,881,600.00 | 5,236,020.00 | 5,616,090.00 | 6,023,880.00

Punto de Equilibro (Unidades) 20313 20313 20310 20307 20305
Punto de Equilibrio (Quetzales) 2,266,104.45 | 2,541,029.31 | 2,835,950.07 | 3,152,214.76 | 3,491,545.88

Grafica 2: Punto de Equilibrio
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En conclusién, la Tabla 18 y la Gréfica 2, presentan el comportamiento esperado de los costos y

las ventas en los prdximos cinco afios. Con dichos datos fue posible encontrar el punto de equilibrio
de cada ejercicio, lo que permite hacer la observacion de que las ventas creceran a un mayor ritmo

de lo que lo haran los costos, por lo que con el paso del tiempo la brecha o margen de utilidades se

ird ampliando.

D. Tasa Interna de Retorno del proyecto

Tomando en cuenta los costos de produccién (Tabla 16) y las utilidades de cada periodo (Tabla

17), se debe proceder ahora al célculo de la tasa interna de retorno del proyecto. Para calcular dicho

dato en necesario en primera instancia contar con el estado de caja de los préximos cinco afios, que

sirve de referencia sobre el estado estimado de las finanzas de la empresa. Por tal razén, se presenta

a continuacion la tabla que hace referencia al flujo de efectivo de los ejercicios en consideracion en

este estudio.



Tabla 19: Estado de caja de los préximos cinco afios
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(Cifras expresadas en Quetzales)

| Ao | 2o | 202 2013 2014 2015
Ingresos
Ventas 4,551,210.00 | 4,881,600.00 | 5,236,020.00 | 5,616,090.00 | 6,023,880.00
Saldo de inicio del periodo 0.00 2,411,302.54 | 5,012,303.23 | 7,816,799.25 | 10,839,517.90
Inversién Inicial 3,883,383.60
Total 3,883,383.60 | 4,551,210.00 | 7,292,902.54 | 10,248,323.23 | 13,432,889.25 | 16,863,397.90
Egresos
Inversion en activos fijos 3,883,383.60
Materia Prima 729,457.83 782,412.00 839,217.65 900,134.43 965,494.10
Mano de obra directa 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96 167,529.96
Electricidad 34,589.20 37,100.16 39,793.75 42,682.28 45,781.49
Mantenimiento 39,734.67 39,734.67 39,734.67 39,734.67 39,734.67
Prestaciones (Mano de obra directa e indirecta) 47,967.98 47,967.98 47,967.98 47,967.98 47,967.98
Cuota patronal (Mano de obra directa e indirecta) 20,762.26 20,762.26 20,762.26 20,762.26 20,762.26
Gerente 119,919.95 119,919.95 119,919.95 119,919.95 119,919.95
Secretaria 43,672.34 43,672.34 43,672.34 43,672.34 43,672.34
Piloto 55,843.32 55,843.32 55,843.32 55,843.32 55,843.32
Transportista 54,411.44 54,411.44 54,411.44 54,411.44 54,411.44
Camion 9,307.22 9,307.22 9,307.22 9,307.22 9,307.22
Prestaciones (administracion y ventas) 79,853.80 79,853.80 79,853.80 79,853.80 79,853.80
Cuota patronal (administracion y ventas) 34,365.12 34,365.12 34,365.12 34,365.12 34,365.12
Impuestos 702,492.38 787,719.09 879,144.52 977,186.58 1,082,379.22
Total 3,883,383.60 | 2,139,907.46 | 2,280,599.31 | 2,431,523.98 | 2,593,371.35 | 2,767,022.87

Posteriormente, se procede a calcular el valor actual neto de las utilidades que se tendrian

durante los préximos afios (Tabla 17). Para dicho dato se considero un 15% como factor de

actualizacion, el cual toma en cuenta la inflacion de cada uno de los periodos en los que se analizan

las utilidades y las expectativas de los inversionitas. De tal forma que se presenta la siguiente tabla:

Tabla 20: Valor Actual Neto de las utilidades

(Cifras expresadas en Quetzales)
Inversion Utilidad Factor de actualizacion (15%) Valor actualizado

Ao 0 | 3,883,383.60 - 1.0000 -3,883,383.60
2011 - 1,563,612.07 0.8696 1,359,717.06
2012 - 1,753,310.22 0.7562 1,325,853.19
2013 - 1,956,805.55 0.6575 1,286,599.65
2014 - 2,175,028.18 0.5718 1,243,681.11
2015 - 2,409,166.66 0.4972 1,197,837.66
Valor Actual Neto 2,530,305.07
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Para finalizar el proceso de calcular la tasa interna de retorno se debe estimar el valor actual neto
con un factor de actualizacion del 18%, que considere también los diversos aspectos que pueden
afectar el valor del dinero en el tiempo. Una vez que se cuenta con dicho dato se utiliza la siguiente

formula;

TIR=FAl+ (FA2-FAL*(VANTIR)/ (VAN TIR — VAN Utilidades))

Tabla 21: Tasa Interna de Retorno

(Cifras expresadas en Quetzales)
Inversion Utilidad Factor de actualizacion (18%) Valor actualizado

Afio 0 | 3,883,383.60 - 1.0000 -3,883,383.60
2011 - 1,563,612.07 0.8475 1,325,161.23

