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INTRODUCCIÓN 

 

 

La planeación de la producción es uno de los principales problemas que aquejan a 

muchas de las empresas en su gran mayoría, Bloques y Más no es la excepción, 

por lo tanto a lo largo de este proyecto de grado se analizará y detallará un poco a 

cerca de cómo es llevado en realidad el proceso productivo del block vibrado N° 4, 

con base en esto y utilizando grandes herramientas como lo son la simulación y la 

dinámica de sistemas, se realizará un buen trabajo que permita proponer 

soluciones y plantear métodos que optimicen los procesos de producción. 

 

Para analizar el proceso productivo se realiza un estudio de tiempos, con el fin de 

obtener resultados que permitan modelarlo, para minimizar el tiempo requerido de 

la ejecución de los trabajos, optimizar los recursos, disminuir los costos y efectuar 

la producción sin perder de vista el rendimiento de los trabajadores; se tomó una 

muestra piloto de 15 tiempos del  proceso de transformación de la materia prima 

para la fabricación del block vibrado N°4, y así obtener el número total de 

muestras por cada operación que interviene en la transformación de la materia 

prima. 

 

Al momento de realizar el estudio de tiempos se tiene en cuenta situaciones 

relevantes que influyen de una u otra manera en el desempeño del trabajador, 

como en el caso de suspensión del trabajo por necesidades fisiológicas, falta de 

materiales, proceso no conforme, transporte o fatiga del material, entre otras y 

para esto se utiliza el método de calificación de desempeño de Westinghouse, que 

considera 4 factores que son: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia de 

los trabajadores. 

 

Teniendo la muestra de cada una de las operaciones, se realiza la prueba de 

bondad de ajuste por medio del software Stat::Fit-stat, que mide la compatibilidad 
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de una muestra aleatoria con una función teórica de distribución de 

probabilidades; dicho en otras palabras, esta prueba demuestra como la 

distribución seleccionada se ajusta a los datos observados.  

 

Luego se construye el diagrama de Forrester, que es el diagrama característico de 

dinámica de sistemas y una herramienta específica de modelado para el estudio y 

análisis de sistemas continuos complejos, mediante la búsqueda de relaciones 

entre los subsistemas; éste mira al sistema como un "todo", empleando 

normalmente el computador para la simulación.  

 

Abarca una serie de pasos como son: 1. Describir el problema, 2. Identificación de 

autores, 3. Creación de la red global con ayuda del software Vensim, 4. 

Identificación de las variables por actor, 5. Establecer los datos iníciales y 

comportamiento de las variables, 6. Conectar las variables mediante expresiones 

aritméticas – lógicas, 7. Establecer las relaciones entre los actores, 8. Creación de 

la red detallada, 9. Validación del modelo (y variables), 10. Identificar las variables 

a modificar o adicionar, 11. Determinar el valor agregado por actor, 12. Análisis de 

la sensibilidad, 13. Comparación y elección de los escenarios. 

 

Por último se procede a dar las respectivas conclusiones y recomendaciones de 

acuerdo a la combinación de escenarios que resulte ser la más óptima para el 

proceso de producción del block vibrado N° 4 y de esta manera puedan 

implementar un modelo de simulación que permita planificar y programar su 

producción en aras de mejorar su capacidad competitiva y con el fin de proponer 

un plan total de producción que le haga aprovechar con mayor eficiencia los 

recursos con los que cuenta la empresa. 
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0. ANTEPROYECTO 

 

0.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

0.1.1 Planteamiento Del Problema 
 

En el mundo industrial en el que nos encontramos inmersos actualmente, todas 

las empresas deben contar con una correcta planeación de la producción1 que 

consiste en decidir acerca de los medios que la empresa industrial necesitará para 

sus futuras operaciones manufactureras y para distribuir esos medios de tal suerte 

que se fabrique el producto deseado en las cantidades requeridas, al menor costo 

posible. La planeación de la producción dispone de materias primas y demás 

elementos de fabricación, en el momento oportuno y en el lugar requerido; 

reduciendo en lo posible los periodos muertos de la maquinaria y de los obreros; 

asegurándose que éstos no trabajen en exceso, ni que estén inactivos2. 

 

Desafortunadamente, en las empresas manufactureras, la demanda no es 

constante, la determinación de los niveles de producción se complica puesto que 

no se sabe con exactitud cuál es la cantidad exacta requerida por los clientes en 

un tiempo determinado; por tal motivo es necesario crear estrategias para manejar 

fluctuaciones de la demanda en donde se maneje una tasa constante de 

fabricación para así obtener un adecuado plan de producción3.  

 

De acuerdo con la observación directa realizada por los investigadores, la 

empresa Bloques y Más E.U ubicada en la ciudad de Cartagena, no cuenta con la 

correcta planeación de la producción, lo que trae como consecuencias tiempos de 

                                                           
1
 TORRES, Raquel. Control de la producción. Monografías. www.monografias.com. 22 de mayo de 

2008 
2
 LOPEZ, Carlos. ¿Qué es la planeación de la producción? Gestiopolis. www.gestiopolis.com. 25 

de mayo de 2008 
3
 SIPPER, Daniel, BULFIN, Robert. Planeación y control de la producción. Primera edición. México. 

Ed. Mc Graw Hill. 1998. 175 P. ISBN 970-10-1944-X. 

http://www.monografias.com/
http://www.gestiopolis.com/
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ocio de las máquinas y una disminución en la cantidad de la producción requerida; 

Bloques y Mas E.U presenta un insuficiente número de empleados para  manejar 

la maquinaria, lo que implica un exceso en el trabajo ejercido por éstos, haciendo 

que disminuya su capacidad laboral por efectos de cansancio; en cuanto al 

requerimiento de materiales se refiere, la empresa actualmente mantiene una 

política de inventario de cada una de las materias primas que hacen parte del 

proceso de fabricación de los bloques, aunque es importante resaltar que en 

muchas ocasiones cuando hay un alza en el precio de alguno de éstos (cemento, 

por ejemplo)  las políticas cambian provocando una disminución en las unidades 

existentes en el inventario4. 

 

Por todo lo anterior la cantidad de producción requerida es insuficiente para 

abastecer a sus clientes y en ocasiones se quedan cortos en la entrega de sus 

pedidos y ésta no es oportuna; Bloques y Mas E.U es una empresa que se ve 

afectada por el crecimiento de las construcciones, debido que al aumentar éstas 

también lo harán los pedidos de sus clientes , entonces es cuando la empresa se 

ve obligada a tener un inventario que satisfaga las necesidades de la demanda, 

por el contrario, cuando éstas disminuyen y por no contar con una debida 

planeación de la producción suele suceder que en ocasiones, las cantidades 

ofrecidas son mayores que las demandadas, dejando un alto stock de inventarios 

que incurrirían en altos costos para la empresa. 

 

0.1.2 Formulación Del Problema 
 

¿Cómo se lleva a cabo el proceso para la fabricación de bloques en la empresa 

Bloques y Más E.U en la ciudad de Cartagena, mediante simulación aplicando 

dinámica de sistemas? 

 

 

                                                           
4
 ENTREVISTA con Eliécer Suárez, Cartagena De Indias 20 de Mayo de 2008 
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0.1.3 Justificación Del Problema 
 

La planeación de la producción permite establecer niveles aceptables de 

producción, inventarios y pedidos pendientes que han sido establecidos con 

anterioridad; además ayuda a conocer la capacidad de las instalaciones 

(maquinaria- materia prima) para optimizarlas y poder suplir una demanda actual y 

futura de los clientes5. 

 

La dinámica de sistemas usa conceptos del campo del control realimentado para 

organizar información en un modelo de simulación por ordenador. Un ordenador 

ejecuta los papeles de los individuos en el mundo real. La simulación resultante 

revela implicaciones del comportamiento del sistema representado por el 

modelon6. 

 

Tales estudios no han sido realizados en las empresas manufactureras de 

Cartagena, es por esto que resulta muy interesante hacer una comparación entre 

los datos reales de la empresa y los que resulten de la simulación para lograr así 

la optimización de la producción, sabiendo que la simulación establece diferentes 

escenarios que permitan encontrar la solución más apropiada, de acuerdo a las 

proyecciones de la demanda que arrojen los resultados y así se tenga una visión 

de cuanto es lo que se va a producir en la semana para que con base a esto 

programen sus actividades. 

 

La estabilidad laboral de los empleados es otro aspecto importante en la empresa 

Bloques y Más, ésta cuenta con 4 empleados directos, 2 administrativos, 1 

encargado de la bodega y 1 celador, los empleados del área operativa son 

contratados diariamente de acuerdo con la producción; por lo tanto, una correcta 

planeación de la producción evita los despidos y/o contrataciones frecuentes que 

                                                           
5
 CHAPMAN, Stephen N. Planeación y control de producción. Pearson educación de México.2006 

6
 ARACIL, Santoja Javier. Introducción a la dinámica de sistemas. Ed. Alianza, Madrid. 1986 
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incurrirían en un alza en los costos de aquella y por consiguiente existiría una 

entrega oportuna de los pedidos y el cumplimiento de las metas propuestas7. 

 

Además si la empresa programa sus actividades respecto a las proyecciones que 

se tengan y los pedidos que se reciban, éstos se podrían satisfacer en los tiempos 

estipulados; evitando los atrasos que se están presentando actualmente debido a 

la falta de una programación eficaz de sus actividades de producción 

 

En cuanto a la formación académica, el estudio realizado en la empresa Bloques y 

Más E.U permiten afianzar y colocar en práctica los conocimientos obtenidos a lo 

largo de la carrera, profundizando en el campo de la producción y la simulación 

que son aspectos importantes en el ámbito laboral. 

 

0.2. OBJETIVOS 

 

0.2.1 Objetivo General 
 

Analizar el proceso para la fabricación de bloques en la empresa Bloques y Más 

E.U en la ciudad de Cartagena, mediante simulación aplicando dinámica de 

sistemas. 

 

0.2.2 Objetivos Específicos 
 

 Identificar  las entidades o actores que participan en el proceso 

 Describir las entidades en variables e identificar su comportamiento 

 Diagramar el mapa de influencia donde se muestren las relaciones 

 Crear el modelo de simulación usando el software Vensim 

 Validar la simulación por medio de las variables existentes y las relaciones 

entre cada una de ellas 

                                                           
7
 ENTREVISTA Con Eliécer Suárez, Cartagena de Indias, 20 de mayo de 2008 
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 Realizar un análisis de sensibilidad a través de los resultados obtenidos por 

medio de la simulación. 

 

0.3. MARCO REFERENCIAL 

 

0.3.1 Antecedentes Del Problema 
 

Es común al hablar de un sistema de manufactura, referirse al sistema de entrada 

transformación salida, en el cual se le da una modificación a una materia prima 

para convertirla en un producto terminado, y dicho proceso frecuentemente es 

realizado en varias estaciones de trabajo que son necesarias para entregar un 

producto final. Sin embrago, en la manufactura moderna cada vez se hace más 

difícil diseñar sistemas productivos de forma eficiente, por esto cada vez 

recurrimos a herramientas más potentes que nos permitan realizar análisis más 

detallados, profundos y confiables utilizando la menor cantidad de recursos 

posibles8. 

 

Uno de los recursos de mayor importancia es el tiempo, mucho más ahora cuando 

la competencia basada en el tiempo se ha convertido en un factor decisivo para la 

supervivencia de las empresas. Las pruebas de ensayo y error para aprender 

acerca del comportamiento del sistema se han vuelto inútiles en un ambiente en el 

cual los cambios ocurren más rápido de lo que se pueden aprender las lecciones 

que quedan como resultado de dicho proceso. 

 

Bajo este ambiente, la simulación de procesos se ha convertido en una de las 

herramientas preferidas de la ingeniería industrial y afines, pues permite 

representar un proceso mediante un modelo que lo hace mucho más simple y 

entendible, para buscar soluciones a los problemas encontrados y extenderlas a la 

                                                           
8
RENDER. Barry. Principios de administración de operaciones. Primera edición. México. Ed. 

Prentice Hall. 1996 
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situación real, en un menor tiempo, a un menor costo y con un mayor grado de 

certidumbre. 

 

Por lo tanto es de gran importancia para la empresa implementar un modelo de 

simulación que permita planificar y programar su producción en aras de mejorar su 

capacidad competitiva y con el fin de proponer un plan total de producción que le 

haga aprovechar con mayor eficiencia los recursos con los que cuenta. 

 

Estimando lo anterior, es necesario apoyar la presente investigación con la 

revisión de estudios anteriores relacionados con el tema, a fin de buscar aportes 

significativos al mismo, a continuación se mencionan algunos: 

 

CURE PATRICIA Y MAZA HENRY (año 2003),  en su trabajo de grado para optar 

al título de Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnológica de Bolívar, titulado 

SIMULACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO DE COLEC INVESTMENT COMO 

HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES, toman el estudio de 

simulación con el fin de analizar formas de aumentar la capacidad productiva  

actual de la empresa y sugerir alternativas para un proyecto en donde se separan 

las líneas de los dos productos que ofrecen: línea de procesamiento de extruidos y 

línea de procesamiento de galletas de carnaza, debido a que la empresa estaba 

en la necesidad de buscar formas de aumentar su capacidad de producción sin 

arriesgarse a disminuir la que poseía al hacer cambios en el sistema y que de 

pronto podría generar pérdidas económicas, lo cual trajo excelentes oportunidades 

en el mercado competitivo al aumentar sus ventas. 

 

HERNÁNDEZ RAFAEL Y DÍAZ NARCISO (año 2003) en su trabajo de grado para 

optar al título de Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnológica de Bolívar, 

titulado PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

EN LA EMPRESA NUTRINAL LTDA., tienen en cuenta todos los elementos de un 

proceso de planeación total de la producción: proyecciones, planeación agregada, 
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programación maestra de producción, programación de componentes y control de 

la producción, como aspectos fundamentales para el mejoramiento de la 

capacidad competitiva de la empresa y que les permita brindar una base de apoyo 

a la alta gerencia para la toma de decisiones en todo lo relacionado al proceso de 

producción y todos los componentes que interactúan en éste y aprovechar todos 

los recursos que tiene con mayor eficiencia. 

