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RESUMEN

Ceranmicos DETT S. A. C., es una empresa dedicada a la fabricacién y comercializacicn
de ladrillos ubicada en la ciudad de Rioja, departamento de San Mart . Actualmente, la
organizacicn presenta el problema de una excesiva cantidad de mermas a lo largo del
proceso de produccicn, por un total de 4 313, 059 millares de ladrillos en el 2016, un 28%
del total de produccid, los cuales fueron desechados, trayendo consigo un descenso
considerable de la productividad y pé&didas econ@nicas significativas que ascienden a
un total de S/ 1 643 385,88 sobre la empresa.

Se diagnosticO la situacidn actual de la empresa y se identificd que las principales
causas que originan las mermas en Ceranicos DETT S. A .C. se deben a una
desproporcicn en la mezcla de la materia prima, a un mantenimiento de m&yuinas
inadecuado y no planificado, a la falta de capacitacian del personal, a la falta de tiempos
estandares y a la presencia de &eas mal distribuidas.

Se plantearon propuestas con el fin de reducir las mermas en Ceramicos DETT S. A .C.,
entre las que se nombran la implementacicn de una balanza industrial, de sensores de
humedad, contar con planes de capacitacicn al personal llevadas a cabo cada dos afbs,
realizar un mantenimiento preventivo a la maquinaria en funcidn a una programacin
anual establecida, estandarizar tiempos en el proceso con un cdculo nuevo de 342,58
minutos Yy realizar una mejora en la distribucid de las &eas con una reduccicn total de
distancia entre &eas equivalente a 100,5 m y un ahorro en tiempo de 20,42 minutos.
Con las mejoras implementadas se logrGmejorar los indicadores actuales de produccicn,
productividad y porcentaje de mermas de un 28% a un 15%.

Todas las propuestas anteriormente nombradas tienen una inversién de 555 156,02 soles

a lo largo de los 5 afbs, con un periodo de recuperacién de un afd, haciendo de este un
proyecto muy rentable para la empresa en estudio.

Palabras claves: Ladrillera, mermas, mejora de proceso productivo.



ABSTRACT

Ceramics DETT S. A. C., is a company dedicated to the manufacture and
commercialization of bricks located in the city of Rioja, department of San Martn.
Currently, the organization presents the problem of an excessive amount of waste
throughout the production process, for a total of 4 313, 059 thousands of bricks in 2016,
28% of the total production, which were discarded, bringing with a significant decrease
in productivity and significant economic losses amounting to a total of S/ 1 643 385.88
on the company.

The current situation of the company was diagnosed and it was identified that the main
causes that cause the losses in Ceramics DETT S. A. C. are due to a disproportion in the
raw material mix, inadequate and unplanned machine maintenance, lack of staff training,
lack of standard times and presence of poorly distributed areas.

Proposals were proposed in order to reduce the losses in Ceramic DETT S. A. C,,
among which are named the implementation of an industrial scale, humidity sensors,
staff training plans carried out every two years, preventive maintenance to the
machinery in function of an established annual schedule, to standardize times in the
process with a new calculation of 342,58 minutes and to realize an improvement in the
distribution of the areas with a total reduction of distance between areas equivalent to
100.5 m and one saving time of 20.42 minutes. With the implemented improvements, it
was possible to improve the current indicators of production, productivity and
percentage of losses from 28% to 15%.

All the previously mentioned proposals have an investment of 555 156,02 soles over the
5 years, with a recovery period of one year, making this a very profitable project for the
company under study.

Keywords: Brick, waste, process improvement.
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I. INTRODUCCION

El sector construccicn es en la actualidad el de mayor dinamismo y crecimiento, no sdo
a nivel de Perudsino a nivel de la regidn latinoamericana, donde se estiman m& de 42
mil, siendo en su mayor R pequefds empresas que producen en forma artesanal,
generando hasta el 50% de la produccidn.

La comercializacicn y la produccicn de acabados ceramicos en el pa® estén
ntimamente vinculadas con el crecimiento econd@mico en general, el desarrollo del
mercado inmobiliario, as icomo también con el aumento de los ingresos de las familias.

La empresa Ceramicos DETT S. A. C., es una de las 122 empresas ladrilleras
concentradas y registradas en el Departamento de San Martm. Esta empresa se
encuentra ubicada exactamente en la Carretera Fernando Belatnde Terry — km. 465,
Rioja, Per( y fue creada en el afbp 2012.

El ladrillo elaborado por Ceramicos DETT S. A. C. utiliza como base una mezcla de
arcilla roja (70%) y arena (30%), propia de la zona; siendo el Ladrillo Modelo
Pandereta, producto bandera que serautilizado para la ejecucicn de la investigacicn en
base al cual se desarrollar&todo este trabajo, por ser uno de los m& producidos con una
total de 15 586, 522 millares de ladrillos en el afb 2016 y por consecuente, el
que genera mayor numero de residuos en el proceso de produccidn.

Actualmente, Cerdamicos DETT S. A. C. presenta serios problemas en el proceso de
medicicn de proporciones de la materia prima, puesto que es realizada de manera
empTica generando disconformidad en la mezcla. Esta disconformidad trae consigo
complicaciones en el proceso de amasado, debido que al generar una mezcla de materia
prima con proporciones inadecuadas resulta hacer de esta, una mezcla seca capaz de
obstruir el siguiente proceso, por esta razdn, en este proceso se afade cierta cantidad de
agua a la mezcla, proceso que tampoco es controlado, alterando una vez m& la mezcla
y los rangos de porcentaje de humedad establecidos para su moldeo.

Son estas actividades realizadas deficientemente que ponen en riesgo la funcién del
proceso del horno, puesto que no puede realizarse de manera uniforme y al final del
proceso productivo se obtienen ladrillos cocidos con grietas o fracturas que degradan su
calidad como producto final o, lo que en otros términos conocemos como “mermas”,
generando grandes pé&didas para la empresa.

En el afd 2016, la empresa Ceranicos DETT S. A. C., obtuvo mermas de la produccicn
de ladrillo por un total de 4 313,059 millares de ladrillos, los cuales fueron desechados,
trayendo consigo un descenso considerable de la productividad y p&didas econdmicas
significativas que ascienden a un total de S/ 1 643 385,88 sobre la empresa.

Frente a lo descrito anteriormente, surge la pregunta ¢gcudes son las mejoras del proceso

productivo que deben implementarse en la empresa Ceramicos DETT S. A. C. para
reducir sus mermas de produccicn?
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Para resolver esta interrogante se plantea como objetivo principal en el presente trabajo
de investigacicn mejorar el proceso productivo de la fabricacicn de ladrillos para la
reduccicn de mermas en la empresa Ceramicos DETT S. A. C., analizando todas las
etapas de produccicn y as tTaumentar la productividad, disminuir los tiempos y crear un
impacto positivo en la empresa en funcicn de la rentabilidad y costo beneficio, ya que al
disminuir las mermas se obtendr& un producto m& conforme que estar&aapto de
inmediato para su comercializacin.

Para cumplir con este objetivo se proponen los siguientes objetivos espec Ficos:
diagnosticar la situacicn actual del proceso productivo de ladrillos de la empresa
Ceranicos DETT S. A. C.; proponer la mejora del proceso productivo de fabricacicn de
ladrillos en la empresa Ceranicos DETT S. A. C. y finalmente, realizar el andisis
costo-beneficio de la propuesta.

Por otro lado, es importante mencionar que la presente investigacidn se basa
expl Titamente en datos confidenciales de la empresa en mencich y de fuentes
confiables.

Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Para que lo planteado tenga una base donde se pueda sustentar que lo que se viene
realizando tendr&a un efecto positivo en la empresa, se realizd la bilsqueda de
art Tulos cient Ficos que nos sirvan de antecedentes.

Sanchez et al. (2014), en su investigacin: “Evaluacion de mezclas de arcillas para
la fabricacidn de ladrillos refractarios que sirvan para la reconversicn tecnol@ica
de los hornos utilizados en norte de Santander” basada en la fabricacién de ladrillos
refractarios que se ajusten a las necesidades de las empresas, iniciando con la
seleccidn de materias primas de la regicn y sus alrededores muestreadas en planta, se
Ilevda cabo la caracterizacicn de las materias primas a traveés de la aplicacicn de los
siguientes ensayos: contraccicnh en cocido, pé&didas por calcinacidn, absorcicn de
agua y densidad aparente, los cuales fueron realizados segUn méodos internacionales,
luego se realizaron, seis formulaciones con las materias primas caracterizadas, y
posteriormente con estas mezclas se elaboraron probetas prensadas de forma
rectangular (110 mm de largo, 55 mm de ancho, 0,8 mm de espesor) a nivel de
laboratorio, mediante la aplicacién las etapas del proceso productivo para fabricacicn
de ladrillo refractario, dichas probetas fueron caracterizadas, y finalmente se
seleccionaron las mezclas m& apropiadas para la fabricacidh de un prototipo de
ladrillo refractario a escala real, llegando a la conclusian que los ladrillos refractarios
fabricados durante esta investigacicn se consideran aptos para ser empleados en la
construccicn o reconstruccicdn de hornos tipo colmena, esto teniendo en cuenta que
dichos ladrillos soportan una temperatura de 1430<C a 1349<C y los hornos colmena
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utilizados en Norte de Santander trabajan a temperaturas m&imas de entre 950C y
1080<C.

Martmez y Lira (2014), en su investigacian: “Evaluacion de los factores de
influencia en el modelo de Luikov durante el secado de ladrillo” basada en reducir
el agua presente en los materiales, ya que el exceso de humedad tiene efectos
adversos en los materiales empleando la metodolog B de Liu et al. (1991), donde se
evaltan todos los factores de influencia involucrados mediante la ley de propagacicn
de incertidumbre, llegaron a la conclusicn que la difusicn es uno de los principales
mecanismos que controla la transferencia de humedad en los ladrillos y que el
modelo se puede aplicar satisfactoriamente para describir el proceso de secado en la
regicn final del periodo de velocidad decreciente.

Sol § (2014), en su investigacicn "Evaluacidn del proceso productivo de la planta
industrial Ladrillera Terraforte de 2012 a 20137, realizOla evaluacicn y desempefd
del proceso productivo de la Planta Ladrillera Industrial "Terraforte” durante el
per bdo 2012-2013, mediante una investigacicn y relevamiento de informacién en
campo. Se tom&Amuestras de material a la entrada y salida de cada uno de los equipos
17 de proceso y se realiz&ensayos en el laboratorio de: humedad y granulometr &,
adem& se obtuvo los datos de las condiciones de operacicn de los diferentes
procesos, tales como: flujo ma&ico, flujo volumérico, temperatura y presian. Se
procedi® a realizar un andisis estad stico de los datos obtenidos. Con esta
informacicn se elabor&el diagrama de flujo de procesos y el balance de masa de la
Planta Ladrillera Terraforte. Conjuntamente, se realizGun estudio energéico de las
unidades de pre-secado, secado y horno tUnel. La Planta Ladrillera Terraforte tiene
un rendimiento en la produccicn del 72%, el consumo energéico de los equipos es
de 3,442 kKWh/d Ry larelacicn  aire - combustible real del horno es de 6,2.