2012 - 1,753,310.22 0.7182 1,259,227.40

2013 - 1,956,805.55 0.6082 1,190,129.14

2014 - 2,175,028.18 0.5158 1,121,879.54

2015 - 2,409,166.66 0.4371 1,053,046.75

Valor Actual Neto 2,066,060.45

TIR del Proyecto = 31,35%

Para continuar, es necesario comparar la TIR del proyecto con la TMAR de los inversionistas.
De tal forma que para conocer una TMAR que podria ser la base de referencia de los inversores, se
toma en cuenta el porcentaje de retorno que desean obtener por su inversion, el cual esta entre 15 y
18 por ciento. Por lo tanto se puede concluir que el valor actual del proyecto si generaria una
rentabilidad arriba de lo que se ganaria o pagaria en una entidad bancaria, lo que significa que la tasa

interna de retorno superaria los requerimientos de los inversionistas.

Cabe resaltar que el costo de los tubos de concreto con la nueva maquinaria seria de (Ver Tabla
22), lo cual es en promedio un 9,37% mas barato que el costo actual que es de Q45.66 (Ver Tabla
13) y por lo tanto no se logra cumplir con el objetivo de disminuir en al menos un 10% el costo de

produccion de los tubos de concreto.

Tabla 22: Costo unitario por afio

(Cifras expresadas en Quetzales)
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Promedio
Costo unitario 4519 | 43.15 | 41.25 | 39.48 | 37.83 41.38




X. CONCLUSIONES

El andlisis del area administrativa revelé que con la creacion e implementacién de herramientas
administrativas, el desempefio promedio de los empleados puede aumentar hasta un 19.349%,
cumpliendo asi con el objetivo especifico de un 15% el desempefio actual de los empleados.

En términos monetarios, el analisis critico reveld que si se llega a realizar una inversion inicial
de Q3.883.383,60 en maquinaria y equipo nuevo para la produccion de tubos de concreto, se
tendria luego de cinco afios una Tasa Interna de Retorno 31,35%, la cual es superior a la TMAR,

gue tiene un Valor Minimo de 15%.

Se estimd también que con la nueva maquinaria el costo de produccién de un tubo de concreto
seria de Q41,38, lo cual es un 9,37% mas barato que el costo actual que es de Q45,66. Sin
embargo con dicho porcentaje de ahorro no se logra cumplir con el objetivo de disminuir en al
menos un 10% el costo de produccion de los tubos de concreto.

En el anélisis critico de operaciones, se calculé que la modernizacion y automatizacion de los
procesos de produccién de tubos de concreto, lograria disminuir hasta un 62,72% el tiempo de
produccién de un lote idéntico al que se podria fabricar en un ciclo de la maquinaria actual,
cumpliendo asi el objetivo especifico de reducir un 15% el tiempo de fabricacion de los tubos de

concreto.
El punto de equilibrio de cada ejercicio, revela que las ventas creceran a un mayor ritmo de lo

gue lo haran los costos, por lo que con el paso del tiempo la brecha o0 margen de utilidades que la

empresa obtiene se ird ampliando.
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Xl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de las operaciones logisticas, como el manejo de inventario de
tubos de concreto, ya que se percibe pudiera tener una mejora considerable que tendria como
consecuencia la disminucion de costos y aumento de ganancias para Prefabricados de Concreto
S.A.

Se sugiere crear programas de motivacion para los empleados para que mantengan un nivel alto
de desempefio durante la jornada laboral. Asi mismo se considera conveniente que la
comunicacién entre el Gerente de Planta y los empleados debe ser constante para que exista una
retroalimentacion que ayude a mejorar los procesos de produccion y encuentre soluciones a los
problemas que se puedan presentar. Dichos programas de motivacién también deben darse a

todo nivel de la organizacién.

Se recomienda realizar una concientizacion y un estudio de clima laboral para disminuir la
resistencia al cambio en la implementacion de la propuesta al plan de mejora en la produccién

de tubos de concreto.

Se recomienda desarrollar un estudio financiero mas profundo que incluya el acceso a toda la
informacion monetaria de la compafiia con el fin de determinar de mejor manera el impacto
econémico que tendria la implementacion de la propuesta del plan de optimizacion en la

produccién de tubos de concreto.

Se recomienda que la alta gerencia de la empresa Prefabricados de Concreto S.A. asigne mas
recursos de diferente indole a la mejora de la Divisién de Tubos de Concreto, ya que es una
rama de la empresa que tiene un amplio potencial de mejora y representa una oportunidad

importante de obtener méas utilidades para los socios de la compafiia.
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X1, ANEXOS

Anexo A

llustraciones A.1: se observan los tubos de concreto que la empresa fabrica a base de piedrin, agua,
arena y cemento. El concreto especifico del que estan formados los tubos es de concreto ordinario.
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Anexo B

llustraciones B.1: se observa el equipo que forma parte de la maquina K-2000, serie 3 de Vifesa.
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Continuacion llustraciones B.1
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Continuacion llustraciones B.1
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Anexo C

llustraciones C.1: se observa a continuacion el organigrama actual de la division de tubos de

concreto de Prefabricados de Concreto S.A.
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