 

OCHOA LÓPEZ ALEJANDRO Y TOVIO ALMANZA WILDER, en su trabajo de 

grado para optar al título de Administrador Industrial, en la Universidad de 

Cartagena, titulado DISEÑO Y ANÁLISIS DE UN MODELO DE PLANIFICACIÓN 

Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN  BASADO EN  DINÁMICA DE SISTEMAS, 

analizan básicamente en cómo la Dinámica de Sistemas se convierte en una 

herramienta clave para la planeación y control de producción, sirviendo a los 

analistas, gerentes y directivos en la interpretación, análisis y evaluación de datos 

para la toma de decisiones. Tienen como objetivo diseñar un modelo de 

planificación y control de la producción mediante la Dinámica de Sistemas, que 

pueda ser aplicable a las empresas que trabajan con un sistema MTO o 

producción por órdenes de pedidos. 
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1. DINÁMICA DE SISTEMAS DE BLOQUES Y MÁS E.U 

 

 

1.1 INTRODUCCIÓN A LA DINÁMICA DE SISTEMAS 

 

La planificación es el fundamento de la gestión administrativa. Sin un plan no hay 

bases para establecer cuáles deben ser las acciones que la empresa ha de tomar 

en el futuro, ni existen referencias que permitan comparar lo conseguido con lo 

que se hubiera deseado conseguir. 

 

Es por esto que la planeación de operaciones es una herramienta con la cual una 

empresa busca un equilibrio entre productos y la capacidad entre los distintos 

niveles para lograr competir adecuadamente, ya que la misma se centra en el 

volumen y en el tiempo de producción de los productos y la utilización de la 

capacidad de las operaciones. 

 

Así mismo con la planeación se tomarán en cuenta los posibles cambios que 

pueda sufrir la economía durante la realización de las operaciones productivas de 

la empresa, garantizando de esta manera una eficiencia organizacional para la 

misma. 

 

El entorno de la planeación está afectado por los factores internos y externos tales 

como: disponibilidad de materia prima, comportamiento de la demanda, fuerza 

laboral actual, niveles de inventario, capacidad física actual, entre otras.10 

 

 

 

 

                                                           
10

 HERNÁNDEZ RAFAEL Y DÍAZ NARCISO. Trabajo de grado PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN 
Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN EN LA EMPRESA NUTRINAL LTDA. Año 2003. Universidad 
Tecnológica de Bolívar. 
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1.1.1 Simulación De Procesos 

 

La simulación es esencialmente una herramienta de experimentación en la cual un 

modelo de computador de un sistema nuevo o ya existente es creado con el 

propósito de conducir experimentos. El modelo actúa como substituto del sistema 

real y el conocimiento adquirido de la experimentación sobre éste puede ser 

extendido al sistema real.11 

 

La simulación se ha convertido en una herramienta esencial para analizar el 

desempeño de un sistema sin necesidad de hacer cambios en el mismo, validar 

diseños, demostrar y visualizar operaciones, probar hipótesis y desarrollar muchos 

otros análisis. Es hoy en día la herramienta preferida en una gran variedad de 

industrias y es comúnmente solicitada antes de realizar grandes inversiones de 

capital 

 

La simulación de procesos está siendo usada para ayudar a minimizar el riesgo de 

cometer errores costosos y algunas veces fatales en la vida real. La tecnología de 

simulación se está abriendo camino entre un número creciente de aplicaciones 

que van desde el entrenamiento para pilotos de aeronaves hasta la prueba de 

nuevos prototipos. Lo que todas estas aplicaciones tienen en común es que todas 

ellas proveen un ambiente virtual que ayuda a preparar para situaciones de la vida 

real, resultando en ahorros significativos de tiempo, dinero e incluso vidas.12 

 

Un área en donde la simulación está encontrando mayores aplicaciones es en el 

diseño y mejoramiento de sistemas de manufactura y servicios. Su habilidad única 

                                                           
11

 CURE Patricia y MAZA Henry. Trabajo de grado SIMULACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 
DE COLEC INVESTMENT COMO HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES. Año 2003. 
Universidad Tecnológica de Bolívar. 
12

 HIMMEELBLAU, D.M. y BISCHOFF, K.B. Análisis y Simulación de Procesos. Ed. Reverté,1.992 
1992. 
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para predecir con bastante precisión el desempeño de sistemas complejos la hace 

ideal para planeación de sistemas. 

 

En lugar de dejar las decisiones de diseño al azar, la simulación provee una forma 

de probar si se está tomando la mejor decisión o no. La simulación evita gastar 

demasiado dinero, invertir demasiado tiempo y causar los conflictos que ocurrirían 

si se utilizaran pruebas de ensayo y error en sistemas reales13. 

 

1.1.2 Dinámica De Sistemas 
 

Dinámica es el término empleado por oposición a estática, y se quiere con él 

expresar el carácter cambiante de aquello que adjetiva con ese término. Hablar de 

dinámica de un sistema es referirse a que las distintas variables que se pueden 

asociar a sus partes sufren cambios al paso del tiempo, como consecuencia de las 

interacciones que se producen en ellas. Su comportamiento vendrá dado por el 

conjunto de trayectorias de todas las variables, que suministra algo así como una 

narración de lo acontecido en el sistema.14 

 

A lo largo de los años cincuenta surgió la Dinámica de Sistemas creado por el 

ingeniero electrónico Jay W. Forrester; esta alcanzó gran difusión durante los años 

setenta al servir de base para los estudios encargados por el Club de Roma a 

Forrester y su equipo para valorar el efecto del crecimiento de la población y de la 

actividad humana en un mundo de recursos limitados. 

 

La dinámica de sistemas usa conceptos del campo del control realimentado para 

organizar información en un modelo de simulación por ordenador. Un ordenador 

ejecuta los papeles de los individuos en el mundo real. La simulación resultante 

                                                           
13

 CURE Patricia y MAZA Henry. Trabajo de grado SIMULACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 
DE COLEC INVESTMENT COMO HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES. Año 2003. 
Universidad Tecnológica de Bolívar. 
14

 ARACIL J. Introducción a la Dinámica de Sistemas. Ed. Alianza editorial AU.Textos. 
Madrid.1.992 
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revela implicaciones del comportamiento del sistema representado por el 

modelo15. 

 

La simulación dinámica (SD) ó Dinámica de Sistemas (DS) es una herramienta de 

modelado y simulación, que permite representar sistemas y simular sus 

comportamientos pasados y futuros. Un sistema es una percepción de la realidad 

que el simulador quiere representar, y ésta puede ser diferente dependiendo de 

los fines que desee satisfacer. Una vez definido el sistema se construye un 

modelo que reproduzca su comportamiento global mediante el funcionamiento 

interrelacionado de la multiplicidad de mecanismos parciales que lo componen, 

para así disponer de una herramienta que permita simular el impacto de distintas 

estrategias sobre las variables de interés. 

 

La dinámica de sistemas es una metodología que trata la aproximación a la 

modelización de la dinámica de sistemas complejos, tales como las poblaciones 

biológicas o los sistemas económicos, en los que las partes interaccionan 

enérgicamente unas con otras16.  

 

La Dinámica de sistema presenta una serie de elementos como: Noción de 

sistema dinámico; emplea modelos para observar el comportamiento de las 

relaciones entre elementos de un sistema a través del tiempo. La característica 

fundamental que interesa considerar es la evolución del sistema en el tiempo y así 

determinar las interacciones que permiten observar su evolución. Los límites del 

sistema; aclarar cuáles son los límites del sistema dinámico, cuáles de todos los 

elementos e interacciones del sistema real van a ser incluidos, y cuales pasarán a 

formar parte del medio, se seleccionan de aquellos componentes que sirvan para 

generar los modos de comportamiento.  

                                                           
15

 ARACIL, J. y GORDILLO, F. Dinámica de Sistemas. Editorial Alianza Universidad Textos, 1997. 
16

 MARTÍNEZ, Silvio. REQUENA, Alberto. Dinámica de sistemas. Editorial Alianza, 1986. 
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Los elementos y relaciones en los modelos, los modelos están compuestos por un 

conjunto de definiciones que permiten identificar los elementos que constituyen el 

modelo y un conjunto de relaciones que especifican las interacciones entre 

elementos que aparecen en el modelo; entre los elementos que constituyen un 

sistema dinámico se establece un bosquejo esquemático en el cual se representan 

las relaciones entre aquellos relacionados entre sí, uniéndolos a través de flechas.  

 

Este es el diagrama causal, el cual permite conocer la estructura del sistema 

dinámico, esta estructura viene dada por la especificación de las variables que 

aparecen en el mismo, y por el establecimiento de la existencia o no, de una 

relación entre cada par de elementos y la naturaleza de la relación corresponde a 

un estudio posterior17. 

 

Además de los elementos se encuentran tres tipos de variables en función del 

objetivo que se requiera en el sistema, las variables de nivel, de flujo y variables 

auxiliares. Las primeras suponen la acumulación en el tiempo de una cierta 

magnitud. Son las variables de estado del sistema, en cuanto que los valores que 

toman determinan la situación en la que se encuentra el mismo; Las variables de 

flujo expresan de manera explícita la variación por unidad de tiempo de los 

niveles. Y por último, las variables auxiliares son, como su nombre indica, 

variables de ayuda en el modelo. Su papel auxiliar consiste en colaborar en la 

definición de las variables de flujo y en documentar el modelo haciéndolo más 

comprensible. 

 

La planeación agregada se refiere a la relación entre la oferta y la demanda de 

producción a mediano plazo, hasta aproximadamente 12 meses hacia el futuro. El 

término “agregada” implica que esta planeación se realiza para una sola medida 

                                                           
17

 SCHEEL, Mayenberg Carlos. Modelación de la Dinámica de Ecosistemas. Editorial Trillas, 1998 
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general de producción o, cuando mucho, algunas categorías de productos 

acumulados.18 

 

La planeación agregada sirve como eslabón entre las decisiones sobre las 

instalaciones y la programación. La decisión de la planeación agregada establece 

niveles de producción generales a mediano plazo, es por ello que se hace 

necesario que en la empresa se implemente dichos procesos, tomando decisiones 

y políticas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos, 

subcontrataciones y niveles de inventario. El conocimiento de estos factores 

permitirá determinar los niveles de producción que se plantean y la mezcla de los 

recursos a utilizar. 

 

Dentro del proceso de elaboración del plan agregado y en aras del cumplimiento 

de su objetivo fundamental, es importante el manejo de las variables que pueden 

influir en este, las cuales pueden ser clasificadas en dos grandes grupos 

(Schroeder, 1992): en primer lugar, están las variables de oferta, las cuales 

permiten modificar la capacidad de producción a través de la programación de 

horas extras, contratación de trabajadores eventuales, subcontratación de 

unidades y acuerdos de cooperación; y en segundo lugar, están las variables de 

demanda, las cuales pueden influir en el comportamiento del mercado mediante la 

publicidad, el manejo de precios, promociones, etc.19 

 

1.2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

“BLOQUES Y MAS E.U” es una empresa que produce y distribuye bloques y 

calados en diferentes variedades, todo inmerso en la rama de la alfarería. La Parte 

de la comercialización de diferentes productos que hacen parte del sector de la 

                                                           
18

 MARTINEZ, S. y ARACIL, J. Dinámica de Sistemas, (2 vol.) Alianza Editorial, Lb 1184, Madrid, 
1986. 
19

 SCHROEDER, Roger. Administración de Operaciones. Editorial Mc. Graw Hill. México. 1992 
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construcción, como herramientas (palas, picos, palustres, carretillas, etc.), 

materiales en general., es realizado por parte de MATERCOR. 

 

1.2.1 Misión  
 

“Somos una empresa donde las mejoras permanentes y los principios de la 

calidad son básicamente los elementos que marcan las directrices de las 

actividades cotidianas dentro del sector de la construcción, situación que se 

complementa con la capacitación de nuestro recurso humano, la selección de 

materias primas y el mejoramiento en los procesos que se hacen necesarios 

dentro de las actividades cotidianas.” 

 

1.2.2 Visión  
 

“Para el año 2010 nos perfilamos como una organización empresarial líder en la 

fabricación y comercialización de productos propios del sector de la construcción, 

habiendo incursionado en el mercado con una línea modesta de producción y 

afianzando sus procesos orientados bajo la filosofía del mejoramiento continuo, 

siempre pensando en la plena satisfacción y cumplimiento de las expectativas del 

cliente” 

 

1.2.3 Política De La Empresa 
 

Es política de BLOQUES Y MÁS E.U, ofrecer un excelente servicio en la 

fabricación y comercialización de productos propios del sector de la construcción, 

satisfaciendo  las necesidades y  atendiendo  las expectativas de nuestros clientes 

utilizando óptimamente nuestro talento humano y recursos técnicos para mejorar 

continuamente la eficacia de nuestros procesos, cumpliendo los requisitos 

establecidos.  
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1.2.4 Organigrama De Bloques y Más E.U 
 

Figura 1. Organigrama de Bloques y Más  

 

Fuente: Según información suministrada por la empresa 

 

1.3 CLIENTES  

 

Empresas Comercializadoras: ferreterías, Empresas Constructoras y Clientes al 

Detal, tal como se muestra en la figura.  

 

Figura 2. Clientes de Bloques y Más 

 
Fuente: Según información suministrada por la empresa 



26 

 Empresas Comercializadoras: encontramos las siguientes: 

 

 Ferretería Mortimateriales Ltda. 

 Ferretería Elisan S. en C. 

 Ferretería Americana Ltda. 

 Ferretería Cartamar 

 Ferretería Alemana 

 Ferretería Casita Roja 

 Ferretería el constructor 

 Ferretería Plisan S. en C. 