Seg(n Alvarez y Mejia (2013) en la investigacion “Mejora de la productividad en el
&ea de confecciones de la empresa Best Group Textil S.A.C. mediante la aplicacicn
de la metodologia PHVA?”, proponen incrementar la productividad del proceso de
confecciones mediante la aplicacién de la metodolog & Planear, Hacer, Verificar y
Actuar (PHVA), con el prop&ito de mejorar los indicadores ya calculados. Mediante
los planes de mejora implementados en el proyecto, se logrd incrementar la
productividad de 0,5848 a 0,6196 prendas por sol; as imismo la eficacia de 42,66% a
68,23%; eficiencia de 49,59% a 73,06% Yy la efectividad de 21,16% a 49,85%.
Adicionalmente se logréreducir los costos de fabricacién por cada T-shirt en S/ 0,10;
la evaluacicn de viabilidad del proyecto en dos escenarios, normal y pesimista
mediante el estudio del VAN vy el TIR, obteniéndose como resultado final un VAN
de S/ 26 718,74 y TIR de 48% (Escenario Normal), VAN de S/ 16 815,09 y TIR de
31% (Escenario Pesimista).

Alvarez y Mej & (2013) in the research "Improvement of productivity in the clothing
area of the company Best Group Textil S.A.C. through the application of the PDVA
methodology”, they propose to increase the productivity of the garment process
through the application of the Plan, Do, Verify and Act methodology (PDVA), with
the purpose of improving the indicators already calculated. Through the
improvement plans implemented in the project, productivity was increased from
0,5848 to 0,6196 garments per sun; likewise the efficiency of 42,66% to 68,23%);
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efficiency from 49,59% to 73,06% and effectiveness from 21,16% to 49,85%.
Additionally, the manufacturing costs for each T-shirt were reduced by S/ 0,10; the
viability evaluation of the project in two scenarios, normal and pessimistic by means
of the study of the Net Present Value (NPV) and the Internal Rate of Return on
investment (IRR), obtaining as a final result a NPV of S /26 718,74 and IRR of 48%
(Normal Scenario), NPV of S/ 16 815,09 and IRR of 31% (Pessimistic Scenario).

Segun Betalleluz, (2012) en su investigacicn “Mejora de la productividad en la
elaboracidn de pisco puro no arom&tico”, tiene por objetivo general: mejorar el
sistema de produccicn del pisco puro no arom&ico para mejorar la productividad de
la materia prima. Para la ejecucicn de dicho estudio se planted la siguiente
metodolog B: a) identificar las operaciones inmersas en la produccicn del pisco puro
no aromaico mediante el Diagrama de Operaciones; b) identificar la operacicn
considerada como el cuello de botella dentro de la produccidn, c) aplicar la mejora en
la operacicn seleccionada, calculando su productividad; d) evaluar econédnicamente
la mejora. Con el desarrollo de la metodolog & antes descrita, se demuestra que la
mejora se debe realizar en la operacidn de fermentacid, debido a que, el pisco
preservarade manera m& completa los sabores y aromas, adem& de favorecer los
aztrares de los orujos; con ello, se incrementa en 50,98% la productividad.
Finalmente, se evaltCa econd@nicamente la propuesta, de la cual resulta, que, el ahorro
en kilogramos de materia primera necesaria es de 2,99 kg, por lo que, se ahorra S/
3,35 por litro de pisco.

Betalleluz, (2012) in his research "Improvement of productivity in the production
of pure non-aromatic pisco', has as general objective: to improve the production
system of pure non-aromatic pisco to improve the productivity of the raw material.
For the execution of this study the following methodology was proposed: a) identify
the operations immersed in the production of pure non-aromatic pisco by means of
the Operations Diagram; b) identify the operation considered as the bottleneck within
the production, c) apply the improvement in the selected operation, calculating its
productivity; d) economically evaluate the improvement. With the development of
the methodology described above, it is demonstrated that the improvement must be
carried out in the fermentation operation, because, the pisco will preserve in a more
complete way the flavors and aromas, as well as favoring the sugars of the pomace;
with this, productivity increases by 50,98%. Finally, the proposal is evaluated
economically, from which it results, that, the saving in kilograms of necessary raw
material is 2,99 kg, for which, S/ 3,35 per liter of pisco is saved.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1 Ladrillo

Los ladrillos son pequeras piezas ceranicas en forma de paralelep pedo, formadas
por tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una coccid. Pueden
utilizarse en toda clase de construccicn es por ser su forma regular y f&il su
manejo (Moreno, 1981).

Por otro lado, Scheneider y Dickey (1980), Marotta (2005) y Somayaji (2001) lo
definen como una pequefr® unidad de arcilla quemada para albafiler g, de forma
rectangular.

Segtn la Norma Teénica Peruana 331.017 (2003), el ladrillo es la unidad de
albariler m fabricada con arcilla, esquisto arcilloso, o sustancias terrosas similares
de ocurrencia natural, conformada mediante moldeo, prensado o extrusicn y
sometida a un tratamiento con calor a temperaturas elevadas (quema).

2.2.2 Caracter #ticas del ladrillo

Del R (1975), Moreno (1981), Somayaji (2001) y Gallegos (2005), consideran
que un ladrillo es bueno para muros de albafiler & siempre y cuando posea
caracter Bticas tales como estar bien moldeado, lo que da lugar a caras planas,
lados paralelos y los bordes y @gulos agudos; ser poroso, sin exceso, para poder
tomar bien el mortero; no contener sales solubles para no propiciar la
eflorescencia; poseer un sonido metdico al ser golpeado con un martillo u otro
objeto similar, puesto que cuando se da este sonido es una muestra que el ladrillo
estabien cocido y no tiene defectos como fisuras.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070 Albafiler &) manifiesta
que la aceptacidn de la unidad se da sdo si el ladrillo no tiene materias extrargs
en sus superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o n&lulos de
naturaleza calcaea. Adem& el ladrillo deber&estar bien cocido, tendraun color
uniforme y no presentaravitrificaciones; al ser golpeada con un martillo, u objeto
similar, produciraun sonido metdico. No tendra resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras o grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad y/o
resistencia. No tendr&amanchas o vetas blanquecinas de origen salitroso o de otro
tipo.

Ademd, la NTP 331-017 indica que los ladrillos estaran libres de defectos,
deficiencias y tratamientos superficiales, incluyendo recubrimientos, que pudieran
interferir con la adecuada colacién del ladrillo o perjudicar significativamente la
resistencia o el desempef de la construccidn.
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2.2.3 Merma

Una merma es una p&dida o reduccicn fsica en el volumen, peso o unidad de las
existencias, ocasionado por causas inherentes a su naturaleza o al proceso
productivo que provoca una fluctuacicn. Té&nicamente una merma es una p&dida
de utilidades en té&mino f®ico, el inconveniente de una merma es que es
inevitable. (Cuevas et al, 2001)

Todas las empresas que cuentan con procesos, independientemente de cud sea su
rubro presentar& mermas en su sistema de produccicn, mermas que pueden ser 0
no ser significativas en la econom & de la empresa. Muchas de estas p&didas no
son percibidas, porque se presentan en diferentes formas como polvo, humedad,
dafps por plagas entre otros. Para cada empresa las mermas son diferentes, razcn
por la cual no es f&il determinar cud es la mejor metodolog B para realizar la
determinacidn y el andisis de dichas mermas. (Asencio, 2010)

Las pé&didas que se producen en un proceso, al ser reducidas a paranetros
aceptables mejoran la productividad de las empresas. Las mermas siempre
existiran, no se pueden eliminar por completo de los procesos, pero es importante
que se puedan determinar y controlar a un nivel de aceptabilidad adecuado para
proteger los intereses de la empresa. (Dubcn, 1999)

2.2.4 Tipos de Sistemas de Produccicn

SegUn Gervasi (2012) existen tres tipos b&icos de Sistemas Productivos:
a) Sistemas por Proyectos

En estos sistemas, se obtienen uno o pocos productos con un largo periodo de
fabricacin.

Caracter ®ticas principales:

- Se utiliza para producir Cnicos, tales como una casa, una lancha, una
pel Tula.

- Se realiza en un lugar especfico y no se puede hablar de un flujo del
producto, sino de una secuencia de actividades a realizar para lograr
avanzar en la construccién del proyecto sin tener contratiempos y buena
calidad.

- Se debe enfocar en la planeacicn, secuencia y control de las tareas
individuales.

- Para hacer las diferentes actividades en ningUn contratiempo, sean estos
materiales 0 humanos.

- Programando controlando para que se realicen con la m&ima eficiencia.
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b) Sistema Continuos o Produccién en masa

En estos sistemas, las instalaciones, los productos y los flujos de produccicn
se encuentran estandarizados.

Caracter ¥ticas principales:

- Poca diversificacicn, se producen grandes cantidades de un mismo
producto.

- L meas de produccicn generalmente automatizadas.

- Cualquier cambio en la Imea de produccicn por cualquier motivo es

COstoso.

- Costos unitarios de Produccicn bajos, debido al alto volumen de producto
manufacturado

- Labores de Mantenimiento Preventivo importantimas, al parar una
ma&yuina, generalmente puede parar toda la | mea.

- Los operarios siempre realizan la misma tarea para el mismo producto, de
forma que la homogeneidad del proceso y la repetitividad de las
operaciones son altas.

- Cada m&uina y cada equipo estan disefados para realizar siempre la
misma operacidn y preparados para aceptar de forma automéica el trabajo
que le es suministrado por una ma&juina precedente, que también ha sido
especialmente disefada para alimentar a la m&guina que le sigue.

Sistemas Intermitentes o por Lotes

En estos sistemas, las instalaciones deben ser flexibles para producir una alta
variedad de productos, y tiene como caracter Bticas principales:

- Cantidades regulares de producto manufacturado.

- Compleja distribucién de la maquinaria, cada producto tiene una secuencia
diferente de operaciones.

- Las instalaciones se adaptan a los cambios en los procesos.

- Poca automatizacian.

- Requiere de m& trabajadores calificados.

2.2.5 Produccicn

La produccicn es la creacidn de bienes y servicios, en todas las organizaciones
hay actividades de produccicn de bienes y servicios. En las empresas industriales,
las actividades de produccién de bienes son bastantes obvias, en ellas se ve la
produccicn de un bien tangible. En las empresas que no producen un bien f Eico,
la funcicn de produccién puede resultar menos obvia. Por otra parte se tiene la
direccicn de operaciones, que es la serie de actividades que crean valor en forma
de bienes y servicios al transformar recursos en productos.

La produccién se mide en cuanto a indicadores para poder determinar el volumen
de produccic en un determinado periodo de tiempo:
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Total de unidades producidas

Produccion = - -
Periodo de tiempo

2.2.6 Indicadores de Productividad

a) Productividad

La productividad es la relacicn entre el producto obtenido y el conjunto de
insumos empleados, que puede verse afectada por diversos factores externos
como la disponibilidad de materias primas, mano de obra calificada,
disponibilidad de capital e infraestructura existente; es ah idonde el apropiado
disefo de procesos de procesos internos (administrativos y productivos)
reconocen el mejoramiento continuo como principio fundamental para lograr
la calidad de su gestian.

Segtn Koontz (2008), la productividad no es una medida de la produccién ni
de la cantidad que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han
combinado y utilizado los recursos para lograr los resultados espec ficos
deseables. Pudiendo ser medida, segtn la divisicn de la produccién con los
insumos y por otro lado los resultados logrados con los recursos empleados.

Aumentar la productividad es un fin que buscan las empresas que desean
permanecer activas en el mercado de bienes y servicios, que con el paso de
los afbs han convertido esto en un objetivo estratégico debido a que “sin ella
los productos o servicios no alcanzan los niveles de competitividad necesarios
en el mundo globalizado”. (Medina, 2010)

Si partimos de que los mdices de productividad se pueden determinar a traves
de la relacicn producto — insumo, ted&icamente existen tres formas de
incrementarlos tales como aumentar el producto y mantener el mismo insumo;
reducir el insumo y mantener el mismo producto; y aumentar el producto y
reducir el insumo simulténea y proporcionalmente.

Entonces, la productividad no es una medida de la produccidn ni de la
cantidad que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado
y utilizado los recursos para lograr los resultados espec ficos deseables.

Produccion

Productividad =
Insumos

Resultados logrados

Productividad =
Recursos empleados
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La cantidad de recursos empleados puede ser la mano de obra, materia prima
e insumos, capital, etc. Entonces para hallar la productividad tenemos las
siguientes fGmulas:

e Productividad de materia prima

Entrada de MP
Salida

Pmp =

e Productividad del recurso humano

Produccion actual

Pmo = S -
n° de operarios

e Productividad econémica

Produccion actual

Pcapital = — -
Inversién en materiales

b) Eficiencia F Bica y econdmica
o Eficiencia f gica (Ef)
Relacicn aritméica entre la cantidad de materia prima existente en la
produccidn total obtenida y la cantidad de materia prima, o insumos,

empleados. Por lo tanto la eficiencia f §ica es menor o igual a uno (Ef<=1).

Salida util de Materia Prima

Efciencia Fisica = - -
f Entrada de materia prima

¢ Eficiencia Econdmica (Ee)
Es la relacidn entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos o
inversiones de dicha venta. La eficiencia econ@mica debe ser mayor que la
unidad para que se pueda obtener beneficios (Ee>1).

Ventas (Ingresos)

Eficiencia Econébmica = -
Costos (Inversiones)

c) Tiempo Esténdar

Los tiempos estandares de trabajo son intervalos de tiempo necesarios para
realizar un trabajo o parte de un trabajo. Cada empresa tiene tiempos
esténdares de trabajo, aunque puede existir alguna variacidn entre los
metodos establecidos por mé&odos informales y los establecidos por mé&odos
profesionales. (Heizer et al, 2001)

El esténdar de tiempo es uno de los elementos de informacién de mayor
importancia, con @ se dan respuestas a los siguientes problemas:
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- Programar maquinas, operaciones y personas para hacer el trabajo y
entregarlo a tiempo, usando menos inventario.

- Determinar el balanceo de las | meas de ensamble.

- Determinar el rendimiento de los trabajadores e identificar las operaciones
que tienen problemas para ser corregidas.

d) Cuello de Botella
Se denomina cuello de botella a todo elemento que disminuye o afecta el
proceso de produccicn en una empresa. Este indicador determina la cantidad
de piezas posibles después de un determinado periodo de tiempo.
King (2010) define al cuello de botella como cualquier recurso cuya
capacidad es menor que la demanda requerida de &. En otras palabras, es el
punto en el proceso produccién donde el flujo tiende a ser m& lento, los
cuales pueden ser una ma&uina, operadores escasamente capacitados,
herramientas especializadas, etc.

e) Capacidad
La capacidad es definida como el volumen de produccién recibido,

almacenado o producido sobre una unidad de tiempo, siendo produccién el
bien que produce la empresa, ya sea intangible o no.

e Capacidad proyectada o disefada: Es la m&ima produccidn te&ica que
se puede alcanzar bajo condiciones ideales.

e Capacidad efectiva o real: Es la produccicn real conseguida en un
per bdo determinado teniendo en cuenta las condiciones particulares de la
empresa.

e Capacidad utilizada: es la capacidad actual, dadas las limitaciones
operativas.

e Capacidad ociosa: Es la diferencia entre la capacidad real y utilizada.
f) Utilizacicn

Es la produccicn real como porcentaje de la capacidad proyectada.

Capacidad real

Utilizacién =
ilizacion Capacidad proyectada
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2.2.7 Diagrama de procesos de produccicn

Se define como diagrama de proceso a una representacicn gr&ica relativa a un
proceso industrial o administrativo (Niebel, 2011).

Entre los diagramas m& utilizados estan:

a) Diagrama de Operaciones del Proceso

El Diagrama de Operaciones del Proceso indica las operaciones e
inspecciones, presentes en un determinado proceso; desde la toma de la
materia prima hasta el empaque del producto terminado. Es importante
sefalar el tiempo de cada actividad y los materiales utilizados. Para la
elaboracidn de é&te tipo de diagramas es necesario observar directamente las
actividades y tomar los tiempos de cada una de ellas.

Este diagrama ayuda a tomar decisiones en cuanto a las unidades que deban
comprarse, Yy las que deben producirse en la propia empresa adem& nos sirve
para un plan de distribucicn ya que muestra en forma clara las operaciones
que deben ejecutarse con su secuencia y la maquinaria a utilizar.

b) Diagrama de Andisis del Proceso

También llamado diagrama detallado del proceso, diagrama de flujo del
proceso o cursograma anal fico.

ElI DAP, es la representacicn gréfica de la secuencia de todas las operaciones,
transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren durante
un proceso o procedimiento. Comprende toda la informaci que se considera
deseable para el andisis tal como tiempo necesario y distancia recorrida

c) Diagrama de Recorrido
Es un plano del lugar de trabajo, indicando maquinaria, muebles y almacenes.
Es il para reorganizar la planta ya que se logra acortar transportes, encontrar
nuevas &eas de almacenamiento temporal o permanente, estaciones de
inspeccidn y puntos de trabajo.

El Diagrama de Recorrido muestra dcnde se realizan todas las actividades que
aparecen en el Diagrama de Andisis del Proceso.
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2.2.8 Diagrama de Causa — Efecto

Segtn Galgano (1995), el diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto es un
esquema que muestra la relacicn sistemdica entre un resultado fijo y sus causas.
Generalmente, el diagrama asume la forma de espina de pez, de donde toma el
nombre alternativo de diagrama de espina de pescado.

El diagrama causa-efecto es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y
poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas espec ficos como de
caracter ®ticas de calidad. Asimismo, ilustra gr&icamente las relaciones existentes
entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese
resultado. (Zapata et al, 2006)

Es probable que para cada efecto haya diversas categor ks principales de causas.
En general, existen seis categor Bs llamadas las 6M: mano de obra, material,
méodos, m&uina, medio ambiente y medician.

El esquema para la construccicn del diagrama es como la figura que se muestra a
continuacian:

Causa Efecto

L

[ Hombre [ Maquina ][ Entorno ]

" Problema

[ Material ] [

Figura 1. Diagrama Ishikawa segUn mé&aodo de las 6M
Fuente: Gutiérez (2009)
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2.2.9 Estudio de tiempos

Segtn Garc® (2005), el estudio de tiempos es una té&nica para determinar con la
mayor exactitud posible, partiendo de un nUmero de observaciones, el tiempo para
llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido.

El estudio de tiempos es la aplicacian de ténicas para determinar el tiempo que
invierte el trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuéndola
segUn un méodo de trabajo preestablecido. (Neffa ,1982)

Esta actividad implica establecer un estandar de tiempo permisible para realizar
una tarea determinada, con base en la medicicn del contenido de trabajo del
méodo prescrito, con la debida consideracicn de la fatiga y las demoras
personales y los retrasos inevitables.

El analista de estudios de tiempos tiene varias ténicas que se utilizan para
establecer un estandar: el estudio cronomérico de tiempos, datos estandares, datos
de los movimientos fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas
en datos hist&icos.

2.2.10 Medicidn del trabajo

SegUn Martmez (2004), en medidas del trabajo es corriente adoptar 5% de
desviacidn, 95% de probabilidad, es decir que se fija el nUmero de observaciones
de forma para obtener un 95% de probabilidades de que el valor obtenido no
diferirden m& de un 5% del valor real. Para casos en los que la precisién de los
resultados tiene poca trascendencia se suele adoptar un valor de #100% para la
desviacidn admitida, lo que reduce a una cuarta parte el nimero de observaciones
necesarias.

Mundel desarrollo un méodo estad Btico para el cdculo del nimero de
observaciones necesarias, para el caso de #5% -95%. El proceso es el siguiente:

Se mide una primera serie de 5 0 10 operaciones.

Se determina el valor m& alto (A) y el m& bajo (B).

Se calculan los valores A-B, A+B y (A-B)/(A+B).

Se entra con este dtimo valor en la tabla 1 y en la columna 5 & 10 seg(n el
nUmero de la serie inicial de observaciones), y se lee el nimero de observaciones
necesarias.
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Tabla 1. Tabla de Mundel

(A-B)/(A+B) Datos de muestra de (A-B)/(A+B) Datos de muestra de

5 10 5 10

0, 05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,3 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0,1 12 7 0,33 129 74
0,11 14 8 0,34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 0,36 154 88
0,14 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,4 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,2 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,5 296 170

Fuente:Agustn (2013)

2.2.11 Mantenimiento Industrial

Segln Garc i (2010) el mantenimiento se define como el conjunto de té&nicas
destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor
tiempo posible (buscando la m& alta disponibilidad) y con el m&imo
rendimiento.