 

 Empresas Constructoras  

 

Este tipo de empresas tiene como materia prima primordial los blocks y calados, 

ya que estos son los que utilizan para la construcción de edificios, casas, entre 

otras series de construcciones. Los blocks que se fabrican en la empresa, como 

se describe en la sección de productos, tienen diferentes especificaciones  

(manual, vibrado y dependiendo del tamaño pueden ser #4, #6), lo cual resulta 

atractivo para estos clientes, debido a que BLOQUES Y MAS E.U les ofrece una 

excelente calidad en dichos productos, situación que les brinda mayor confianza y 

credibilidad ante sus clientes. Algunas de las empresas constructoras más fieles 

con las que cuenta BLOQUES Y MÁS son:  

 

 Constructora Ronda Real 

 Constructora Incapara 

 Constructora Ypacarai 

 Arquigon Ltda. 

 Constructora Emma Ltda. 

 Constructora Helios Cartagena S.A 

 Acosta y Turbay construcciones 
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 Constructora Santafé 

 Invermas S.A 

 Inversiones Abarcol 

 Ménsula S.A. 

 Hertel Ltda. 

 Eduardo de la Vega y Compañía S. en C. 

 Mosel Ltda. 

 Sicon S.A 

 Ernesto Hernández  

 Incivel Ltda. 

 

 Clientes al Detal 

 

En una menor proporción se pueden incluir como clientes algunas personas que 

compran los productos de BLOQUES Y MAS E.U para arreglo y construcción de 

una casa, oficina, iglesia (como por ejemplo: Iglesia Misión Boston, Herpel Ltda., 

José Felipe Ballesta, Clínica Santa Lucia), entre otras edificaciones pequeñas que 

se hacen, las cuales puede ser en el hogar tales como jardines, zona de asados 

en el patio, etc. Aun cuando este tipo de clientes no suelen comprar los productos 

en grandes cantidades, constituye un segmento importante de mercado para la 

empresa. 

 

1.4 PROVEEDORES  

 

Para la fabricación de los blocks se necesitan cuatro materiales principales como 

es la arena, el polvillo, el cemento y el agua, proporcionados por las siguientes 

empresas de acuerdo a las necesidades de la demanda: 

 

 Cemento Argos 

 Cemento Diamantes 

 Materiales de Construcción Gambín: suministra arena y polvillo 
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1.5 DESCRIPCIÓN DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS  

 

Como ya se ha mencionado anteriormente el objeto social de la empresa es la 

elaboración de blocks y calados, útiles para el sector de la construcción. Para la 

comercialización de los productos en la empresa BLOQUES Y MÁS E.U existen 

dos líneas de producción, las cuales a su vez se clasifican de acuerdo al tamaño y 

la forma como se elaboran (para el caso de los blocks). En la figura 3 se observa 

cómo es esta clasificación dentro de la empresa:  

 

Figura 3. Productos de Bloques y más 

 

Fuente: Según información suministrada por la empresa 

 

BLOQUES: los blocks o bloques son una pieza generalmente paralepípeda 

rectangular, obtenida por moldeo y secado del cemento, generalmente para su 

elaboración se requiere, cemento, arena y agua, estos productos son útiles para la 

construcción de paredes, muros y/o fundición de placas. Existen blocks vibrados 

los cuales son prensados en el molde con una maquina vibradora (ver figura 4) y 

los blocks manuales, que son elaborados a mano por los operarios. 

 

Productos BLOQUES Y 

MÁS E.U 

No 4  No 6  No 8  No 4  No 6  

20 x 20 25 x 25 20 x 40 

BLOCKS CALADOS  

BLOCKS 

VIBRADO

S 

VIBRADO

S  

BLOCKS 

MANUALES

S  
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Figura 4. Imagen del block vibrado n° 4 

 

Fuente. Imagen suministrada por la empresa 

 

CALADOS: estos son elaborados de la misma forma que los blocks, solo que 

estos utilizan diferentes moldes con huecos en su interior ya que sirven como 

piezas decorativas en la construcción o para permitir la entrada de la luz y 

ventilación, y se clasifica de acuerdo a sus dimensiones de largo por ancho. Los 

tipos de calados más comunes son de 20 x 20, 25 x 25, 20 x 40, 30 x 40, 50 x 50, 

40 x 10 y 40 x 40. En BLOQUES Y MÁS solo se fabrican los tres primeros. 

 

1.6 DINÁMICA DE SISTEMAS EN BLOQUES Y MÁS 

 

El estudio pretende hacer un análisis del proceso para la fabricación de blocks en 

la empresa Bloques y Mas E.U en la ciudad de Cartagena, mediante simulación 

aplicando dinámica de sistemas, primero se identificarán las entidades o actores 

que participan en el proceso, sus variables y comportamientos, sus interacciones y 

sus relaciones causa-efecto en el mapa de influencias, para luego hacer una 

simulación a través del software Vensim que permita por último realizar el 

respectivo análisis de sensibilidad, finalmente se harán recomendaciones con el 

fin de indicar los escenarios que mejoren el proceso de planeación de la 

producción. 

 

En la empresa BLOQUES Y MÁS E.U no se realiza una planeación estratégica; 

ellos todo lo conocen por bases empíricas y realmente no han establecido una 

planeación, todos los cálculos se basan en conocimientos empíricos, raciocinio y 

lógica. Dado que no tiene una planeación estratégica, no tiene establecido la 
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forma de cómo medir las mejoras que se den, ellos solo pueden mirar y determinar 

si los resultados mejoran siempre y cuando no haya pérdidas de dinero, pero no 

saben si ese resultado se da porque en realidad mejoraron el sistema. 

 

Para poder establecerse como una organización líder, Bloques y Más, debe 

mejorar las bases de su sistema de producción, basarse más en juicios con 

fundamento y justificación que con solo conocimientos empíricos no son 

suficientes y ante situaciones complejas puede no generar o abarcar la magnitud 

de la situación. 
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2. ANÁLISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO 

 

 

Para llevar a cabo el análisis del proceso productivo se realiza un estudio de 

tiempos, con el fin de obtener resultados que permitan modelarlo, para minimizar 

el tiempo requerido para la ejecución de los trabajos, optimizar los recursos, 

disminuir los costos y efectuar la producción sin perder de vista el rendimiento de 

los trabajadores. 

 

Para el análisis del proceso productivo, se tomó una muestra piloto de 15 tiempos 

del proceso de transformación de la materia prima para la fabricación del block 

vibrado N°4, y así obtener el número total de muestras por cada operación. 

 

Media aritmética: 

 

Desviación estándar: 

 

 

Tamaño de la muestra: 

 

 

En el caso del proceso de colado, con un error de 0.9 minutos y una desviación 

estándar de 0.82 minutos, arrojó una muestra de 135 tiempos;  el proceso de 

mezclado con una desviación estándar de 0.7 minutos y un error de 0.9 minutos 

dio lugar a una muestra de 115 tiempos y el proceso de vibrado, con una 

(2) 

(1) 

(3) 
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desviación estándar de 0.03 minutos y un error de 0.09 minutos lanzó una muestra 

de 114 tiempos (Ver anexos 1, 2 y 3); para las tres operaciones se toma un nivel 

de confianza del 95% . 

 

El estudio se realizó a través de un formato que muestra la hora de inicio de la 

operación, el tiempo de duración, el responsable de la misma y algunas 

observaciones (Ver tabla 1), en días y jornadas diferentes para analizar mejor el 

comportamiento de la duración de las operaciones bajo condiciones particulares. 

 

Tabla 1. Formato de tiempos 

FECHA: N. de operarios

OPERACIÓN: operario: 

CANTIDAD: UNIDAD:

HORA DE INICIO: HORA FINAL:

N° DURACION CALIFICACION  TIEMPO DE AJUSTE OBSERVACIONES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

total

ESTUDIO DE TIEMPO

 
Fuente: Los autores 

 

El desempeño de los trabajadores puede verse afectado de acuerdo a las 

condiciones de trabajo, es así como en el caso de la operación de colado que se 

realiza a la intemperie, en horas del medio día el rendimiento podría variar debido 
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a que las condiciones ambientales y climáticas no son las más óptimas que por 

ejemplo a las primeras horas del día. 

 

En la operación de mezclado los operarios no cuentan con la mejor iluminación, se 

encuentran efectuando la labor dentro de una caseta y a medida que transcurre el 

día la temperatura aumenta, ocasionando fatiga y hasta un aumento en el   tiempo 

en la duración de la operación.  

 

Otro proceso que se puede ver afectado por las condiciones de trabajo es el de 

vibrado, debido a que la máquina que utilizan para esta labor produce mucho ruido 

y los operarios no cuentan con la protección auditiva adecuada, y agregándole 

además las condiciones planteadas anteriormente. 

 

Por último un factor que afecta al proceso de realización del block es la demora de 

secado, puesto que ésta depende netamente de la exposición solar y la 

temperatura ambiente, por lo tanto ocasionará mayor aumento en el ciclo del 

proceso. 

 

2.1 PRUEBA DE WESTINGHOUSE 

 

Al momento de realizar el estudio de tiempos se tiene en cuenta situaciones 

relevantes que influyen de una u otra manera en el desempeño del trabajador, 

como en el caso de suspensión del trabajo por necesidades fisiológicas, falta de 

materiales, proceso no conforme, transporte o fatiga del material, entre otras. 

 

Para el correcto análisis del tipo de situaciones mencionadas anteriormente, se 

utiliza el método de calificación de desempeño de Westinghouse, el cual es el más 

antiguo y el de mayor aplicación; éste método considera 4 factores que son: 

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia; llamando habilidad al nivel de 

competencia para seguir un método dado, mezclado con el nivel de experiencia y 
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la rapidez con que realice la operación.  Se califica en seis grados o clases que va 

desde superior hasta malo20, como se observa en la siguiente tabla:  

 

Tabla 2. Calificación de habilidades de Westinghouse 

0,15 A1 Superior

0,13 A2 Superior

0,11 B1 Excelente

0,08 B2 Excelente

0,06 C1 Bueno

0,03 C2 Bueno

0 D Promedio

-0,05 E1 Aceptable

-0,1 E2 Aceptable

-0,16 F1 Malo

-0,22 F2 Malo

CALIFICACIÓN DE HABILIDADES

 

Fuente: Lowry, et a.l.(1940), pág. 233. 

 

El esfuerzo se considera como la demostración de la voluntad para trabajar con 

efectividad y es representativo de la velocidad y también cuenta con seis 

clasificaciones que va desde excesivo hasta malo, como se muestra a 

continuación: 

 

Tabla 3. Calificación de esfuerzo de Westinghouse 

0,13 A1 Excesivo

0,12 A2 Excesivo

0,1 B1 Excelente

0,08 B2 Excelente

0,05 C1 Bueno

0,02 C2 Bueno

0 D Promedio

-0,04 E1 Aceptable

-0,18 E2 Aceptable

-0,12 F1 Malo

-0,17 F2 Malo

CALIFICACIÓN DE ESFUERZO

 
Fuente: M.S Lowry, et a.l.(1940), pág. 233. 

                                                           
20

 NIEBEL. W ,Benjamin, FREIVALDS, Andris, INGENIERIA INDUSTRIAL:Métodos, estándares , y 
diseño del trabajo. 11° edición,  Alfaomega Editorial. MEXICO, 2006 
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El factor de condiciones afecta al operario y no a la operación, tiene en cuenta 

elementos como temperatura, iluminación, ruido, ventilación y se califican en seis 

grados que van del ideal a malo,21 como se observa a continuación: 

 

Tabla 4. Calificación de condiciones de Westinghouse 

0,06 A Ideal

0,04 B Excelente

0,02 C Bueno

0 D Promedio

-0,03 E Aceptable

-0,07 F Malo

CALIFICACIÓN DE CONDICIONES

 

Fuente: M.S Lowry, et a.l.(1940), pág. 233. 

 

El último de los cuatro factores que influye en la calificación del operario es la 

consistencia, refiriéndose a mantener un nivel de desempeño constante en la 

realización de la operación, y se califica en seis grados que van desde perfecta 

hasta mala, como se observa en la siguiente tabla: 

 

Tabla 5. Calificación de consistencia de Westinghouse 

0,04 A Perfecta

0,03 B Excelente

0,01 C Buena

0 D Promedio

-0,02 E Aceptable

-0,04 F Mala

CALIFICACIÓN DE CONSISTENCIA

 

Fuente: M.S Lowry, et a.l.(1940), pág. 233. 

 

Una vez que se han asignado las calificaciones de habilidad, esfuerzo, 

condiciones y consistencia de la operación, se debe determinar el factor de 

                                                           
21

 NIEBEL. W ,Benjamin, FREIVALDS, Andris, INGENIERIA INDUSTRIAL:Métodos, estándares , y 
diseño del trabajo. 11° edición,  Alfaomega Editorial. MEXICO, 2006 
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desempeño global mediante la suma aritmética de los cuatro valores, y agregando 

la unidad a esa suma. 

 

Luego de obtener el factor de desempeño este se multiplica por el tiempo 

observado, dando como resultado el tiempo ajustado, que a su vez se le suma el 

suplemento (tiempo adicional por interrupciones) que este caso es del 3%22, y de 

esta manera se calcula el tiempo estándar de cada operación, como se muestra 

en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Calculo de tiempo ajustado 

Fuente: Cálculo de los autores 

 

El estudio fue realizado a un ciclo de producción que corresponde a una tercia de 

bloques (52 unidades), los cuales para su fabricación requerían de cantidades 

específicas de materiales como se observa en la tabla 7. 

 

 

                                                           
22

 NIEBEL. W ,Benjamin, FREIVALDS, Andris, INGENIERIA INDUSTRIAL:Métodos, estándares , y 
diseño del trabajo. 11° edición,  Alfaomega Editorial. MEXICO, 2006. Pág. 150 
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Tabla 7. Materiales 

Material Cantidad

Arena 0,23 metros

Cemento 50 kilogramos

Agua 20 litros

Polvillo 0,076 metros  
Fuente: Información suministrada por la empresa 

 

Realizado el estudio de tiempos se obtienen los siguientes resultados por cada 

operación (datos en minutos): 

 

Tabla 8. Tiempos de las operaciones de colado, mezclado y vibrado 

tiemp. Ajustados 756,6

tiempo promedio 5,6

tiemp. Estandar 5,8

desviación 0,84

COLADO

tiemp. Ajustados 659,17

tiempo promedio 5,73

tiemp. Estandar 5,90

desviación 1.20

MEZLADO

tiemp. Ajustados 52,47

tiempo promedio 0,46

tiemp. Estandar 0,47

desviación 0,052

VIBRADO

 
Fuente: Los autores 

 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 

Para la fabricación de blocks vibrado N° 4 se llevan a cabo los siguientes pasos 

(ver anexo 4):  

 

1- En la zona de almacenamiento de la materia prima, dos operarios realizan la 

operación de colado de la arena con piedra china (1300 kilogramos), 

separando la piedra de la arena,  para obtener 500 kilogramos de arena 

cernida,  con una duración promedio de 5.8 minutos. 