Por otro lado, Cuatrecasas (2012) afirma que es necesario que los equipos de
produccién operen con los m&imos niveles de eficiencia y de calidad, para
consolidar un sistema productivo que pueda tener como objetivos, los tres “ceros”:
cero despilfarros, cero defectos, cero aver s, cero fallas y problemas de seguridad.

24



El objetivo final del mantenimiento industrial se puede sintetizar en los siguientes
puntos:

- Euvitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes.

- Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

- Evitar detenciones inttiles o paros de m&yuinas.

- Evitar accidentes.

- Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacian.

- Reducir costos.

- Alcanzar o prolongar la vida ttil de los bienes.

Existen tipos de mantenimiento, entre ellos estan::

a) Mantenimiento Correctivo: Se entiende por mantenimiento correctivo, a la
correccicn de las averms o fallas cuando estas se presentan. Es la habitual
reparacidn tras una aver B que obligo a detener la instalacidn, equipos, maquina
o edificios afectada por el fallo, la cual han dejado de prestar la calidad del
servicio para lo cual fueron disefados. Toda labor de mantenimiento correctivo,
exige atencid inmediata, por lo cual esta no puede ser debidamente programada
y en ocasiones solo se tramita y controla por medio de reportes “maquina fuera
de servicio”, efectuada por té&nicos especializados que tienen por objetivo
recuperar equipos descompuestos para ponerlo en servicio, que por su naturaleza
no pueden planificarse en el tiempo, presenta costos por reparacicn y repuestos
no presupuestadas, pues implica el cambio de algunas piezas del equipo. Utiliza
materiales auxiliares de limpieza y lubricacidn y repuestos esenciales en el
funcionamiento para sustituir los defectuosos.

b) Mantenimiento Preventivo: Cépedes (1981) afirma que el mantenimiento
preventivo se aplica fundamentalmente para impedir, mediante la adecuada
planificacicn y programaci& de las intervenciones peridlicas que se hardn, las
fallas previstas en equipos, sistemas e instalaciones, que transforman ya sea el
proceso productivo o el desempefd normal del elemento dafado. Este tipo de
mantenimiento, a diferencia del correctivo, tiende a conservar en las mejores
condiciones las instalaciones, los equipos, los sistemas, la maquinaria, y
cualquier otro elemento que estésometido a . El objetivo del mantenimiento
preventivo es aumentar al m&imo la disponibilidad y confiabilidad del equipo
llevando a cabo un mantenimiento planeado, basado en las inspecciones
planificadas y programadas de los posibles puntos a fallas.
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2.2.12 Distribucid de Planta

Es la disposicién ordenada de los recursos f Bicos utilizados para la produccién de
bienes, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos para el
movimiento de materiales y su almacenaje.

Segtn Muther (1997) la distribucicn de planta busca obtener una ordenacin
racional y econdmica de todos los elementos involucrados en la produccicn
(procesos, equipos, personas, material, entre otros) bajo los siguientes principios
y/u objetivos:

- Integracicn conjunta de todos los factores que afectan la distribucidn de planta.
- Distancias m nimas para el movimiento de material.

- Flujo &timo del trabajo a través de la planta.

- Utilizacin efectiva de todo el espacio.

- Minimizar el esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

- Flexibilidad de ordenacicn para facilitar cualquier ajuste.

Existe una gran diversidad de mé&odos para la solucicn de problemas relacionados
con la distribucién de planta, sin embargo, el m& conocido y del cual se tiene un
mayor registro de utilizacidn, adem& de ser el m& completo es sin duda el
méodo Systematic Layout Planning o Planeacich Sistemé&ica de la Distribucicn
de Planta (S.L.P.), mé&odo desarrollado por Richard Muther. Es una forma
organizada para realizar la planeacicn de una distribucién con una serie de
procedimientos y simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar
los elementos y &eas involucradas en la planeaci.

En la figura 2, se puede observar el esquema general del méodo S.L.P., consta de

cuatro grandes fases, cada una de ellas se encuentra integrada por una serie de
pasos espec Ficos.
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Figura 2. Esquema del Systematic Layout Planning
Fuente: Muther (1968)

Las cuatro fases o niveles de la distribucicn en planta, que adem& pueden
superponerse uno con el otro, son segtn Muther (1968):

Fase I: Localizacicn. Aqu idebe decidirse la ubicacicn de la planta a distribuir.
Al tratarse de una planta completamente nueva se buscar& una posicicn
geogrdica competitiva basada en la satisfaccicn de ciertos factores relevantes
para la misma. En caso de una redistribucicn el objetivo seradeterminar si la
planta se mantendraen el emplazamiento actual o si se trasladarahacia un
edificio recién adquirido, o hacia un &ea similar potencialmente disponible.

Fase Il: Distribucicn General del Conjunto. Aquise establece el patrén de
flujo para el &ea que va a ser distribuida y se indica también el tamafp, la
relacidn, y la configuracién de cada actividad principal, departamento o &ea,
sin preocuparse todav & de la distribucicn en detalle. El resultado de esta fase
es un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.
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- Fase I11: Plan de Distribucicn Detallada. Es la preparacicn en detalle del plan
de distribucidn e incluye la planificacian de donde van a ser colocados los
puestos de trabajo, as icomo la maquinaria o los equipos.

- Fase IV: Instalacidn. Esta dtima fase implica los movimientos f Bicos y ajustes
necesarios, conforme se van colocando los equipos y m&uinas, para lograr la
distribucin en detalle que fue planeada.

2.2.13 Proyeccicn de demanda (Regresién Lineal)

Esta té&nica consiste en analizar si los valores de una variable dependiente o
independiente pueden predecirse mediante un modelo lineal. Las variables
implicadas en el modelo deben ser cuantitativas y continuas. Para ajustar una | mea
recta de regresicn es necesario tener en cuenta la siguiente ecuacin:

Y = B0 + B1Xi

0: Distancia que existe entre el origen de coordenadas y el punto de
interseccin de la recta con el eje Y.

B1: Coeficiente de regresicn (pendiente)

X: Variable independiente

Y: Variable dependiente

En andisis de regresicn lineal consiste en estimar los parametros B0 y B1, cuyos
valores se determinan a partir de los datos bidimensionales. Mediante el cdculo
de los estimadores de los coeficientes de regresicn a partir de los datos muestrales,
viene dado por la siguiente f&mula:

O_nZXY—(ZXEYi)
BO = n 2 Xi2 — (X2

Bl = (1) - B1(X)
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I1l. RESULTADOS

3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1 LA EMPRESA

Ceranicos DETT S.A.C. es una mediana empresa perteneciente al sector de la
construccicn con 5 afbs en el mercado. Su répido crecimiento se debe al
incremento de la demanda de ladrillos, espec ficamente en las zonas de San
Mart m y Amazonas, las cuales forman parte de su mercado principal.

A continuacid, se presenta una breve descripcién de la empresa donde se llevda
cabo el proyecto de investigacidn:

= Nombre de la empresa: Ceranicos DETT S.A.C.

Figura 3. Planta Industrial “Ceramicos DETT S.A.C.”

-

» Ubicacidn: Carretera Fernando Belatnde Terry — km. 464, Rioja, Perti
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Figura 4. Mapa de ubicacicn de la Carrtera Fernando Belatnde Terry — Rioja

Actividad econd@mica: Fabricacidn y comercializacién de ladrillos.
Fecha de inicio de actividades: 2012

RUC: 20494040001

Representante legal: Tito Buenaventura Conche

Visicn: Ser una empresa | mer en el mercado de ladrillos cer@nicos, posicionar
su marca en el sector como el mejor ladrillo del pa® con una mejora continua,
y adem& de ser reconocida como una empresa sostenible en el tiempo.

Misién: Ofrecer ceranicos de calidad para la satisfaccicn de las necesidades
de los clientes.

Estructura organizacional: La estructura organizativa en Ceramicos DETT
S.A.C. se encuentra bajo la delimitacidn entre autoridad y responsabilidad de
cada uno, para evitar situaciones en la cual no se pueda deducir
responsabilidades. Actualmente, la empresa considera 3 divisiones, las cuales
se detallan a continuacin:

- Divisicn de Mantenimiento: El supervisor general de mantenimiento tiene
bajo control al supervisor de mantenimiento eléetrico y al supervisor de
mantenimiento mecanico, los cuales atienden al &ea de mantenimiento de
las m&yuinas y/o reparacicn de las unidades de transporte que se utilizan
para esta divisién o cualquier eventualidad dentro de la planta.

- Divisicn comercial o ventas: Esta es la parte de la organizacidh que
coordina directamente con Gerencia General el cumplimiento de las metas y
los objetivos de Ceramicos DETT S.A.C., los cuales estén relacionados
principalmente a la parte econdmica y a la de producci&. Su (nico fin es la
reduccicn de los costos.
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- Divisian industrial — operativa: Dirigida por el jefe de planta, quien apoya a
los distintos operarios dentro del proceso productivo tales como el operador
de amasado, operador de control de formado, operador de control de
automatismo, operador de camnara de horno y el operador de camara de
secado. A dem&, el jefe de planta tiene bajo control la supervisicn de los
registros de produccicn diaria y vigilancia dentro de la empresa.

Para visualizar de mejor forma la distribucicn del personal, en la figura 5 se
muestra el organigrama actual de la empresa “Ceramicos DETT S.A.C.”:

31



JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTA

GERENCIA GENERAL

GERENCIA
ADMINISTRATIVA

ASISTENTE
FINANCIERO

AS'SSTENTE o SUPERVISOR DE
ADMINISTRATIV SEGURIDAD
ASESOR CONTABLE ~ f---oeoom-
ASESORSOPORTE [
INFORMATICO
| |
AREA AREA AREA
MANTENIMIENTO PRODUCCION COMERCIAL
[ [ I
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE PROMOTOR DE
MECANICO ELECTRICO PLANTA VENTAS
| , [ |
TECNICOS DE TECNICOS DE AUXILIAR DE ALMACEN AUXILIAR DE
PRODUCTOS ALMACEN
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO TERMINADOS MERCADERIA
ELECTRICO MECANICO
[ | I I 1
OPERADOR OPERADOR OPERADOR DE ARMADA OPERADOR DE OPERADOR
CONTROL DE CONTROL DE DE VAGONES DE CAMARA CONTROL
FORMADO AUTOMATISMO PRODUCTOS EN PROCESO SECADO CAMARA HORNO

Figura 5. Organigrama de la empresa
Fuente: Cerdmicos DETT S.A.C.
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3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.2.1 Producto

a. Descripcicn del producto

El producto a estudiar es el ladrillo, elaborado a base de una mezcla de arcilla
la cual ha pasado por un proceso de molienda, laminado, amasado, extruido,
cortado, secado y cocido; posee forma rectangular y es considerado como uno
de los principales materiales en el rubro de la construccidn.