2- Cuando la arena está totalmente cernida es transportada a la zona de 

mezclado (39 metros). 
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3- Un operario integra todos los materiales: cemento, arena, polvillo y agua, para 

formar la denominada base o mezcla con que se fabrican los blocks, y que 

serán trasladados a la zona de vibrado, teniendo una duración de 5.9 minutos. 

4- En el proceso de vibrado, dos operarios vierten la mezcla en el molde 

correspondiente de la máquina para compactarla, darle forma y dimensiones 

características al producto; cada molde se ubica en una tabla que tiene 

capacidad para 4 blocks, demorando 0.47 minutos por molde. 

5- Las tablas son transportadas a la zona de secado (9.70 metros) y los blocks 

se dejan secar aproximadamente 12 horas, teniendo en cuenta que se les 

debe proporcionar agua tres veces al día, exponiéndose únicamente a la luz 

solar, para que los elementos se compacten e integren perfectamente.  

6- Cuando se cumple el tiempo de secado, se recogen los blocks y se 

transportan a la zona de almacenamiento (5.3 metros), listos para ser 

vendidos. 

 

2.3 DIAGRAMAS DEL PROCESO 

 

Los diagramas son una representación grafica que muestran en forma clara las 

diferentes actividades, que se llevan a cabo durante el proceso de fabricación de 

los blocks vibrado N° 4. Entre los principales diagramas se tienen: diagramas de 

recorrido, de operaciones y de flujo, en donde cada uno tiene aplicaciones 

específicas.23 

 

2.3.1 Diagrama De Recorrido 
 

Es un plano que muestra los desplazamientos físicos del proceso productivo en 

las instalaciones de la empresa. 

 

                                                           
23

  GÓMEZ CEJAS, Guillermo. SISTEMAS ADMINISTRATIVOS, Análisis y Diseños. Editorial Mc 
Graw Gil. Año 1997. 

http://www.monografias.com/trabajos12/diflu/diflu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos5/recon/recon.shtml
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Figura 5. Diagrama de recorrido 

 
 
Fuente: Las autores 
 
 
 
2.3.2 Diagrama De Operaciones Del Proceso 
 

Permite visualizar solo las operaciones e inspecciones que se ejecutan durante la 

elaboración del producto, a fin de analizar las relaciones existentes entre cada una 

de ellas.  
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Figura 6. Diagrama de operaciones 

 
Fuente: Los autores 

 
2.3.3 Diagrama De Flujo De Proceso 
 

Representa gráficamente todas las actividades que se realizan durante la 

elaboración del producto, es decir, visualiza operaciones, inspecciones, 

transportes, almacenajes y demoras. 
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Figura 7. Diagrama de flujo 

 
Fuente: Los autores 

 

2.4 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 

 

Teniendo la muestra de cada una de las operaciones, se realiza la prueba de 

bondad de ajuste por medio del software Stat::Fit-stat, que mide la compatibilidad 

de una muestra aleatoria con una función teórica de distribución de 
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probabilidades; dicho en otras palabras, esta prueba demuestra como la 

distribución seleccionada se ajusta a los datos observados.  

 

Como primera instancia, se establecen las hipótesis que demostrarían el 

comportamiento de los datos: 

 

Ho: Los tiempos de la operación del colado no tienen comportamiento normal 

Ha: Los tiempos de la operación del colado se comportan como una distribución 

normal.  

 

Con las muestras de la operación del colado, se aplica la prueba de bondad de 

ajuste, en donde los datos tomaron diferentes distribuciones: la Normal, Uniforme, 

Lognormal y Exponencial, lo cual demostró que los tiempos de la operación 

presentan una distribución normal, como se muestra a continuación: 

 

Figura 8. Prueba de bondad de ajuste 

 

Fuente: Resultado de la simulación con stat::fit-stat 

 

La gráfica que se muestra en la figura 9, indica que se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha), puesto que los tiempos de la operación del colado se comportan 

como una distribución normal. 
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Figura 9. Gráfico de la simulación de stat:fit-stat 

 

Fuente: los autores 

 

La prueba de bondad de ajuste se realizó a cada una de las operaciones 

involucradas en el proceso de fabricación de los blocks, las cuales dieron como 

resultado la aceptación de la hipótesis alternativa (Ha), mostrando que los datos 

se comportan como una distribución normal. 
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3. DIAGRAMA FORRESTER DEL PROCESO 

 

 

3.1 MODELO MEDIANTE DINÁMICA DE SISTEMAS  

 

Un sistema dinámico es un sistema complejo que presenta un cambio o evolución 

de su estado en un tiempo. El comportamiento en dicho estado se puede 

caracterizar determinando los límites del sistema, los elementos y sus relaciones; 

éstos presentan su estructura a través de modelos. El concepto de sistema 

dinámico, aporta un lenguaje más elaborado que permite generar el 

comportamiento de uno o más ciclos de realimentación. 

 

El diagrama característico de dinámica de sistemas es el diagrama de Forrester, el 

cual es una herramienta específica de modelado de la dinámica de sistemas (DS), 

que es una metodología para el estudio y análisis de sistemas continuos 

complejos, mediante la búsqueda de relaciones entre los subsistemas 

(especialmente lazos de realimentación). Ésta mira al sistema como un "todo", 

empleando normalmente el computador para simulación. La génesis y el 

desarrollo de la Dinámica de Sistemas constituyen una manifestación del 

paradigma de sistemas.24 

 

La metodología para construir un modelo en DS puede resumirse en varios pasos, 

que se suceden de forma iterativa hasta que se consiga el ajuste deseado, como 

se muestra en la figura 10. 

 

 

 

 

                                                           
24

 GARCIA, Juan martin. TEORIA Y EJERCICIOS PRACTICOS DE DINAMICA DE SISTEMAS. 
Segunda edición. Alfaomega editorial.MEXICO 2007. 
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Figura 10. Modelo mediante dinámica de sistemas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Amezquita Julio Adolfo, Vergara Juan Carlos y Maza francisco Javier. Simulación de 
cadenas agroindustriales, modelo mediante dinámica de sistemas.  Año, 2007. P34. 

 
3.1.1 Tipos de elementos o variables del diagrama de sistemas 
 

Los elementos o las variables que se encuentran en el diagrama de sistemas son: 

los niveles, los flujos, las variables auxiliares y las constantes. 

  
Los "Niveles" son aquellos elementos que nos muestran en cada instante la 

situación del modelo, presentan una acumulación y varían solo en función de otros 

elementos denominados "flujos". Las "nubes" dentro del diagrama de flujos son 

niveles de contenido inagotable. Los niveles se representan por un rectángulo.  

 
Los "Flujos" son elementos que pueden definirse como funciones temporales. 

Puede decirse que recogen las acciones resultantes de las decisiones tomadas en 

el sistema, determinando las variaciones de los niveles.  Las "Variables auxiliares" 

y las "Constantes", son parámetros que permiten una visualización mejor de los 

aspectos que condicionan el comportamiento de los flujos.  

 

Construcción 

de la red  

 

Caracterización 

de los autores 

 

Construcción de 

la red detallada 

 

Diseño y 

Análisis de los 

escenarios 

 
1. Describir el 

problema       

2. Identificación de 

autores                

3. Creación de la 

red global  

 

4. Identificación de las 

variables por actor    

5. Establecer los datos 

iníciales y 

comportamiento de las 

variables  

6. Conectar las 

variables mediante 

expresiones 

aritméticas - lógicas 

10. identificar las 

variables a modificar 

o adicionar      

11. Determinar el 

valor agregado por 

actor         

12. Análisis de la 

sensibilidad      

13. Comparación y 

elección de los 

escenarios 

7. Establecer las 

relaciones entre los 

actores                 

8. Creación de la red 

detallada     

 9. Validación del 

modelo (y variables) 
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Las magnitudes físicas entre flujos y niveles se transmiten a través de los 

denominados "canales materiales". Por otra parte existen los llamados "canales de 

información", que transmiten, como su nombre indica, informaciones que por su 

naturaleza no se conservan25.  

 

3.1.2 Relaciones Entre Variables 
 

Una variable puede afectar a otra variable de dos formas: positiva, cuando al 

aumentar o disminuir el valor de la variable se modifica en igual dirección 

(aumenta o disminuye el valor de la variable afectada); negativa, cuando hay una 

relación inversa de influencia entre dos variables (cuando aumenta el valor de una 

variable, disminuye el valor de la variable afectada).  La relación entre variables es 

graficada mediante un conectador o flecha26, como se muestra a continuación: 

 
Figura 11.  Dependencia causal entre las variables 

 

 

Fuente: Los autores 

 

En la figura 11 se observa, que la variable ingreso afecta positivamente a la 

variable utilidad. Si el ingreso aumenta, incrementa la utilidad; si por el contrario 

ocurriese una disminución de los ingresos la utilidad igualmente disminuiría. La 

variable de costo tiene un efecto inverso sobre la utilidad: un aumento en los 

                                                           
25

 GARCIA, Juan martin. TEORIA Y EJERCICIOS PRACTICOS DE DINAMICA DE SISTEMAS. 
Segunda edición. Alfaomega editorial.MEXICO 2007. 
26

 AMEZQUITA, Julio Adolfo, VERGARA, Juan Carlos y MAZA, francisco Javier. SIMULACION DE 
CADENAS AGROINDUSTRIALES: estudio del caso de la cadena productiva del mango en el 
departamento de bolívar mediante dinámica de sistemas y simulación de escenarios .Imprima E.U. 
Editorial. ISBN: 978-44-3062-5. COLOMBIA 2008. 

Ingresos Utilidad 

Utilidad 
Costo - 

+ 
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costos tiende a causar una disminución en la utilidad. Estas relaciones se denotan 

con los signo “+” o “-” para identificar la relación positiva y/o negativa. 

 

3.1.3 Retroalimentaciones Entre Variables 
 

El tipo de problemas en los que habitualmente trabaja la Dinámica de Sistemas 

radica en que éstos casi siempre aparecen en relaciones causales estructuradas 

en ciclos cerrados. Una variación en el valor de una variable podría repercutir a su 

vez a sus propios valores en el futuro, estos ciclos se categorizan en positivos o 

negativos como se muestra en la figura 12. 

 

Figura 12. Retroalimentación de los ciclos cerrados 

Población

nacimientos

+

+

 

Población

muertes

+

-

 
Fuente: Los autores 

 

Los ciclos positivos están conformados por variables cuyas relaciones mutuas 

mantienen un mismo signo (positivo o negativo), y tienden a descontrolarse por 

que existen aumentos o disminuciones desmedidas. Si el número de nacimientos 

aumenta generaría un aumento en la población. En los ciclos negativos, las 

relaciones con las variables se identifican con signos contrarios, produciendo un 

equilibrio, un incremento en el número de muertes, repercutiendo en la 

disminución en el número de la población. 

 

3.2 VARIABLES DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DE BLOCK VIBRADO Nº 4 

 

Para caracterizar el proceso de fabricación del block vibrado N 4, se necesita 

conocer cuáles son los elementos que la componen y las relaciones existentes 

entre ellos. La identificación de las variables que describen al proceso se obtienen 
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a partir de la documentación suministrada por la empresa y la información primaria 

(observaciones directas, estudio de tiempos, o entrevistas) recopilada y 

fundamentada en los siguientes aspectos: recursos disponibles y requeridos, 

producción, capacidad, costos, tiempos de operación, entre otros, como se 

observa en la tabla 9. 

 
Tabla 9. Variables que caracterizan la producción 

Definición 
Nombre de la 

variable 
Función Aritmética Fuente 

Tercias resultantes de un ciclo 
de producción  

Tercia de 
Producción 

Producción Requerida 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Número de tercias producidas 
diariamente  

Producción 
Requerida 

MIN((Demanda-"Inv.I Productos 
Terminados"+Unidades 
Pendientes+"Inv. F Productos 
Terminados"), Capacidad) 

Resultado de la 
simulación 

Número máximo de tercias de 
blocks diarios que se puede 
producir  

Capacidad  35 tercias diariamente 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Producto final vendido al cliente 
Unidades 
Vendidas 

Producción Requerida-
(Producción Requerida*"% 
Desechos") 

Resultado de la 
simulación 

Número aproximado de tercias 
de blocks demandado por pedido 

Demanda  
INTEGER(RANDOM 
NORMAL(30, 40 , 35 , 3, 1000 
))+1 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Numero de empleados 
requeridos para la operación del 
colado 

MOD Colado 2 operarios 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Numero de empleados 
requeridos para la operación del 
mezclado 

MOD 
Mezclado 

1 operarios 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Numero de empleados 
requeridos para la operación del 
vibrado 

MOD Vibrado 2 operarios 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad de metros de arena 
que se requieren para hacer una 
tercia de producción. 

Arena Tercia de Producción*0.23 metros  
Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad de metros de polvillos 
que se requieren para hacer una 
tercia de producción. 

Polvillo 
Tercia de Producción*0.076 
metros 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad de kilogramos de 
cemento que se requieren para 
hacer una tercia de producción. 

Cemento 
Tercia de Producción*50 
kilogramos 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Costo en el que se incurre para 
la compra del  requerimiento de 
arena, incluye costo del flete 

Costo Arena $3,461 por tercia 
Información 
suministrado por 
la empresa 
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Costo en el que se incurre para 
la compra del requerimiento de 
polvillo, incluye costo del flete  

Costo Polvillo $2,115 por tercia 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Costo en el que se incurre para 
la compra del requirimiento de 
cemento, incluye costo del flete.  