En lo que respecta a los disefs, texturas, colores, formas o dimensiones del
ladrillo, estos pueden variar dependiendo el requerimiento del fabricante.

Ceranicos DETT S.A.C. dentro de sus procesos de produccidn, fabrica ocho

distintos tipos de ladrillos, los cuales se diferencian b&icamente en sus
dimensiones y peso, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones y peso de los ladrillos segUn la empresa

Tipo de Largo Ancho Altura Peso
Ladrillo (cm) (cm) (cm) (kg/ladrillo)
PANDERETA
PEQUERIO 10 11 23 2,3
PANDERETA 12 14 24 2,8
PANDERETA
CARAVISTA 9 12 25 2,0
KINGKONG
STANDAR 18 9 12 24 2,6
HUECOS
KING KONG
DETT TIPO 9 13 24 3,2
v
TECHO 8 8 30 30 2,6
TECHO 12 12 30 30 75
TECHO 15 15 30 30 8,3

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.

En funcicn a lo descrito anteriormente, de los 8 tipos diferentes de ladrillos
que fabrica la empresa, se tomar&acomo base para la siguiente investigacicn el
ladrillo m& comercializado, puesto que no se puede mejorar los mé&odos de
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fabricacicn para todas las piezas que produce actualmente en la empresa,
debido a la gran cantidad y variedad de estas. Por ello, se seleccion® el
ladrillo pandereta para realizar la mejora en el proceso productivo, ya que es
este tipo de ladrillo el que genera la mayor cantidad de mermas en su proceso
y por ende consiredables p&didas monetarias, ocasionando un mayor impacto
sobre los dem& formatos de ladrillos.

o Ladrillo Pandereta

Este tipo de ladrillo presenta una dimensicn de 12 cm x 14 cm x 24 cm y
un peso de 2,8 kg aproximadamente, es utilizado principalmente para la
construccicn de viviendas y en los muros portantes de albafiler
confinada. A continuacidn, véase en la tabla 3 la ficha ténica del ladrillo

pandereta:

Tabla 3. Ficha té&nica ladrillo pandereta

1. Caracter sticas Generales

Descripcicn general:

Es el ladrillo fabricado de arcilla
moldeada, extruida y quemada o
cocida en un horno tipo ttnel de
proceso continuo.

Denominacin t&nica:

Pandereta

Grupo/Clase/Familia:

Construcciones de Tabiquer &

Dimensiones: 12 x 14 x 24 cm
Peso: 2,8 kg
Imagen:

2. Caracter ¥ticas t&nicas

Tipo de ladrillo:

Segln la Norma NTP 399.613 -
331.040 - 331.041, este ladrillo
corresponde. Tipo: Resistencia y
durabilidad  altas. Apto para
construcciones de albafiler® en
condiciones de servicios rigurosas.

3. Caracter ®ticas f gicas

Variaci& de la dimensicn (mm):

+2,0

Alabeo (mm):

2

Resistencia a la compresicn
(kg/cm?):

42,84 Kg/cm?

Absorcicn (%):

14,2
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b. Subproductos
Dentro del proceso de produccidn no se cuenta con subproductos.
c. Desechos
= Barro: Es una mezcla semilquida de agua y tierra compuesta por
sedimentos, parttulas de polvo y arcilla, obtenido durante la etapa de
formado en las actividades de amasado, extrusicn y cortado.
= Chamota de Ladrillo: Es un material ceranico granular obtenido de la
pulverizacicn de los ladrillos, piedras refractarias, u otro producto
ceramico cocido; tiene un alto porcentaje de sifice y alUmina. Su
reutilizacidn como materia prima en el proceso de produccidn de ladrillos
permite mejorar la textura, adem& reduce la contraccicn y evita la
formacidn de grietas durante la coccién de ladrillos.
d. Desperdicios
= Cenizas: Desperdicio obtenido en la etapa de coccicn de ladrillo, generado
por la quema de combustibles.

3.2.2 Materiales e insumos

a. Materiales
» Materiales directos
Arcilla roja: La arcilla es un silicato de aluminio hidratado, producto de la
descomposicién de rocas feldespd&icas principalmente. En la fabricacicn

de ladrillos por lo general la arcilla m& utilizada es la roja de composicicn
heterogénea o relativamente impura.

Tabla 4. Composicicn de la arcilla roja

COMPOSICION DE LA RANGOS
ARCILLA ROJA PORCENTUALES (%)

Oxido de Silicio (SiO,) 57,02
Oxido de Aluminio (Al,05) 19,15
Oxido de Magnesio (MgO) 3,08
Oxido de Calcio (CaO) 4,26
Oxido de Hierro (Fe,0) 6,70
Oxido de Sodio (Na.0) 2,38
Oxido de Potasio (K20) 2,03
Agua (H,0) 3,45
Dic&ido de Titanio (TiOy) 0,91

Fuente: Rhodes (1990)
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Arena: Es utilizado en el proceso de produccicn de ladrillo principalmente
por contener &ido de silicio (SiO2), el cual permite actuar como
desengrasante para prevenir rajaduras, fisuras y grietas; ademas, brinda un
color caracter gtico al ladrillo.

Por otro lado, es resistente a los ataques mecaicos 0 qu micos, de gran
dureza, elevado poder abrasivo y refractariedad.

Materiales indirectos

Ceranicos DETT S.A.C. utiliza tres distintos materiales como fuente de
combustible, estos son:

Aserr n: Polvo o conjunto de part tulas que se desprenden de la madera al
serrarla. El calor producido con residuos de madera es inferior al
procedente del petrdeo o gas, pero su costo en comparacicn con los
combustibles f&iles lo hace una fuente interesante de calor.

Fibra de Palma: Arbol de la familia de las palmas, de tronco subterréneo,
hojas en forma de abanico, puede alcanzar hasta 3 metros de altura. Se
utilizado como combustible, es pratico y propio de la ciudad de
Yurimaguas. Es un material renovable, tiene buen poder calor fico y es
muy econamico.

Tusa del ma®: Residuo producido luego de desgranar la mazorca del
mak. Funciona como combustible que favorece las posibilidades
energéicas de la regicn y ayuda en la preservacicn del ecosistema del
planeta.

b. Insumos

Mano de Obra

Ceranicos DETT S.A.C. trabaja a un ritmo de 12 horas por turno, 2 turnos
al dm, para lo cual tiene a cargo 51 personas, de los cuales 13 es personal
administrativo y 38 de produccién. Es necesario saber que en el turno
noche los operarios de produccidn son un total de 18 operarios, a
diferencia del turno d B, donde solo se encuentran bajo planta produccicn
16 operarios. Cabe resaltar que, durante todo este tiempo de produccicn
existen actividades que requieren de un mayor esfuerzo, esto se ve
reflejado en la fatiga y cansancio por parte del trabajador, que adem&
labora en un ambiente desagradable por la presencia de excesivo polvo en
la mezcla de materias primas y una exageracicn de mermas acumuladas.
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Tabla 5. Puestos y cantidad de mano de obra

Sector Puesto Cantidad
Gerente General 1
Jefe 1
administrativo
Jefe de Ventas 1
Asistente de 2
almacén
Promotor de 2
ventas
.. . Asistente
Administrativos financiero 1
Asistente 1
administrativo
Supervisor de
: 1
seguridad
Asesor contable 1
Asesor legal 1
Asesor de soporte 1
informé&ico
Total administrativos 13
Jefe de
T 1
mantenimiento
Te&nico
i 1
electricista
. Te&nico
Produccicn MecAnico 1
Jefe de
T 1
produccién
Operarios de
s 34
produccin
Total produccién 38
Total de colaboradores 51

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.

M&uinas y Equipos

Dentro de la maquinaria que forma parte del proceso de elaboracién de
ladrillos se tiene: cargador frontal, tolva, mezcladora horizontal,
laminadora, amasadora, m&juina extrusora, moldes (tipos diferentes), fajas
de transportadoras, cortadora, mesa de automatismo, secador, extractores
de humedad y horno tcnel.
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Tabla 6. Lista de m&guinas

Magquinaria Cantidad
Tolva 2
Cargador frontal 1
Mezclador horizontal 1
Laminadora 1
Amasadora 1
M&uina extrusora 1
Moldes 8
Fajas transportadoras 5
Cortadora 1
Mesa de automatismo 1
Secador 2
Extractor de humedad 4
Horno 1

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.

Dentro de los equipos que también intervienen en el proceso se consideran:

estanter BS y vagones, como también cuchillas, entro otros.

A continuacid, se presentan las fichas téenicas de las m&uinas
principales en el proceso productivo de la fabricacicn de ladrillos en

Cerénmicos DETT S.A.C.
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Tabla 7. Ficha té&nica del mezclador horizontal

Ficha té&nica de maquinaria

1. Nombre de la m&yuina: Mezclador horizontal
2. Modelo: Bertan

3. Marca: MB 3300

4. Caracter sticas te&nicas

Capacidad: 22 a40t/h

Potencia: 30 hp

Peso: 2720 kg

5. Funcidn

El mezclador es el encargado de mezclar la arcilla, debido a la necesidad de dos o
m& tipos de arcilla para proporcionar un producto cerdmico de alta calidad. Es
esencial en el proceso de preparacidh de la arcilla, asegurando la mezcla
homogénea de los distintos tipos de arcilla.

6. Fotograf B

Fuente: BERTAN, Industria y Comercio de m&yuinas (2016)
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Tabla 8. Ficha té&nica de la laminadora

Ficha té&nica de maquinaria

1. Nombre de la m&yuina: Laminador
2. Modelo: Bertan
3. Marca LB 800

4. Caracter sticas t&nicas

Capacidad: 30a40t/h
Potencia: 30 hpa40hp
Peso: 6 080 kg

5. Funcidn

Los laminadores son responsables de arcilla, piedras del balanceo y eliminar la
distribucicn de la humedad en la arcilla, la m&uina es indispensable en el proceso
de preparacicn, porque resulta en un mejor acabado y resistencia del producto
ceranmico.

6. Fotograf &

Fuente: BERTAN, Industria y Comercio de m&uinas (2016)




Tabla 9. Ficha té&nica de la extrusora

Ficha té&nica de maquinaria

1. Nombre de la m&juina: Extrusora al vac ©
2. Modelo: Bertan
3. Marca: EB 430

4. Caracter sticas té&nicas

Capacidad: 40 a 60 t/h
Potencia: 150 hpal75hp
Peso: 4 500 kg

5. Funcidn

Recibe la arcilla molida y su funcié es extraer el aire, comprimir y extruir la masa en su
formal final. Lo que distingue a esta maquinaria son su capacidad y calidad de extrusién,
dando una mejor compresid, elasticidad y acabado final del producto ceramico.