Costo 
Cemento 

$396 por kilogramos 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Metros de arena pedidos para 
los requerimientos de producción 

Pedido Arena 
IF THEN ELSE( Arena-"Inv.I de 
arena">0 , Arena-"Inv.I de arena", 
0 ) 

Resultado de la 
simulación 

Metros de polvillo pedidos para 
los requerimientos de producción 

Pedido 
Polvillo 

IF THEN ELSE( Polvillo-"Inv.I de 
polvillo">0, Polvillo-"Inv.I de 
polvillo" ,0 ) 

Resultado de la 
simulación 

Kilogramos de cemento pedidos 
para los requerimientos de 
producción 

Pedido 
Cemento 

IF THEN ELSE( Cemento-"Inv. I 
de cemento">0, Cemento-"Inv. I 
de cemento", 0 ) 

Resultado de la 
simulación 

Cantidad de metros de arena 
que se tiene que entregar a la 
bloquera, para la producción 

Proveedor 
Arena 

Pedido Arena-Proveedor arena 
Resultado de la 
simulación 

Cantidad de metros de polvillo 
que se tiene que entregar a la 
bloquera, para la producción 

Proveedor 
Polvillo 

Pedido de Polvillo-Proveedor 
Polvillo 

Resultado de la 
simulación 

Cantidad de kilogramos de 
cemento que se tiene que 
entregar a la bloquera, para la 
producción 

Proveedor 
Cemento 

Pedido de cemento-Proveedor 
Cemento 

Resultado de la 
simulación 

Sumatoria de los costos de los 
materiales por los por los 
requerimientos de la producción  

Costo Total 
del 

Requerimiento 

((Costo Arena*Pedido 
Arena)+(Pedido de 
cemento*Costo Cemento)+(Costo 
Polvillo*Pedido de Polvillo)) 

Resultado de la 
simulación 

Costo de cada tercia de block  
Precio de 

Venta 
$32.000 por tercia 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Ingresos obtenidos por las 
tercias de block vendidas 

Ingresos 
Unidades Vendidas*Precio de 
Venta 

Resultado de la 
simulación 

Utilidad generada del precio de 
venta menos los costos de 
productos terminados. 

Utilidad Bruta 
Ingresos-Costo de Productos 
Terminados 

Resultado de la 
simulación 

Tercias de blocks pendientes por 
despachar 

Unidades 
Pendientes 

Demanda-Producción Requerida 
Resultado de la 
simulación 

Cantidad de pedidos históricos 
que se tiene en un lapso de 
tiempo. 

Demanda 
Acumulada 

Demanda  
Resultado de la 
simulación 

Costo de mano de obra por cada 
tercia producida, no se tienen en 
cuenta horas laboradas, ni 
recargos. 

Costo de 
MOD 

$9.000 por tercia 
Información 
suministrado por 
la empresa 
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Costo total de mano de obra por 
cada tercia de block producida,  
y no se tienen en cuenta las 
horas laboradas, ni los recargos 

Costo Total de 
MOD 

Costo de MOD*(MOD 
Colado+MOD Mezclado+MOD 
Vibrado)*Tercia de Producción 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad de productos 
terminados que se tienen al 
iniciar un ciclo de producción. 

Inv. I de 
Productos 

Terminados 

Inv. F Productos Terminados-
"Inv.I Productos Terminados" 

Resultado de la 
simulación 

Política de cantidad mínima de 
tercias que se debe tener en 
inventario 

Politicas Inv. 
P.T 

8 tercia 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad inicial de metros de 
arena que se requieren en un día 
de producción 

Inv. I de Arena 
Inv.Fde arena+Proveedor arena-
"Inv.I de arena" 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad inicial de metros de 
polvillos que se requieren en un 
día de producción 

Inv. I de 
Polvillo 

Inv.F de polvillo+Proveedor 
Polvillo-"Inv.I de polvillo" 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad inicial de kilogramos de 
cemento que se requieren en un 
día de producción 

Inv. I  de 
Cemento 

Proveedor Cemento+"Inv. F de 
cemento"-"Inv. I de cemento" 

Información 
suministrado por 
la empresa 

Inventario de metros de arena al 
terminar la producción diaria 

lnv. F de 
Arena 

IF THEN ELSE( "Inv.I de arena"-
Arena<0, 0 , "Inv.I de arena"-
Arena ) 

Resultado de la 
simulación 

Inventario de metros de polvillo 
al terminar la producción diaria 

Inv. F de 
Polvillo 

IF THEN ELSE( "Inv.I de polvillo"-
Polvillo<0, 0,"Inv.I de polvillo"-
Polvillo) 

Resultado de la 
simulación 

Inventario de kilogramos de 
cemento al terminar la 
producción diaria 

Inv. F de 
Cemento 

IF THEN ELSE( "Inv. I de 
cemento"-Cemento<0, 0,"Inv. I de 
cemento"-Cemento ) 

Resultado de la 
simulación 

Número de tercias de blocks 
terminadas que aun no han sido 
despachados 

Inv. F de 
Productos 

Terminados 
Politica de Inventarios 

Resultado de la 
simulación 

Tiempo de duración para realizar 
la operación de colado, con una 
desviación de 0,84 minutos 
presentando un comportamiento 
normal.  

Colado 
(Tercia de Producción*RANDOM 
NORMAL(4, 9 , 5.8 , 0.84 , 2 
))/MOD Colado 

Estudio de 
tiempo/ 
Resultado de la 
Simulación 

Tiempo de duración para realizar 
la operación de mezclado, con 
una desviación de 1,2 minutos 
presentando un comportamiento 
normal.  

Mezclado 
Tercia de Producción*RANDOM 
NORMAL(4, 15, 5.9 , 1.2 , 3 
)/MOD Mezclado 

Estudio de 
tiempo/ esultado 
de la Simulación 

Tiempo de duración para realizar 
la operación de vibrado, con una 
desviación de 0,052 minutos 
presentando un comportamiento 
normal.  

Vibrado 
Tercia de Producción*(RANDOM 
NORMAL(0.4, 0.75 ,0.47, 0.052, 
4)*13)/MOD Vibrado 

Estudio de 
tiempo / 
Resultado de la 
Simulación 

Tiempo de duración para el 
secado de los blocks 

Secado 720 minutos 
Estudio de 
tiempo 

Cantidad de material indirecto 
(metros cúbicos de agua) que se 
utiliza para la fabricación del 
block. 

Agua 0,05 metros cúbicos por tercia 
Información 
suministrado por 
la empresa 
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Costo del metro cubico del agua 
en el área comercial utilizada en 
la producción 

Costo Agua $2,048 por cada metro cubico 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Costo del Watio energía en el 
área comercial utilizada en la 
producción 

Costo Energía $329 por cada watio  
Información 
suministrado por 
la empresa 

Cantidad de material indirecto 
(watios de Energia) que se se 
utiliza para la fabricación del 
block. 

Energía 1,71 kw 
Información 
suministrado por 
la empresa 

Costo en que incurre la empresa 
en la utilización del agua para la 
producción del block. 

Costo de 
Consumo de 

Agua 

Consumo Agua*Costo 
Agua*Tercia de Producción 

Resultado de la 
simulación 

Costo en que incurre la empresa 
en la utilización de la energía 
para la producción del block. 

Costo de 
Consumo de 

Energía 

Consumo Energía*Costo 
Energía*Tercia de Producción 

Resultado de la 
simulación 

Costo que se presentan en la 
empresa, que no esta 
directamente relacionados con el 
producto. No se tiene en cuenta 
la mano de obra indirecta 

CIF 
Costo Consumo Agua+Costo 
Consumo Energía 

Resultado de la 
simulación 

Costos necesarios que 
intervienen en la producción de 
block vibrado N4 

Cotos de 
Productos 

Terminados 

CIF+Costo Total de MOD+Costo 
Total del Requerimiento de 
Material 

Resultado de la 
simulación 

Indica la variación de la 
producción requerida, implica 
una variación en el tiempo 
requerido en el proceso de 
producción 

Productividad 
Factor Trabajo 

Producción Requerida/Tiempo 
Total del Proceso 

Resultado de la 
simulación 

Relación entre la cantidad de 
bienes y servicios producidos 
(ingresos) y la cantidad de 
recursos utilizados (costos) 

Índice de 
Productividad 

Total 

Ingresos/Costo de Productos 
Terminados 

Resultado de la 
simulación 

Utilización correcta de los 
recursos (medios de producción) 
disponibles. 

Eficiencia Producción Requerida/Capacidad 
Resultado de la 
simulación 

Indicador de rentabilidad que 
expresa en porcentaje la utilidad 
que se esta generando por cada 
peso vendido. 

Margen Bruto Utilidad Bruta/Ingresos 
Resultado de la 
simulación 

 
Fuente: Los autores 

 

Después de la identificación de las variables se recomienda realizar una 

exploración preliminar del proceso de producción del block para obtener una visión 

general del  mismo, la cual permitirá dimensionar la construcción de la red, y a su 

vez identificar la relación de cada uno de los actores (ver figura 13) 
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Figura 13. Ejemplo de la red global 

 

Fuente: Los autores 

 

3.2.1 Análisis De La Red Global Con El Software Vensim  
 

El diagrama global permite tener una imagen detallada del sistema de producción, 

y de cada componente, creando una red completa del proceso. Con ayuda del 

software Vensim, se muestra cada una de las relaciones existentes entre los 

actores que intervienen en el proceso de producción (Ver figura 14). 

 

La producción requerida por ser una de las variables principales del proceso de 

producción se ve afectada por la cantidad demandada diariamente, la política de 

inventario y las unidades pendientes, teniendo en cuenta el inventario inicial de 

productos terminados para sus requerimientos y limitándose por la capacidad de la 

planta.  

 

Cuando se tienen los requerimientos de producción se evalúa qué cantidad de 

materia prima se necesitará para el proceso productivo y en caso de no haber lo 

suficiente se genera un pedido que el proveedor enviará al inventario inicial que 

será utilizado en las diferentes operaciones para su transformación, el restante 
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será el inventario final del día actual y como consecuencia el inventario inicial del 

día siguiente. 

 

Al finalizar el proceso productivo se genera una utilidad que resulta de los ingresos 

por los productos entregados al cliente menos el costo del pedido realizado al 

proveedor y el costo de la mano de obra.  

 

Figura 14. Simulación de la red con el software vensim 
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<Pedido de
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Material
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Mezclado
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CIF
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Producción>
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Proceso

<MOD Colado>

<MOD

Mezclado>

<MOD Vibrado>

<Tercia de

Producción>

Politica de
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<Tercia de

Producción>

Costo Consumo
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Costo Consumo
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<Ingresos>

Margen Bruto

<Produccion

Requerida>
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Productividad
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Indice
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<Produccion

Requerida>
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Fuente: Los autores 

 

 

 

 

 



54 

4. SIMULACIÓN DE ESCENARIOS 

 

 

Una vez asociados los actores y armada la red que representa los procesos 

internos llevados a cabo en  la producción del block vibrado N°4, (Ver anexo 5) se 

establecen los factores externos que pueden afectar los valores de las variables 

de entrada, así como los ambientales, políticos, económicos, tecnológicos; éstos 

se pueden incluir y posiblemente modifican su comportamiento: cambios 

ambientales, como lluvias y disminución de la temperatura, lo que repercutirá en la 

variable producción con un aumento en la duración de las operaciones, la 

adquisición de nueva tecnología implicaría una reducción en la tasa de 

desperdicios promedio o un aumento  del costo de los materiales de construcción 

afectaría el precio del producto.  

 

4.1 CREACIÓN DE ESCENARIOS 

 

Se refiere a un número de visiones consistentes internamente de futuros posibles, 

combinando la información disponible y las posibilidades de futuro.  Simular un 

escenario es una respuesta a la pregunta “qué pasa si..:” ocurriese un cambio o 

ajuste en un proceso de producción, por ejemplo: la fabricación de block se afecta 

si un nuevo actor surge en el modelo, si se realizan variaciones en precios y 

costos,  se diseña un nuevo producto, se reorientan los mercados o si se crean 

nuevos canales de comercialización; entre otros. En el modelo de red se 

recomiendan proponer tres alternativas para la creación de escenarios:  

 

 Modificación De Los Valores De Las Variables De Entrada: un escenario 

puede ser fundamentado en variaciones de los valores de las variables (e 

incluso, las expresiones aritmético-lógicas) que constituyen situaciones futuras 

factibles (cada modificación deberá estar sustentada en posibles causas 

razonables que podrían darse en la realidad). 
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 Adición De Nuevas Variables: esto ocurre en caso de proponer o visualizar 

una modificación en los procesos que identifican a un actor, recrear un nuevo 

mercado, la aparición de un nuevo actor o cambio en las relaciones entre 

variables.  

 Modificación Y Adición De Variables: comprende la creación de escenarios 

a partir de los dos puntos anteriores. Por ejemplo, la adhesión de un nuevo 

competidor en la fabricación implicaría situar las variables que lo caracterizan 

en el modelo, que a su vez, afectarían los precios de los productos 

ofertados27.  

Para la construcción o simulación de escenarios se pueden citar varios pasos 

como se muestra en la figura 15. 

 

Figura 15. Ciclo de proceso de simulación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Zapata, J. y Peña G. Avances en sistemas de informática, Ciclo de proceso de 
simulación.  Año, 2006. P47. 

 

Luego de la simulación del modelo se tiene en cuenta los siguientes pasos: 

 

1. Determinación del escenario más probable empleando el software Vensim 

 

                                                           
27

 GOTTFRIED. B. (1984), Elements of Stochastic Process Simulation. Editorial Prentice-Hall Inc., 
Englewood Cliffs N.J. año 1.984 

Modelación 

Simulación 

Validación 

Experimentación 
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2. En el grupo de trabajo se determinan los escenarios: más optimista y 

pesimista entre los más probables. 

 

3. Elaboración de un plan de acción para cada escenario seleccionado, que 

permita, en la medida de la variación de las circunstancias, tomar medidas con 

la previsión adecuada. Interacción con el futuro28. 

 

Es común a la hora de simular seleccionar varios escenarios para tratar de 

analizar los resultados como las verdaderas estimaciones obtenidas del modelo 

real, los cuales en el proceso de fabricación del block se manejaran: 

  

 Escenario 1: Variación De La Demanda 

 

La demanda muestra las distintas cantidades que los consumidores están 

dispuestos a adquirir por las tercias de block producidas. En este escenario 

interviene el precio del bien, ya que al aumentar el precio de la tercia de block 

disminuye la cantidad demandada y viceversa. 

 

 Escenario 2: Variación Del Rendimiento De Las Operaciones 

 

Este escenario se fundamenta en las variaciones de los tiempos de cada 

operación, mostrando de tal manera el más óptimo para el proceso de producción, 

utilizando herramientas para la mejora, por medio de capacitaciones, charlas 

acerca del aprovechamiento del tiempo y procedimientos para la eficiente 

realización de las operaciones;  aumento en la mano de obra directa, teniendo un 

personal de apoyo que pueda contribuir en la disminución de los tiempos de 

duración de las operaciones y la tecnología, en cuanto a que se puede adquirir 

máquinas que faciliten la realización del vibrado y secado de los bloques, 

                                                           
28

 AZARANGA, M. y GARCIA, Dunna, E.Simulación y Análisis de Modelos Estocásticos. Editorial 
Mc- GrawHill/Interamericana.  México 1.996 
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disminuyendo la afectación auditiva de los trabajadores y la duración del secado 

en tiempos de lluvia o bajas temperaturas. 

 

 Escenario 3: Variación En Los Pedidos De Material 

 

Los pedidos pueden variar de acuerdo a cambios en la política de inventarios de la 

empresa Bloques y Más, ya que por ejemplo, si se tiene un aumento en el stock 

de inventarios genera un aumento en el pedido y por lo tanto puede existir una 

disminución en los costos por posibles descuentos que realicen, en este sentido, 

un aumento de la demanda de bloques no tendría repercusiones negativas, puesto 

que se tendría la materia prima suficiente para satisfacerla. 

 

Para hacer un mejor análisis de los escenarios anteriormente mencionados, en un 

tiempo de 15 días, se tiene en cuenta indicadores como el margen bruto, el índice 

de productividad total, la eficiencia y la productividad factor trabajo: 
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4.2 VALIDACIÓN DEL MODELO 

 

La validación del modelo se realiza comparando los resultados obtenidos por los 

autores en la simulación con los datos reales suministrados por la empresa y 

luego, se integran los actores para recrear el sistema completo que representa el 

proceso de producción del block.  Los puntos que se tienen en cuenta al momento 

de realizar la validación del modelo de simulación son: 

 

1. La opinión de expertos sobre los resultados de la simulación.  

2. La exactitud  de datos históricos y  la predicción del futuro 

3. La aceptación y confianza en el modelo por parte de la empresa Bloques y 

Mas, que hará uso de los resultados que arroje el experimento de simulación.  

 

En la figura 16 se muestran los costos arrojados por la simulación de acuerdo con 

la demanda diaria, los cuales son congruentes con los datos obtenidos, con la 

visita y la información suministrada por la empresa. 

 

Figura 16. Costos totales de los productos terminados 

 

 
Fuente. Los autores 
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4.2.1 Variación De La Demanda 
 

Como se ha dicho anteriormente la demanda muestra las cantidades que los 

consumidores están dispuestos a adquirir por las tercias del block producidas, lo 

que indica que es un determinante y una de las variables de entrada para el ciclo 

productivo: la cual afecta a la demanda acumulada, unidades pendientes y 

producción requerida (ver figura 17). 

 

Se puede observar uno de los escenarios propuestos para el sistema de 

producción de la fabricación del block vibrado n° 4, donde se afecta la variable 

demanda, aumentado o reduciendo su valor en pedidos aleatorios  que oscilan 

entre 32 y 40 tercias, con una media de 35 tercias por día (ver figura 18). 

 

Figura 17. Efectos de la variable demanda en el sistema 

 

Fuente. Los autores 
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Figura 18. Escenario propuesto para la variación de la demanda en el 

sistema de producción en la fabricación del block vibrado Nº 4 

 

 

Fuente. Los autores 

 

Al simular un escenario, las variables de salida del sistema se verán afectadas,  y 

a su vez proveerán de información para analizar los resultados que tienen dichas 

variaciones en los actores del sistema. En la tabla 10 se muestra  el escenario 

creado a partir del aumento o disminución de la demanda y sus efectos en los 

indicadores: margen bruto, productividad total, productividad factor trabajo, 

eficiencia, costo total, ingresos y utilidad. 

 
Tabla 10. Resultado del escenario “variación de la demanda” 

 

Eficiencia
Productividad 

total

Margen 

Bruto

Productividad 

factor trabajo
Costo total Ingresos Utilidad

32 91% 1,941 0,372 0,029 642.400$    1.024.000$    381.600$    

33 94% 1,969 0,369 0,029 665.472$    1.056.000$    390.527$    

34 97% 2,007 0,367 0,030 688.545$    1.088.000$    399.455$    

35 35 100% 2,053 0,364 0,030 711.617$    1.120.000$    408.383$    

36 100% 2,053 0,364 0,030 711.617$    1.120.000$    408.383$    

38 100% 2,053 0,364 0,030 711.617$    1.120.000$    408.383$    

39 100% 2,053 0,364 0,030 711.617$    1.120.000$    408.383$    

40 100% 2,053 0,364 0,030 711.617$    1.120.000$    408.383$    

Variación de la 

demanda

+

-

 
Fuente. Los autores 
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Se observa en la tabla anterior al existir una demanda de 32 tercias, se genera 

uno de los valores más bajos de los indicadores, puesto que en  la eficiencia solo 

se refleja lo que requiere la demanda y no la capacidad de producción que es aun 

mayor y además es manifestada en  los bajos ingresos, pero a pesar de esto el  

margen bruto es el mayor, lo que quiere decir que por cada peso que paga  el 

consumidor, 37.2 centavos son ingresos del proceso productivo y es un valor 

representativo. 

 

También se observa que al tener una demanda entre 35 y 40 tercias la eficiencia 

es 100% y los otros indicadores se mantienen constantes, ya que la capacidad 

limita la producción y a pesar de que hay una demanda de 40 unidades no se 

pueden satisfacer en su totalidad, lo que genera unidades pendientes las cuales 

se pueden ir acumulando periodo tras periodo (ver figura.19).  

 

Figura 19. Gráfica de las variaciones de la demanda: unidades pendientes 

Selected Variables

40 tercia

20 tercia

30 tercia

10 tercia

20 tercia

0 tercia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Time (Day)

Demanda : Current tercia

Unidades Pendientes : Current tercia
 

Fuente. Los autores 
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4.2.2 Variación Del Rendimiento De Las Operaciones 
 

Tabla 11. Resultado del escenario “variación de rendimiento de las 

operaciones” 

colado mezclado vibrado secado

4,2 4,02 5,22 600 0,98 1,97 0,034 991,66

4,7 4,5 5,44 640 0,98 1,97 0,032 1064,41

5,2 5,4 6 680 0,99 1,97 0,03 1163,21

media 5,8 5,9 6,11 720 0,98 1,97 0,027 1249,31

6,2 6,6 6,3 760 0,98 1,97 0,026 1312,53

6,4 7,7 6,5 800 0,98 1,97 0,024 1400,88

7,3 7,9 7,02 840 0,98 1,97 0,023 1481,28

Productividad 

factor trabajo

tiempo 

total de 

proceso

Variaciones de los tiempos de las operaciones

+

-

eficiencia
Productividad 

total

 

Fuente. Los autores 

 

Este escenario resulta muy interesante  porque al analizar las variaciones del 

rendimiento de las operaciones, se identifican 3 grupos de tiempos  que facilitan la 

interpretación de los resultados, como se puede observar en las figuras  20, 21 y 

22; dentro de estos se tiene el tiempo optimista, que es aquel  tiempo mínimo en el 

que se puede realizar la operación, el tiempo más probable , que es el tiempo 

normal en el que se realiza la operación  en circunstancias ordinarias, y por último 

el tiempo pesimista, que corresponde al  tiempo más demorado en que es 

terminada la actividad trabajando en condiciones menos favorables. 

 

En la tabla11 se muestra las variaciones de los tiempos de las operaciones en 

donde el tiempo optimista es considerado como aquel con tiempos inferiores a la 

media; el probable, equivalente al promedio obtenido del estudio de tiempos y el 

pesimista, con tiempos superiores a la media. Además se analiza en conjunto los 

indicadores de eficiencia, productividad total, productividad factor trabajo y tiempo 

total del proceso, observándose que la eficiencia se mantiene constante en un 

98% puesto que los operarios cubren las tercias requeridas de producción sin 

importar el tiempo gastado en estas, lo cual no incurriría en ningún costo, ya que 

el de mano de obra directa es de acuerdo a la producción, manteniendo de igual 

manera una productividad total constante de 1.97. 
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Es muy importante resaltar que en cualquier proceso productivo un buen 

rendimiento en las operaciones garantiza la productividad del mismo, siendo esta 

la que evalúa la capacidad de un sistema para elaborar los productos que son 

requeridos y a la vez el grado en que se aprovechan los recursos utilizados29; el 

valor agregado en este caso el tiempo optimo para realizar las operaciones de 

colado, mezclado, vibrado y secado son de 4.2, 4.02, 5.22 y 600 minutos 

respectivamente. 

 

Figura 20. Gráfica de las variaciones del rendimiento de las operaciones: 

tiempo optimista 

Selected Variables

80 tercia
200 tercia
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1,100 minutos
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Colado : Current tercia
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Vibrado : Current tercia
 

Fuente: Los autores 

 

 

 

                                                           
29

 ROGER G. Schroeder, Administración de operaciones. Editorial McGraw Hill, Pág. 533  
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Figura 21. Gráfica de las variaciones del rendimiento de las operaciones: 

tiempo probable 
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Fuente: Los autores 

 

Figura 22. Gráfica de las variaciones del rendimiento de las operaciones: 

tiempo pesimista 
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Fuente. Los autores 
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4.2.3 Variación De Los Pedidos De Material 
 

Este escenario está basado en los cambios en las políticas de inventarios de la 

empresa y se analizan indicadores como el margen bruto, utilidad bruta, y otros 

factores como el costo de los productos terminados, el costo total de requerimiento 

de material, inventario inicial de arena, pedido de arena y proveedor de arena.  

Para esto se realiza la simulación con tres políticas distintas de inventarios, de la 

siguiente manera: 

 

 Pedido de material según stock de inventario: es la primera política y 

consiste en que si se tiene un stock de inventario mínimo que no cumple con 

el requerimiento para completar la producción, automáticamente se genera un 

pedido al proveedor, (ver tablas 12, 13 y 14) 

 

Tabla 12. Resultado de la variación en el pedido de arena según stock de 

inventarios 

 

Dias Arena

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice de 

Productividad 

Total

Inv.I de arena
Margen 

Bruto

Pedido 

Arena
Proveedor arena Utilidad Bruta

1 8,05 370.530,66$         -$                      3,02 12,00 0,67 0,00 0,00 749.469,38$       

2 8,05 387.512,56$         16.981,90$           2,89 3,95 0,65 4,10 0,00 732.487,44$       

3 7,36 1.002.987,50$      664.216,63$         1,02 0,00 0,02 7,36 4,10 21.012,50$         

4 8,05 1.080.035,75$      709.505,06$         1,04 4,10 0,04 3,95 7,36 39.964,25$         

5 7,82 401.457,59$         41.513,54$           2,71 7,36 0,63 0,46 3,95 686.542,38$       

6 7,36 352.882,47$         14.111,59$           2,90 3,95 0,66 3,41 0,46 671.117,50$       

7 8,05 996.104,13$         625.573,44$         1,12 0,46 0,11 7,59 3,41 123.895,88$       

8 8,05 1.082.906,00$      712.375,38$         1,03 3,41 0,03 4,64 7,59 37.094,00$         

9 8,05 471.444,19$         100.913,54$         2,38 7,59 0,58 0,46 4,64 648.555,81$       

10 8,05 384.642,25$         14.111,59$           2,91 4,64 0,66 3,41 0,46 735.357,75$       

11 8,05 996.104,13$         625.573,44$         1,12 0,46 0,11 7,59 3,41 123.895,88$       

12 8,05 1.082.906,00$      712.375,38$         1,03 3,41 0,03 4,64 7,59 37.094,00$         

13 8,05 471.444,19$         100.913,54$         2,38 7,59 0,58 0,46 4,64 648.555,81$       

14 8,05 384.642,25$         14.111,59$           2,91 4,64 0,66 3,41 0,46 735.357,75$       

15 8,05 996.104,13$         625.573,44$         1,12 0,46 0,11 7,59 3,41 123.895,88$       

Total 119,14 10.461.703,78$    4.977.850,04$      1,97 64,02 0,37 59,07 51,48 6.114.296,19$     
Fuente: Los autores 
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Figura 23. Gráfica de la variación en el pedido de arena según stock de 

inventarios 
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Fuente: Los autores 

 

Tabla 13. Resultado de la variación en el pedido de cemento según stock de 

inventarios 

Dias Cemento

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice 

Productividad 

Total

Inv.I de 

Cemento

Margen 

Bruto

Pedido 

Cemento

Proveedor 

Cemento
Utilidad Bruta

1 1750 370.530,66$          -$                      3,02 3500 0,67 0 0 749.469,38$       

2 1750 387.512,56$          16.981,90$            2,89 1750 0,65 0 0 732.487,44$       

3 1600 1.002.987,50$       664.216,63$          1,02 0 0,02 1600 0 21.012,50$         

4 1750 1.080.035,75$       709.505,06$          1,04 0 0,04 1750 1600 39.964,25$         

5 1700 401.457,59$          41.513,54$            2,71 1600 0,63 100 1750 686.542,38$       

6 1600 352.882,47$          14.111,59$            2,90 1750 0,66 0 100 671.117,50$       