6. Fotograf B
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Fuente: BERTAN, Industria y Comercio de m&yuinas (2016)
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Tabla 10. Ficha té&nica de la cortadora.

Ficha té&nica de maquinaria

1. Nombre de la m&yuina: Cortadora

2. Modelo: Bertan

3. Marca: CB 400

4. Caracter sticas té&nicas

Capacidad: 8 200 corte/h
Potencia: 15hp

Peso: 390 kg

5. Funcicn

Disefada para el corte de diferentes tipos de materiales de construccidn, en general se

utiliza para el corte correcto de ladrillos y blogues.

6. Fotograf

Fuente: BERTAN, Industria y Comercio de m&uinas (2016)
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C. Suministros

El suministro principal es el elétrico, por el cual la empresa es responsable
de pagar cierto monto de dinero segtn sea el consumo de energ ® el€&trica
mensual correspondiente. Por otro lado, otro suministro y no menos
importante, es el agua potable.

3.2.3 Proceso de Produccién

1. Llenado de tolva de recepcicn de materia prima

Las materias primas, es decir, la arcilla roja y arena fina son extramas de la
cantera propia de la empresa y son trasladadas en camiones a un &ea
determinada para su almacenamiento, donde el equivalente a 2 camiones
llenos representan el 70% de la arcilla, mientras que las 2/3 partes de la
capacidad de un camié equivalen al 30% de arena. Cabe resaltar que el &ea
de almacé de materia prima es un lugar cubierto para prevenir algtn dafo
ante la presencia de alguna lluvia inesperada para su cuidado, tal como se
muestra en la figura 6.

- B
s P

Figura 6. Area de almacén de materia prima
Fuente: Cerdmicos DETT S.A.C.

Después, mediante el uso de un cargador frontal o retroexcavadora, las
materias primas son trasladadas hacia una tolva, donde, tanto la arcilla como
la arena se mezclan segtn el tipo de ladrillo que se desea elaborar, ya que las
proporciones no son las mismas para todos. En el caso del ladrillo modelo
Pandereta, se utiliza una mezcla de arcilla roja (70%) y arena fina (30%).

En este proceso un operario verifica visualmente la cantidad que ingresa de
acuerdo a la capacidad de la m&yuina. Ceranicos DETT S.A.C. cuenta con
dos tolvas, pero solo una de ellas se encuentra en funcionamiento para este
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tipo de ladrillo. El llenado de una tolva significa aproximadamente 2 horas
aproximadamente de produccidn hasta que el material culmine su proceso en
la etapa del cortado. La tolva posee en su base una oruga que haraque la
mezcla ca ma sobre la faja transportadora y se dirija al siguiente proceso. (Ver
figura 7)

Figura 7. Tolva de recepcicn
Fuente: Ceramicos DETT S.A.C.

Es necesario que este proceso se realice con sumo cuidado, ya que, si la
mezcla no cumple con las proporciones establecidas de la materia prima, se
generaradisconformidad en ella, ocasionando problemas en las siguientes
operaciones del proceso productivo tal como amasado, extrusicn, secado y
coccidn, y en consecuencia alterar la calidad del producto final.

. Mezclado

La arcilla y arena en conjunto es transportada hacia la m&uina mezcladora
donde se trituran y/o rompen los terrones existentes en mezcla. Culminado
este proceso, la mezcla pasa nuevamente por una faja transportadora hacia la
m&yuina laminadora, en este proceso de transporte un operario verifica
visualmente si la mezcla despué& de ser triturada trae consigo piedras o
material particulado, de ser astlos retira y los coloca en una carretilla para
luego dejarlos como desperdicio.

44



Figura 8. Proceso de mezclado

Fuente: Ceramicos DETT S.A.C.

3. Laminado

El presente proceso tiene la tarea de hacer que la mezcla que ingresa con un
tamafd aproximado a la de un pufp salga en planchas. La m&uina
laminadora posee dos rodillos, causa por la cual las planchas obtenidas de
este proceso no son rectas, sino un tanto dobladas.

4. Amasado

Antes de llegar a la operacidn de moldeo, se le afade agua a la mezcla de
arcilla para formar una masa pl&tica, proceso que es no controlado. Por
ejemplo, si se observa que la m&uina estaejerciendo mayor presién en su
funcionamiento, entonces se le agrega mayor flujo de agua a la mezcla,
alterando los porcentajes de humedad establecidos de 14 a 20% que esta
mezcla debe tener antes de ingresar al siguiente proceso.

Cabe resaltar, que este proceso deber realizarse con sumo cuidado, ya que, Si
la mezcla no cumple con los rangos de humedad establecidos, es decir, si esta
asciende los 14-20% de humedad, se obtendraun ladrillo barroso o muy
suave (deficiente) como producto final. Caso contrario, es decir, si esta
mezcla desciende los rangos de porcentaje de humedad mencionados
anteriormente y el material resulta muy seco, perjudicarala maquinaria
utilizada en el proceso de elaboracidn.

Una vez culminado este proceso, la mezcla es enviada a la extrusora mediante
fajas transportadoras.
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5. Extrusicn

Proceso realizado mediante la m&uina extrusora, donde se encuentra el
molde segtn sea el tipo de ladrillo que se desea elaborar, en este caso, el
molde del ladrillo modelo Pandereta. Antes de colocar el molde en la
ma&juina, es necesario preparar y limpiar este molde, de tal forma que no
tenga material extrafo (piedritas o barro seco) en sus alrededores que generen
grietas o rayado en los ladrillos. La funcié del moldeo es hacer que la masa
ceranica pl&stica tome la forma correcta del ladrillo.

6. Cortado

En esta etapa el ladrillo sale con las especificaciones té&nicas dimensionales
requeridas segtUn el modelo. El producto resultante de este proceso pasa a la
mesa de automatismo para ser llevado al elevador y terminar correctamente
colocados en las estanter Bs correspondientes. Las estanter s tienen una
capacidad de 341 unidades de ladrillo.

7. Secado

Bajo la mano de obra de 2 hombres se transportan las estanter &s hacia el
interior de los secaderos. La empresa cuenta con Secadero | y Secadero Il
ubicados paralelamente, cada secadero posee dos rieles con una capacidad de
35 estanter Bs cada riel, lo que equivale a 11 935 unidades de ladrillo por
columna riel y 23 870 ladrillos por secadero. Cada fila de estanter & avanza
una a una cada escala de las 35 posiciones de rieles en direccicn de columna
hasta llegar a la etapa final del proceso, tal como se observa en la figura 9.

Cabe recalcar que cada 30 minutos entran y salen 4 estanter &s, es decir una
fila completa de estanter ®s, lo que equivale en unidades de ladrillos a 1 364.
Adem&, tanto Secadero | como Secadero Il, poseen dos extractores de
humedad respectivamente. En el espacio inicial de los secaderos se presencia
un ambiente humedo debido a que es all 1donde se condensa agua por efecto
del trabajo de los extractores de humedad, mientras que a la salida de los
estos mismos se concentran temperaturas altas.

El ladrillo crudo debe ingresar a los secaderos con un porcentaje de entre 14 a
20% de humedad, porcentaje que no es controlado debido a que la mezcla
sufre alteraciones a lo largo del proceso como en el caso del inapropiado
pesado de la materia prima, la inadecuada recoleccicn de las proporciones de
la materia prima y la falta de control en el proceso de amasado, obteniendo un
material m& con mayor plasticidad de lo requerido, caracter Btica que
condiciona esta etapa.

Los extractores de humedad tambié desplazan por medio de un riel de
principio a fin y viceversa, en toda el &ea de los secadores, lo que explica que
las temperaturas se expandan de fin a inicio. Este trabajo del calor en
conjunto con los extractores logra que los poros de ladrillos se abran y
reduzcan en su totalidad la humedad inicial.
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Figura 9. Area de secado
Fuente: Ceramicos DETT S.A.C.

8. Armado de vagones

10.

Las estanter s de ladrillo obtenidas del secadero son trasladadas a un &ea
determinada de la empresa, donde el producto es expuesto a la temperatura
ambiente, posteriormente son enviados a vagones con capacidad de 1 126
ladrillos cada uno, por medio de los cuales se ingresar&el ladrillo a los hornos.

Coccitn

El vagdn que ingresa al horno recibe una preparacicn antes de ser quemado,
en esta etapa las temperaturas ascienden hasta los 600<C.

Una vez preparado el ladrillo inicia la etapa de quema, donde la temperatura
empieza con 600C y termina con un m&imo de 900<C, el resultado es el
ladrillo cocido.

Enfriamiento

Es la dtima etapa, este proceso es realizado en la parte final del horno donde
las temperaturas van descendiendo y cuenta con un aire caliente, de esta
forma reducen los cambios bruscos de temperatura y se consigue una coccicn
paulatina y homogénea.

Cabe resaltar que la presente empresa aprovecha la temperatura del ladrillo
cocido para que, por medio de ductos, esta vuelva a ingresar al final de los
secadores y sirva de aporte en el cumplimiento de su funcién.

El producto finaliza su proceso tal como se observa en la figura 10.
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Figura 10. Etapa final del horno
Fuente: Ceramicos DETT S.A.C.

3.2.4 Sistema de Produccién

El sistema de produccicn de ladrillos es de flujo continuo, ya que los procesos de
transformacién de las materias primas en productos se realizan de forma
ininterrumpidas en el tiempo; con el objetivo de lograr econom s de escala
ofreciendo una gama de diferentes formatos de ladrillo.

Entonces, el proceso continuo significa que, al terminar el trabajo determinado en
cada operacid, la unidad de pasa a la siguiente etapa de trabajo sin esperar todo
el trabajo en el lote. Para que el trabajo fluya libremente los tiempos de cada
operacicn deberén de ser de igual longitud y no deben aparecer movimientos
hacia fuera de la | mea de produccicn de proceso, debido a que no deben tomar un
tiempo mayor que el de operacicn de la unidad. Adem&, como el sistema esta
balanceado cualquier falla afecta no solo a la etapa donde ocurre el suceso, sino
también a las dem& etapas de la | mea de producci&. Bajo esas circunstancias la
| mea se debe considerar en conjunto como una entidad aislada y no permitir su
descompostura en ningtn punto.