7 1750 996.104,13$          625.573,44$          1,12 250 0,11 1500 0 123.895,88$       

8 1750 1.082.906,00$       712.375,38$          1,03 0 0,03 1750 1500 37.094,00$         

9 1750 471.444,19$          100.913,54$          2,38 1500 0,58 250 1750 648.555,81$       

10 1750 384.642,25$          14.111,59$            2,91 1750 0,66 0 250 735.357,75$       

11 1750 996.104,13$          625.573,44$          1,12 250 0,11 1500 0 123.895,88$       

12 1750 1.082.906,00$       712.375,38$          1,03 0 0,03 1750 1500 37.094,00$         

13 1750 471.444,19$          100.913,54$          2,38 1500 0,58 250 1750 648.555,81$       

14 1750 384.642,25$          14.111,59$            2,91 1750 0,66 0 250 735.357,75$       

15 1750 996.104,13$          625.573,44$          1,12 250 0,11 1500 0 123.895,88$       

Total 25900 10.461.703,78$     4.977.850,04$       1,97 15850 0,37 11950 10450 6.114.296,19$     

Fuente: Los autores 
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Figura 24. Gráfica de la variación en el pedido de cemento según stock de 

inventarios 
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Fuente: Los autores 

 

Tabla 14. Resultado de la variación en el pedido de polvillo según stock de 

inventarios 

Dias Polvillo

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice 

Productividad 

Total

Inv.I de 

Polvillo

Margen 

Bruto

Pedido 

Polvillo

Proveedor 

Polvillo
Utilidad Bruta

1 2,66 370.530,66$         -$                      3,02 4,00 0,67 0,00 0,00 749.469,38$       

2 2,66 387.512,56$         16.981,90$           2,89 1,34 0,65 1,32 0,00 732.487,44$       

3 2,43 1.002.987,50$      664.216,63$         1,02 0,00 0,02 2,43 1,32 21.012,50$         

4 2,66 1.080.035,75$      709.505,06$         1,04 1,32 0,04 1,34 2,43 39.964,25$         

5 2,58 401.457,59$         41.513,54$           2,71 2,43 0,63 0,15 1,34 686.542,38$       

6 2,43 352.882,47$         14.111,59$           2,90 1,34 0,66 1,09 0,15 671.117,50$       

7 2,66 996.104,13$         625.573,44$         1,12 0,15 0,11 2,51 1,09 123.895,88$       

8 2,66 1.082.906,00$      712.375,38$         1,03 1,09 0,03 1,57 2,51 37.094,00$         

9 2,66 471.444,19$         100.913,54$         2,38 2,51 0,58 0,15 1,57 648.555,81$       

10 2,66 384.642,25$         14.111,59$           2,91 1,57 0,66 1,09 0,15 735.357,75$       

11 2,66 996.104,13$         625.573,44$         1,12 0,15 0,11 2,51 1,09 123.895,88$       

12 2,66 1.082.906,00$      712.375,38$         1,03 1,09 0,03 1,57 2,51 37.094,00$         

13 2,66 471.444,19$         100.913,54$         2,38 2,51 0,58 0,15 1,57 648.555,81$       

14 2,66 384.642,25$         14.111,59$           2,91 1,57 0,66 1,09 0,15 735.357,75$       

15 2,66 996.104,13$         625.573,44$         1,12 0,15 0,11 2,51 1,09 123.895,88$       

Total 39,368 10.461.703,78$    4.977.850,04$      1,97 21,22 0,37 19,48 16,98 6.114.296,19$     

Fuente: Los autores 
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Figura 254. Gráfica de la variación en el pedido de polvillo según stock de 

inventarios 
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Fuente. Los autores 

 

4 Pedido De Material Según Producción Requerida: esta es la segunda 

política de inventario que se simula y consiste en que se genera un pedido al 

proveedor de acuerdo a la producción requerida, de tal forma que siempre se 

tenga un stock de inventario diario y no se vea limitada la producción por falta 

de material, (ver tablas 15, 16 y 17) 

 

Tabla 15. Resultado de la variación en el pedido de arena según producción 

requerida 

Dias Arena

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice de 

Productividad 

Total

Inv.I de arena
Margen 

Bruto

Pedido 

Arena
Proveedor arena Utilidad Bruta

1 8,05 398.391,72$         27.861,05$           2,81 12,00 0,64 8,05 0,00 721.608,25$       

2 8,05 401.183,50$         30.652,85$           2,79 3,95 0,64 8,05 8,05 718.816,50$       

3 7,36 1.002.987,50$      664.216,63$         1,02 8,05 0,02 7,36 8,05 21.012,50$         

4 8,05 1.094.225,88$      723.695,19$         1,02 8,74 0,02 8,05 7,36 25.774,13$         

5 7,82 426.930,56$         66.986,50$           2,55 8,05 0,61 7,82 8,05 661.069,44$       

6 7,36 366.553,41$         27.782,54$           2,79 8,28 0,64 7,36 7,82 657.446,63$       

7 8,05 997.696,13$         627.165,50$         1,12 8,74 0,11 8,05 7,36 122.303,88$       

8 8,05 1.094.708,00$      724.177,38$         1,02 8,05 0,02 8,05 8,05 25.292,00$         

9 8,05 497.713,19$         127.182,52$         2,25 8,05 0,56 8,05 8,05 622.286,81$       

10 8,05 400.701,28$         30.170,63$           2,80 8,05 0,64 8,05 8,05 719.298,75$       

11 8,05 997.696,13$         627.165,50$         1,12 8,05 0,11 8,05 8,05 122.303,88$       

12 8,05 1.094.708,00$      724.177,38$         1,02 8,05 0,02 8,05 8,05 25.292,00$         

13 8,05 497.713,19$         127.182,52$         2,25 8,05 0,56 8,05 8,05 622.286,81$       

14 8,05 400.701,28$         30.170,63$           2,80 8,05 0,64 8,05 8,05 719.298,75$       

15 8,05 997.696,13$         627.165,50$         1,12 8,05 0,11 8,05 8,05 122.303,88$       

Total 119,14 10.669.605,88$    5.185.752,31$      1,90 122,21 0,36 119,14 111,09 5.906.394,19$     
Fuente: Los autores 



69 

Figura 26. Gráfica de la variación en el pedido de arena según producción 

requerida 
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Fuente: Los autores 

 

Tabla 16. Resultado de la variación en el pedido de cemento según 

producción requerida 

Dias Cemento

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice 

Productividad 

Total

Inv.I de 

Cemento

Margen 

Bruto

Pedido 

Cemento

Proveedor 

Cemento
Utilidad Bruta

1 1750 1.063.530,63$       693.000,00$          1,05 3500 0,05 1750 0 56.469,38$         

2 1750 1.080.512,63$       709.981,94$          1,04 1750 0,04 1750 1750 39.487,38$         

3 1600 1.002.987,50$       664.216,63$          1,02 1750 0,02 1600 1750 21.012,50$         

4 1750 1.080.035,75$       709.505,06$          1,04 1900 0,04 1750 1600 39.964,25$         

5 1700 1.035.057,63$       675.113,56$          1,05 1750 0,05 1700 1750 52.942,38$         

6 1600 986.482,44$          647.711,56$          1,04 1800 0,04 1600 1700 37.517,56$         

7 1750 1.095.104,13$       724.573,44$          1,02 1900 0,02 1750 1600 24.895,88$         

8 1750 1.082.906,00$       712.375,38$          1,03 1750 0,03 1750 1750 37.094,00$         

9 1750 1.065.444,25$       694.913,56$          1,05 1750 0,05 1750 1750 54.555,75$         

10 1750 1.077.642,25$       707.111,56$          1,04 1750 0,04 1750 1750 42.357,75$         

11 1750 1.095.104,13$       724.573,44$          1,02 1750 0,02 1750 1750 24.895,88$         

12 1750 1.082.906,00$       712.375,38$          1,03 1750 0,03 1750 1750 37.094,00$         

13 1750 1.065.444,25$       694.913,56$          1,05 1750 0,05 1750 1750 54.555,75$         

14 1750 1.077.642,25$       707.111,56$          1,04 1750 0,04 1750 1750 42.357,75$         

15 1750 1.095.104,13$       724.573,44$          1,02 1750 0,02 1750 1750 24.895,88$         

Total 25900 15.985.903,94$     10.502.050,06$     1,04 1890 0,04 25900 24150 590.096,06$        

Fuente: Los autores 
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Figura 27. Gráfica de la variación en el pedido de cemento según producción 

requerida 
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Fuente: Los autores 

 

Tabla 17. Resultado de la variación en el pedido de polvillo según 

producción requerida 

 

Dias Polvillo

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice 

Productividad 

Total

Inv.I de 

Polvillo

Margen 

Bruto

Pedido 

Polvillo

Proveedor 

Polvillo
Utilidad Bruta

1 2,66 376.156,56$         5.625,90$             2,98 4,00 0,66 2,66 0,00 743.843,44$       

2 2,66 390.346,66$         19.816,00$           2,87 1,34 0,65 2,66 2,66 729.653,38$       

3 2,43 1.002.987,50$      664.216,63$         1,02 2,66 0,02 2,43 2,66 21.012,50$         

4 2,66 1.082.827,50$      712.296,81$         1,03 2,89 0,03 2,66 2,43 37.172,50$         

5 2,58 406.601,28$         46.657,22$           2,68 2,66 0,63 2,58 2,66 681.398,75$       

6 2,43 355.716,56$         16.945,69$           2,88 2,74 0,65 2,43 2,58 668.283,44$       

7 2,66 996.425,50$         625.894,88$         1,12 2,89 0,11 2,66 2,43 123.574,50$       

8 2,66 1.085.215,63$      714.684,94$         1,03 2,66 0,03 2,66 2,66 34.784,38$         

9 2,66 476.748,63$         106.217,96$         2,35 2,66 0,57 2,66 2,66 643.251,38$       

10 2,66 387.958,56$         17.427,91$           2,89 2,66 0,65 2,66 2,66 732.041,44$       

11 2,66 996.425,50$         625.894,88$         1,12 2,66 0,11 2,66 2,66 123.574,50$       

12 2,66 1.085.215,63$      714.684,94$         1,03 2,66 0,03 2,66 2,66 34.784,38$         

13 2,66 476.748,63$         106.217,96$         2,35 2,66 0,57 2,66 2,66 643.251,38$       

14 2,66 387.958,56$         17.427,91$           2,89 2,66 0,65 2,66 2,66 732.041,44$       

15 2,66 996.425,50$         625.894,88$         1,12 2,66 0,11 2,66 2,66 123.574,50$       

Total 39,368 10.503.758,19$    5.019.904,49$      1,96 40,45 0,37 39,37 36,71 6.072.241,88$     
Fuente: Los autores 
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Figura 28. Gráfica de la variación en el pedido de polvillo según producción 

requerida 
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Fuente: Los autores 

 

5 Pedido de material constante en un periodo determinado: esta tercera 

política de inventario consiste en generar un pedido cada dos días 

manteniendo un pedido de cantidad de material constante, ya que no se tiene 

en cuenta que el inventario inicial llegue a cero, (ver tablas 18, 19 y 20) 

 

Tabla 18. Resultado de la variación: pedido de arena constante en un periodo 

determinado 

Días Arena

Costo de 

Productos 

Terminados

 Costo Total del 

Requerimiento 

de Material 

Indice 

Productivida

d Total

Inv.I de 

arena

Margen 

Bruto

Pedido 

Arena

Proveedor 

arena
Utilidad Bruta

1 8,05 370.530,66$         -$                    3,02 16,00 0,67 0,00 0,00 749.469,38$       

2 8,05 428.698,47$         58.167,80$         2,61 7,95 0,62 16,00 0,00 691.301,50$       

3 7,36 977.514,56$         638.743,69$       1,05 0,00 0,05 0,00 16,00 46.485,44$         

4 8,05 1.121.740,75$      751.210,13$       1,00 16,00 0,00 16,00 0,00 (1.740,75)$          

5 7,82 399.865,53$         39.921,48$         2,72 7,95 0,63 0,00 16,00 688.134,50$       

6 7,36 396.456,44$         57.685,58$         2,58 16,13 0,61 16,00 0,00 627.543,56$       

7 8,05 969.835,13$         599.304,44$       1,15 8,77 0,13 0,00 16,00 150.164,88$       

8 8,05 1.122.223,00$      751.692,31$       1,00 16,72 0,00 16,00 0,00 (2.223,00)$          

9 8,05 469.852,13$         99.321,48$         2,38 8,67 0,58 0,00 16,00 650.147,88$       

10 8,05 428.216,25$         57.685,58$         2,62 16,62 0,62 16,00 0,00 691.783,75$       

11 8,05 969.835,13$         599.304,44$       1,15 8,57 0,13 0,00 16,00 150.164,88$       

12 8,05 1.122.223,00$      751.692,31$       1,00 16,52 0,00 16,00 0,00 (2.223,00)$          

13 8,05 469.852,13$         99.321,48$         2,38 8,47 0,58 0,00 16,00 650.147,88$       

14 8,05 428.216,25$         57.685,58$         2,62 16,42 0,62 16,00 0,00 691.783,75$       

15 8,05 969.835,13$         599.304,44$       1,15 8,37 0,13 0,00 16,00 150.164,88$       

Total 119,14 10.644.894,53$    5.161.040,72$    1,90 173,16 0,36 112,00 112,00 5.931.105,50$     
Fuente: Los autores 
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Figura 29. Gráfica del resultado de la variación: pedido de arena constante 

en un periodo determinado 
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Fuente: Los autores 

 

Tabla 19. Resultado de la variación: pedido de cemento constante en un 

periodo determinado 

Dias Cemento

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice 

Productividad 

Total

Inv.I de 

Cemento

Margen 

Bruto

Pedido 

Cemento

Proveedor 

Cemento
Utilidad Bruta

1 1750 370.530,66$          -$                      3,02 1750 0,67 0 0 749.469,38$       