Para que la produccié continua pueda funcionar satisfactoriamente dentro de la
planta de produccicn de Ceramicos DETT S.A.C., es necesario considerar los
siguientes requisitos: debe haber una demanda sustancialmente constante, el
producto debe normalizarse, el material debe ser espec fico y entregado a tiempo,
todas las etapas tienen que estar balanceadas, todas las operaciones tienen que ser
definidas, el trabajo tiene que confinarse a normas de calidad, cada etapa requiere
de maquinaria y equipo correctos, el mantenimiento tiene que prevenir y no
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corregir las fallas, la inspeccicn se efecttn en I mea con la produccidn, se requiere
una gran planeacidn previa a la produccidn, particularmente para asegurar la
entrega a tiempo del material correcto, y para que las operaciones sean de igual
duracidn.

3.2.5 Andisis para el Proceso de Produccicn
v' Diagrama de bloques

Para representar todo el proceso de produccicn se realizd un diagrama de
bloques el cual se presenta en la figura 11.

Acrcilla roja (70%)

Arena (30%) LLENADO DE TOLVA

v

MEZCLADO

v

LAMINADO

v

Agua —» AMASADO

v

EXTRUSION

v

CORTADO

v

SECADO

v

ARMADO DE VAGON

v

- Aserrm, palmito o tusa - ;
—» COCCION | » Cenizas, gases.

Calor 600C a900<C Mermas (Ladrillo
v con grietas o

ENFRIAMIENTO sobrecocidos)

'

Ladrillo

Figura 11. Diagrama de bloques
Fuente: Ceramicos DETT S.A.C.
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v Diagrama de operaciones y diagrama de andisis de procesos

Para realizar el DOP y el DAP del proceso de obtencidn del ladrillo pandereta
es necesario determinar los tiempos promedio por actividad, cabe resaltar que
Ceranicos DETT S.A.C. mide su tiempo de produccicn en funcicn de la
capacidad de la tolva de recepcidn, lo que significa una produccié de
17 toneladas con una salida de 14,6 toneladas, es decir 5 230 ladrillos como
producto terminado.

Para el cdculo de estos tiempos se siguiGel mé&odo tradicional para calcular
el numero de observaciones en la cual se tiene un nivel de confianza del 95%
y un margen de error del 5%, para posteriormente recurrir a la tabla de
Mundel (tabla 1) mostrada en el marco te&ico.

Cabe resaltar que, se realiza una muestra tomando 10 lecturas stlos ciclos
son <= 2 minutos y 5 lecturas slos ciclos son > 2 minutos, tal y como es el
caso de la presente investigacid, esto debido a que hay m& confiabilidad en
tiempos m& grandes, que en tiempos muy pequefrds donde la probabilidad de
error puede aumentar.

Entonces, la metodolog & a seguir es la siguiente:
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1. Se toman 5 muestras iniciales por cada operacin:

Tabla 11. C&culo de tiempos promedio por actividad

LLENADO DE TOLVA DE RECEPCION DE MP 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Llenado de tolva de recepcicn de MP mediante Cargador Frontal 1080 1050 1020 1026 1032 1402
Transporte de la MP hacia la m&uina Mezcladora por fajas transportadoras 600 660 600 690 660 642
MEZCLADO 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Mezcla de MP 1080 1140 1092 1098 1110 1104
Transporte de la mezcla hacia su laminado por fajas transportadoras 380 350 336 340 338 349
LAMINADO 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Laminado de la mezcla 900 960 936 972 936 941
Transporte de la mezcla laminada a la amasadora mediante fajas transportadores 360 300 336 366 360 344
AMASADO 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Amasado de la mezcla 1050 1048 1032 1030 1045 1041
Transporte de la masa ceramica pl&stica hacia la extrusora por fajas transportadoras 305 301 306 300 305 303
EXTRUSION 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Formado de ladrillos 840 816 780 852 846 827
Transporte del ladrillo formado hacia la cortadora mediante faja de rodillos 370 365 367 368 364 367
CORTE 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Corte del ladrillo 462 456 460 449 458 457
Transporte de ladrillos cortados hacia mesa de automatismo 401 398 396 395 400 398

Carga de ladrillos a estanter Bs 480 456 450 486 462 467
Transporte de estanter &s manualmente hacia el &ea de secado 740 745 738 739 742 741
SECADO 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Secado de ladrillos 7055 7 050 7 046 7040 7 052 7049
Transporte manual de ladrillos secos hacia el &ea de armado de vagdn 743 745 757 755 751 750
ARMADO DE VAGONES 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Armado manual de vagones 748 750 756 757 758 754
Transporte manual de vagones hacia el horno 720 780 756 804 822 776
COCCION 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Coccicn de ladrillos 5745 5736 5742 5735 5730 5738
ENFRIAMIENTO 1 2 3 4 5 PROMEDIO (s)
Enfriamiento del ladrillo cocido 2951 2947 2943 2939 2 950 2 946
Transporte manual de ladrillos hacia el Almacén de producto terminado 336 339 342 335 332 337

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.

51



2. Se determina el valor m& alto y el m& bajo, y se les llama A y B respectivamente. Se calcula el valor (A — B) / (A+B):

Tabla 12. C&culo del nimero de observaciones por actividad

LLENADO DE TOLVA DE RECEPCION DE MP X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) A/B N <de observaciones
Llenado de tolva de recepcién de MP mediante Cargador Frontal 1080 1020 60 2100 0,03 3
Transporte de la MP hacia la m&uina Mezcladora por fajas transportadoras 690 600 90 1290 0,07 6
MEZCLADO X m& X min R m& - Rmin (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N “de observaciones
Mezcla de MP 1140 1080 60 2220 0,03 3
Transporte de la mezcla hacia su laminado por fajas transportadoras 380 336 44 716 0,06 4
LAMINADO X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Laminado de la mezcla 972 900 72 1872 0,04 4
Transporte de la mezcla laminada a la amasadora mediante fajas 366 300 66 666 0.1 12
transportadores
AMASADO X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N “de observaciones
Amasado de la mezcla 1050 1030 20 2 080 0,01 3
Transporte de la masa cer&nica pl&tica hacia la extrusora por fajas
transp%rta ors P porta 306 300 6 606 0,01 3
EXTRUSION X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Formado de ladrillos 852 780 72 1632 0,04 3
Transporte del ladrillo formado hacia la cortadora mediante faja de rodillos 370 364 6 734 0,01 3
CORTE X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Corte del ladrillo 462 449 13 991 0,02 3
Transporte de ladrillos cortados hacia mesa de automatismo 401 395 6 796 0,01 3
Carga de ladrillos a estanter &s 486 450 36 936 0,04 3
Transporte de estanter B manualmente hacia el &ea de secado 745 738 7 1483 0,004 3
SECADO X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Secado de ladrillos 7055 7 040 15 14 095 0,001 3
Transporte manual de ladrillos secos hacia el &ea de armado de vagcn 757 743 14 1500 0,01 3
ARMADO DE VAGONES X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Armado manual de vagones 758 748 10 1506 0,01 3
Transporte manual de vagones hacia el horno 822 720 102 1542 0,07 6
COCCION X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Coccicn de ladrillos 5745 5730 15 11 475 0,001 3
ENFRIAMIENTO X m& X min R m& - R min (A) R m& + R min (B) (A-B)/(A+B) N <de observaciones
Enfriamiento del ladrillo cocido 2951 2939 12 5890 0,002 3
Transporte manual de ladrillos hacia el Almacén de producto terminado 342 332 10 674 0,02 3

Fuente: Cer&micos DETT S.A.C.
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3. Con este dtimo valor se entra en la tabla de Mundel (tabla 1) y se determina el nimero de observaciones necesarias mirando en la columna 5 0 10 segtn el numero de la serie inicial de observaciones.

4. En base a los tiempos calculados se presenta en las siguientes tablas los tiempos promedio de actividades segtn el nUmero de observaciones.

Tabla 13. C&culo de los tiempos promedio segtn el nimero de observaciones

MEDICION DE PROPORCIONES DE MP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Carga y transporte de MP a tolva de recepciéh mediante Cargador Frontal 1026 | 1025 | 1026 1026
Transporte de la MP hacia la m&uina Mezcladora por fajas transportadoras 645 655 641 650 642 639 645
MEZCLADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Mezcla de MP 1091 | 1092 | 1092 1092
Transporte de la mezcla hacia su laminado por fajas transportadoras 336 338 336 335 336
LAMINADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Laminado de la mezcla 939 942 945 940 942
Transporte de la mezcla laminada a la amasadora mediante fajas transportadores 349 351 353 349 344 343 352 351 354 349 347 346 349
AMASADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Amasado de la mezcla 1031 | 1033 | 1032 1032
Transporte de la masa ceramica pl&stica hacia la extrusora por fajas transportadoras 300 307 305 304
EXTRUSION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Formado de ladrillos 947 950 946 948
Transporte del ladrillo formado hacia la cortadora mediante faja de rodillos 368 370 367 368
CORTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Corte del ladrillo 460 455 452 456
Transporte de ladrillos cortados hacia mesa de automatismo 404 394 390 396

Carga de ladrillos a estanter &s 470 466 467 468
Transporte de estanter B manualmente hacia el &ea de secado 742 735 736 738
SECADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Secado de ladrillos 7053 | 7048 [ 7050 7050
Transporte manual de ladrillos secos hacia el &ea de armado de vagdn 763 760 749 757
ARMADO DE VAGONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Armado manual de vagones 760 752 757 756
Transporte manual de vagones hacia el horno 778 780 776 775 782 779 778
COCCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Coccicn de ladrillos 5739 | 5741 | 5729 5736
ENFRIAMIENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO (s)
Enfriamiento del ladrillo cocido 2952 | 2942 | 2948 2947
Transporte manual de ladrillos hacia el Almacén de producto terminado 337 341 331 336

Fuente: Cer&micos DETT S.A.C.

53



Finalmente, se presenta la tabla 14 con el resumen de las actividades y los
tiempos promedio para una produccicn de 17 toneladas, sumando un total de
457,67 minutos, tal como se muestra a continuacin:

Tabla 14. Tiempos promedio de produccicn

Tiempo
Actividades promedio

(min)
Llenado de tolva de recepcién de MP 17,1
Transporte de la MP hacia la m&uina mezcladora 10.75
por fajas transportadoras ’
Mezclado 18,2
Transporte de la mezcla hacia el laminado por fajas 56
transportadoras ’
Laminado 15,7
Transporte de la mezcla laminada hacia la amasadora 582

mediante fajas transportadoras
Amasado 17,2
Transporte de la masa ceramica hacia la extrusora por 507
fajas transportadoras ’
Formado de ladrillos 15,8
Transporte del ladrillo formado hacia la cortadora por 6.13
faja de rodillos ’
Corte del ladrillo 7,6
Transporte de ladrillos cortados hacia mesa de

. 6,6
automatismo
Carga de ladrillos a estanter Bs 7.8
Transporte manual de estanter Bs hacia el &ea de 123
secado ’
Secado de ladrillos 117,5
Transporte manual de ladrillos secos hacia el &ea de
. 12,62
armado de vagin
Armado de vagones 12,6
Transporte manual de vagones hacia el horno 12,97
Coccic de ladrillos 95,6
Enfriamiento del ladrillo cocido 49,11
Transporte manual de ladrillos hacia el almacén de 56
producto terminado ’
Total 457,67
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En base a ello, se presenta en la figura 12 el DOP y en la figura 13 el DAP:

Arcillarojay arena

de cantera
171 Llenado de tolva
18,2' Mezclado
15,7" ° Laminado
172" ° Amasado
158" ° Extrusicn
76 ° Corte
78' a Carga a estanter &s
1175"' ° Secado
12,6 ° Armado de vagones
95,6' @ Coccicn
Resumen
Tiempo
49,11" @ Enfriamiento Actividad Cantidad (minutos)
Operacidn 11 374,21
Ladrillo Total 11 374,21

Figura 12. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP)
Fuente: Cerdmicos DETT S.A.C.