2 1750 1.080.512,63$       709.981,94$          1,04 0 0,04 1750 0 39.487,38$         

3 1600 369.387,50$          30.616,64$            2,77 0 0,64 0 1750 654.612,50$       

4 1750 1.080.035,75$       709.505,06$          1,04 1750 0,04 1750 0 39.964,25$         

5 1700 361.857,59$          1.913,54$              3,01 0 0,67 0 1750 726.142,38$       

6 1600 1.045.882,44$       707.111,56$          0,98 1750 -0,02 1750 0 (21.882,44)$        

7 1750 402.104,06$          31.573,41$            2,79 150 0,64 0 1750 717.895,94$       

8 1750 1.082.906,00$       712.375,38$          1,03 1750 0,03 1750 0 37.094,00$         

9 1750 372.444,19$          1.913,54$              3,01 0 0,67 0 1750 747.555,81$       

10 1750 1.077.642,25$       707.111,56$          1,04 1750 0,04 1750 0 42.357,75$         

11 1750 402.104,06$          31.573,41$            2,79 0 0,64 0 1750 717.895,94$       

12 1750 1.082.906,00$       712.375,38$          1,03 1750 0,03 1750 0 37.094,00$         

13 1750 372.444,19$          1.913,54$              3,01 0 0,67 0 1750 747.555,81$       

14 1750 1.077.642,25$       707.111,56$          1,04 1750 0,04 1750 0 42.357,75$         

15 1750 402.104,06$          31.573,41$            2,79 0 0,64 0 1750 717.895,94$       

Total 25900 10.580.503,63$     5.096.649,93$       2,02 12400 0,36 12250 12250 5.995.496,38$     

Fuente: Los autores 
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Figura 30. Gráfica del resultado de la variación: pedido de cemento 

constante en un periodo determinado 
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Fuente: Los autores 

 

Tabla 20. Resultado de la variación: pedido de polvillo constante en un 

periodo determinado 

Dias Polvillo

Costo de 

Productos 

Terminados

Costo Total del 

Requerimiento de 

Material

Indice 

Productividad 

Total

Inv.I de 

Polvillo

Margen 

Bruto

Pedido 

Polvillo

Proveedor 

Polvillo
Utilidad Bruta

1 2,66 370.530,66$         -$                      3,02 3,00 0,67 0,00 0,00 749.469,38$       

2 2,66 391.065,75$         20.535,10$           2,86 0,34 0,65 3,00 0,00 728.934,25$       

3 2,43 997.843,81$         659.072,94$         1,03 0,00 0,03 0,00 3,00 26.156,19$         

4 2,66 1.083.546,63$      713.015,94$         1,03 3,00 0,03 3,00 0,00 36.453,38$         

5 2,58 401.136,13$         41.192,06$           2,71 0,34 0,63 0,00 3,00 686.863,88$       

6 2,43 356.917,88$         18.147,01$           2,87 3,00 0,65 3,00 0,00 667.082,13$       

7 2,66 990.799,63$         620.269,00$         1,13 0,57 0,12 0,00 3,00 129.200,38$       

8 2,66 1.085.934,75$      715.404,06$         1,03 3,00 0,03 3,00 0,00 34.065,25$         

9 2,66 471.122,72$         100.592,06$         2,38 0,34 0,58 0,00 3,00 648.877,25$       

10 2,66 388.677,66$         18.147,01$           2,88 3,00 0,65 3,00 0,00 731.322,38$       

11 2,66 990.799,63$         620.269,00$         1,13 0,34 0,12 0,00 3,00 129.200,38$       

12 2,66 1.085.934,75$      715.404,06$         1,03 3,00 0,03 3,00 0,00 34.065,25$         

13 2,66 471.122,72$         100.592,06$         2,38 0,34 0,58 0,00 3,00 648.877,25$       

14 2,66 388.677,66$         18.147,01$           2,88 3,00 0,65 3,00 0,00 731.322,38$       

15 2,66 990.799,63$         620.269,00$         1,13 0,34 0,12 0,00 3,00 129.200,38$       

Total 39,368 10.464.909,97$    4.981.056,32$      1,97 23,61 0,37 21,00 21,00 6.111.090,06$     

Fuente: Los autores 
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Figura 31. Gráfica del resultado de la variación: pedido de polvillo constante 

en un periodo determinado 
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Polvillo : Current metros
 

Fuente: Los autores 

 

Al realizar las variaciones en la tres políticas de inventario se puede observar que 

en la primera política: “pedido según el stock de inventario” se mantiene constante 

el margen bruto en 0,37  y la utilidad bruta en  $6’114.296, entre los tres 

materiales (arena, cemento, polvillo) respectivamente. Con respecto a la segunda 

política: “pedido según la producción requerida” se reflejan unas variaciones en el 

margen bruto en 0.36 ,0.04 y 0.36, con una utilidad de $5’906.394, $590.096 y 

$6’072.241 respectivamente, y por último la tercera política: “pedido de material 

constante en un periodo determinado” se refleja un margen bruto de 0,36, 0.36 y 

0.37, manejando una utilidad de $5’931.105, $5’995.496 y $6’111.090 

respectivamente. 
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Teniendo en cuenta lo anterior se identifica en la segunda política que el pedido de 

cemento se ve afectado en una disminución de 0.33 en el margen bruto con 

respecto a la primera política y en cuanto al pedido de la arena hay una 

disminución del 0.1 y el polvillo se mantiene constante, este ultimo material que se 

adapta mejor a las tres políticas puesto que estas no afectan de gran manera a los 

indicadores analizados. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 

En las visitas realizadas durante un año a la empresa Bloques y Más E.U, se 

identificaron una serie de situaciones que permitieron establecer los actores que 

participan en su proceso productivo, y que posibilitaron la simulación del modelo 

establecido previamente, y el análisis de escenarios. 

En la tabla 21 se puede observar un resumen de los tres escenarios. Si se 

analizan las variaciones de la demanda, cuando se presenta la más baja (32 

tercias),  se refleja un margen bruto relativamente mayor, puesto que los costos 

generados por el proceso productivo son menores,  y se logra una eficiencia del 

91%, gracias a que la producción requerida es inferior a la capacidad de la 

empresa.  

Tabla 21. Resumen de los resultados de los tres escenarios 

Demanda Eficiencia
Productividad 

total

Margen 

Bruto
Productividad factor trabajo Tiempos  Colado  Mezclado Vibrado Secado Eficiencia

Producti-

vidad  

total

Producti-

vidad factor 

trabajo
32 91% 1,941 0,372 0,029 Optimista 4,2 4,02 5,22 600 0,98 1,97 0,034

35 100% 2,053 0,364 0,030 Probable 5,8 5,9 6,11 720 0,98 1,97 0,027

40 100% 2,053 0,364 0,030 Pesimista 7,3 7,9 7,02 840 0,98 1,97 0,023

margen 

bruto
 utilidad bruta 

margen 

bruto
utilidad bruta

margen 

bruto
utilidad bruta

0.37  $   6.114.296 0.37  $   6.114.296 0.37  $   6.114.296 

0.36  $   5.906.394 0.04  $      590.096 0.37  $   6.072.241 

0.36  $   5.931.105 0.37  $   5.995.496 0.37  $   6.111.090 

Politicas

CementoArena Polvillo

Escenario 1: Variación en la demanda Escenario 2: Variación en el rendimiento de las operaciones

Pedido según el stock de inventario

Pedido según la producción requerida

Pedido de material constante en un periodo determinado

Escenario 3: Variación del pedido del material

 

Fuente: los autores 

 

Cuando la demanda es mayor a la capacidad, en este caso cuando se tiene una 

de 35 a 40 tercias, los indicadores entre éstas son los mismos, debido a que solo 

se puede producir no más que su máxima capacidad (35 tercias), generando de tal 

manera unidades pendientes. 
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La capacidad es un factor muy importante para el proceso de producción y  la 

demanda, la cual  se encuentra limitada por las políticas del dueño de la empresa, 

de acuerdo con la distribución de la planta y el rendimiento de los empleados. Sin 

embargo, según lo observado, la empresa sí puede llegar a producir más de 35 

tercias, puesto que el área destinada para el secado puede ser ampliada ya que 

presenta una mala distribución del espacio –escombros obstaculizando-, y por lo 

tanto es menor el número de block que se alcanzan a secar diariamente.  

 

Debido a la creciente expansión del mercado de las construcciones en la ciudad 

de Cartagena, el propietario de la empresa ha tomado la iniciativa de  ampliar el 

área de producción e invertir en más maquinaria para la realización de tercias. 

Esto se convertiría en un logro para su empresa, que podría satisfacer su 

demanda, y no quedarían tantas tercias pendientes por entregar. 

 

Con respecto al segundo escenario, variación en los rendimientos de las 

operaciones, se establecieron 3 tipos de tiempos, el optimista, probable y 

pesimista, que manejaron una eficiencia y un índice de productividad total del 0.98 

y 1.97 respectivamente, lo que resulta un poco incoherente, si se compara una 

operación con otra que dura más tiempo, pues se esperaría que arrojaran 

eficiencias distintas.  Lo primordial en este proceso es que se cumpla con el 

número de tercias requeridas. Sin embargo, un indicador que se ve afectado por la 

variación es la productividad factor trabajo, donde la operación más productiva es 

la que se realiza en un menor tiempo, que se ve reflejado en el tiempo optimista. 

 

Es muy importante resaltar que al observar los tiempos de las operaciones en la 

tabla se reflejan tiempos superiores en la cuarta operación (secado), lo que 

ocasiona un cuello de botella, puesto que el tiempo mínimo de secado que deben 

tener los bloques en condiciones normales es de 720 minutos, y esto afecta 

considerablemente el tiempo total del proceso 
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Al momento de la toma de tiempos de las operaciones se observó que existen 

muchos desperdicios de tiempos al inicio del ciclo de producción (1 tercia), ya que 

los operarios no tienen una organización con las herramientas y el control de 

materiales; además las condiciones laborales no son las más adecuadas como en 

el caso de la temperatura, pues algunas operaciones se realizan a la intemperie.  

 

La luz es otro factor que influye en el desperdicio del tiempo puesto que hay 

operaciones que se encuentran en casetas sin iluminación.  Por último el ruido, 

que se produce en un nivel elevado por la máquina de vibrado, y afecta la 

capacidad auditiva de los operarios que se rehúsan a la utilización de elementos 

de protección personal, lo que impide una óptima realización de la operaciones.  

 

Por último para el análisis del tercer escenario, variación en el pedido de material,  

se establecieron 3  políticas de inventarios, en donde se identifica cual es el más 

apropiado para que la empresa tenga menores costos con respecto al  pedido, sin 

que se afecte la producción requerida, generando mayores utilidades. 

 

De acuerdo con lo anterior se concluye que la primera política, pedido de material 

según el stock de inventario, es aquella que mantiene un margen bruto del 0.37 y 

las utilidades más altas, que sería lo más adecuada para controlar sus costos.  

 

Cabe aclarar que a los proveedores no les importará la cantidad de material 

requerido por la empresa, aún cuando se encuentren cerca de sus instalaciones, 

pues éstos manejarán el mismo precio, lo cual no sería muy atractivo para realizar 

pedidos muy grandes que incurrirían en salida de dinero. Sería mejor que el 

pedido se realizara de acuerdo al inventario inicial y al requerimiento del material 

en producción. Adicionalmente con lo simulado, se estableció que el pedido del 

polvillo es más flexible, puesto que los indicadores se mantienen constantes, y las 

utilidades generadas no se encuentran tan alejadas entre las tres políticas.  
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Por otra parte, se concluye que el pedido del cemento que se maneja según la 

producción requerida, genera menores utilidades. Su índice de productividad total 

está muy cercano a 1, lo que indica que sus costos son muy parecidos a sus 

ingresos, y el margen bruto es de 0.04, lo que infiere que por cada peso que paga 

el consumidor, 4 centavos son ingresos que se distribuyen al proceso productivo. 

Para el caso del cemento, esta política de pedido según la producción requerida 

debería descartarse, pues los resultados no son los más favorables.  

 

Durante la elaboración de este trabajo de grado se realizaron varias visitas a la 

empresa, en las que se conoció la forma en que se desarrolla el proceso de 

manufactura, del cual se obtienen las tercias de block requeridas. Una vez 

reconocidos estos procesos, se realizó el estudio de tiempos y las variaciones de 

los escenarios, en los que se detectó la presencia de problemas entre la 

distribución de las zonas de operaciones, la modernización de las maquinarias y 

equipos, y el mantenimiento de los mismos. Además, se evidenciaron malas 

condiciones laborales, que deterioran la relación entre las maquinarias y el 

rendimiento de los trabajadores. 

 

Para finalizar, la empresa Bloques y Más E.U puede optimizar sus procesos si 

tiene en cuenta que entre mejor sea la tecnología de sus máquinas, y la calidad en 

la capacitación de sus empleados, más eficientes y productivos serán sus 

procesos, que se verán reflejados en el ahorro del tiempo y en una mayor 

dedicación de sus operarios. 

 

 

 

 

 

 

 



80 

RECOMENDACIONES 

 

 

 La empresa Bloques y Más debe realizar una planeación de la producción con 

el fin de optimizar los recursos, los tiempos de realización de las operaciones, 

y así aumentar la producción requerida diariamente y cumplir a cabalidad con 

la demanda de sus clientes. 

 

 Mejorar la distribución de los espacios en la empresa Bloques y Más, para que 

el recorrido de una operación a otra sea mínimo y los operarios optimicen el 

tiempo de producción logrando hacer mas tercias de las que normalmente 

realizan. 

 

 En cuanto a la operación de secado, que es la que ocasiona el cuello de 

botella del proceso productivo, se debe procurar por recurrir a hornos que 

generen altas temperaturas para que la duración disminuya de 720 minutos 

(12 horas) a 600 minutos que equivalen a 10 horas.  

 

 Realizar capacitaciones o charlas a los operarios acerca del uso de los 

elementos de protección personal, optimización y utilización del tiempo y 

recursos, trabajo en condiciones desfavorables, entre otros temas de interés. 

 

 Bloques y Más debería invertir en infraestructura y en máquinas de alta 

tecnología para mejorar y volver más eficaz sus procesos productivos 
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