Arcillarojay arena
de cantera
Recepcicn de materia prima
171" Llenado de tolva
10,75 “ Transporte hacia mezclado
182" Mezcla de MP
56" Transporte hacia laminado
8,7 Laminado de MP
582" Transporte hacia amasado
17,2 Amasado
507" Transporte hacia la extrusora
158" Extrusicn
6,13" Transporte a corte
76" Corte
6,6 Transporte a mesa de automatismo
78" Carga a estanter &S
12,3* Transporte a secado
117,5' Secado
12,62 Transporte hacia armado de vagones
12,6" Armado de vagones
12,97 Transporte hacia hornos
956" Coccicn
49,11" Enfriamiento
Resumen
56° Transporte a almacén de producto terminado Tiempo
P P Actividad Cantidad X p
(minutos)
Almacén de producto terminado Operacion 1 374,21
Transporte 10 83,46
Almacén 2
Total 26 457,67

Figura 13. Diagrama de Andisis de Proceso (DAP)

Fuente: Cer&micos DETT S.A.C.

v' Diagrama de recorrido

En la figura 14 se muestra la distribucicn de planta y el recorrido actual del
proceso productivo para la elaboracidn de ladrillos en Cerdanicos DETT
S.A.C., desde su recepcicn de materia prima hasta su almacén de producto

terminado.
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Figura 14. Diagrama de recorrido para la elaboracicn de ladrillo pandereta
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3.2.6 Indicadores Actuales de Produccién y Productividad

a) Tiempo de Ciclo
Ceranicos DETT S.A.C. trabaja a un ritmo de:

P = Produccicn
Th = Tiempo base
Tc = Tiempo de ciclo

Th
p=—

TC
_24h 180t
dia = dia

Tc

Tc=0,13 hit

El tiempo de ciclo de 0,13 h/t equivale a un ritmo de produccicn de 7,5 t/h. El
tiempo base de 24 horas se debe a los dos turnos de 12 horas que trabaja
Ceranicos DETT S.A.C.

b) Produccién

Para la realizacidn del diagndstico de la situacidn actual de Cerdmicos DETT
S.A.C., se analiz&el proceso de produccién de ladrillos Pandereta, y a partir
de ello se identificaron los indicadores de produccicn en cada etapa del
proceso.

En la tabla 15, se puede apreciar que la produccicn en el afb 2016 fue de
15 586 522 unidades de ladrillos. La produccién a venta fue de 11 273 463
unidades de ladrillos y la cantidad de merma o ladrillos dafados de 4 313 059
unidades de ladrillo, lo cual representa un 28% de produccicn total, lo que
significa que solo el 62% va directamente al cliente.

Cabe resaltar, ademds, que el mes con mayor produccién fue diciembre y el
de menor produccicn fue enero.
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Tabla 15. Producciéh mensual afp 2016 ladrillo pandereta

Mes Producci_éw Producci@ a Mermas % Mermas
Total (unid.) | venta (unid.) (unid.)

Enero 1 260 425 950 326 350 939 28%
Febrero 1281 265 934 361 326 064 25%
Marzo 1265520 922 450 343 070 27%
Abril 1265921 954 520 366 545 29%
Mayo 1302 345 986 593 358 628 28%
Junio 1311 065 887 435 368 486 28%
Julio 1325221 955 396 346 949 26%
Agosto 1313670 939511 364 159 28%
Septiembre 1306 311 938 994 367 317 28%
Octubre 1318 956 938 480 370 476 28%
Noviembre 1311591 927 957 373634 28%
Diciembre 1324 232 937 440 376 792 28%
Total 15 586 522 11 273 463 4313059 28%

Fuente: Ceramicos DETT S.A.C.

En la figura 15 se muestra un diagrama de | meas en donde se observa la
variaciédn mensual de la cantidad de merma a lo largo del afo 2016. Los
meses con mayores cantidades de merma fueron octubre, noviembre y
diciembre, mientras que el mes con menor cantidad fue febrero. Adem&, la
tabla 15 muestra que las mermas constituyen entre un 25% a 29% de la
produccid total.

Con las propuestas de mejora presentadas m& adelante, se tiene como
objetivo reducir significativamente tales porcentajes.

390000
380000
370000
360000
350000
340000
330000
320000
310000
300000

Camtidad

Mermas de ladrillo en el ano 2016

11 12

Figura 15. Variacicn mensual de mermas de ladrillo pandereta en el afd 2016
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c¢) Productividad

e Productividad de Materiales

Para el c8culo de este indicador, fue necesario conocer la cantidad exacta
de materia prima que ingreso al proceso de produccidn.

En la tabla 16, se muestra el consumo total de materia prima en toneladas

de arcilla roja y arena para la produccicn de ladrillos en el afb 2016,
siendo necesarias 50 656,20 toneladas para producir ladrillos pandereta.

Tabla 16. Materia prima utilizada en el afb 2016

Mes Arcilla Roja (t) Arena (t) Mafl?ortigl FE:)' ma
Enero 2 960,38 1 268,73 4 229,11
Febrero 2 867,47 122891 4 096,38
Marzo 2 879,06 1 233,88 411294
Abril 3005,42 1 288,04 4 293,46
Mayo 3 060,38 1311,59 4 371,97
Junio 2 857,22 122452 4081,74
Julio 2 962,83 1 269,79 4 232,62
Agosto 2 965,85 1271,08 4 236,93
Septiembre 2971,86 1273,65 4 245,51
Octubre 2 977,87 1276,23 4 254,11
Noviembre 2961,12 1 269,05 4 230,17
Diciembre 2 989,88 1281,38 4271,25
Total 35459,34 15 196,86 50 656,20

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.

Como se detallGen el marco tedico, la productividad de materiales es la
relacicn entre cantidad producida y cantidad de materia prima utilizada,
por lo que tomando en cuenta el dato de produccicn de la tabla 15 y la
tabla 16 se tiene que:

11273 463 —la‘flrfilol"s
Productividad de Materiales:
50 656, 20 toneladgs de MP
ano
Productividad de Materiales: 222,55 — 21105
roductividad de Materiales: , roneladas de MP
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La interpretacicn al indicador anterior es que por cada tonelada de materia
prima que ingresa al proceso, se obtienen 222 ladrillos de tipo pandereta.

e Productividad de Mano de Obra

Para el cdculo de este indicador es necesario conocer la cantidad de
produccicn anual y el nimero de trabajadores involucrados netamente en
el &ea de produccidn.

Tabla 17. Trabajadores del &ea de produccicn

Horas
NUmero de NUmero de trabajfl das | Total de
al aro* horas
Puesto de personal personal r trabaiadas
trabajo (hombre/turno | (hombre/turno por Ja
d8) noche) operario al afo
(h- (h/arp)
op./afp)
Carga de materia
prima a la tolva
de recepcicn por 1 1 3 456 6912
medio de un
cargador frontal
Amasado 1 1 3 456 6912
Moldeado y
Cortado 1 1 3 456 6912
Automatismo de
carga de ladrillo 1 1 3456 6912
en crudo
Transporte a
Area de Secado 2 2 3456 13 824
Controlador del 1 1 3456 6912
Secado
Armado de 3 4 3456 24192
vagones
Transporte del
&ea de Armado 3 4 3 456 24192
a Horno
Control canara 1 1 3456 6912
horno
Transporte de
ladrillo a 2 2 3 456 13 824
almacén
Total 17 17 34 560 117 504

Fuente: Cer&micos DETT S.A.C.
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En la tabla 17 se lista los puestos de trabajo que intervienen en el &ea de
produccidn, la cantidad de colaboradores y el total de horas-hombre
trabajadas. Como se detallGen el marco te&ico, la productividad de mano
de obra es la relacicn entre la cantidad de produccién al afo y el nimero
de operarios que intervienen en dicha producci, por lo que:

11 273 463 unidades/afio
34 hombres

Pmano de obra =

unidades
Pmano de obra = 331572 ———
hombre. afio

El indicador calculado significa que cada operario produce al afo 331 572
ladrillos pandereta.

d) Eficiencia
e Eficiencia FFica

Para calcular la eficiencia fica se procedida calcular las salidas, que son
el producto terminado en toneladas alcanzado en el afd 2016 y las entradas,
que es la materia prima que ingresa para realizar dicha produccicn. El
resultado representa el porcentaje que esta siendo aprovechado por
tonelada de materia prima.

31 565,7 toneladas

Efisica = 50 656,2 toneladas

Efisica = 0,6231 = 62,31%

El indicador calculador significa que por cada tonelada de materia prima
que ingresa al proceso sdo se aprovecha el 62,31%, siendo el 37,69%
restante la pé&dida o merma de las materias primas a utilizar. Es necesario
realizar mejoras en el proceso de produccién para disminuir este
porcentaje de mermas.

e Eficiencia Econdmica

Para calcular la eficiencia econdnica se procedi®a calcular las ventas, que
es la multiplicacicn de la cantidad de producto puesto hacia el cliente por
el precio de venta. Conociendo que el precio por ladrillo es de 0,63 soles y
que el costo de produccicn por ladrillo tiene un valor de 0,25 soles, se
tiene que:
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11 273 463 ladrillos * 0,63 soles/ladrillo

Eeconomica = o 086522 ladrillos = 0,25 soles/ladrillo

7102 281,69 soles

Eeconomica = 35 803,54 soles

Eeconémica = 1,81

El indicador calculado significa que por cada sol invertido la empresa esta
ganando 0,81 soles. La organizacicn tiene el potencial para obtener una
mayor eficiencia econdmica solo si mejora sus procesos y reduce sus
mermas, lo cual es uno de los fines de la presente investigacidn.

e) Capacidad

En base al ritmo de produccidn de 7,5 t/h calculado anteriormente, se tiene
que:

e Capacidad proyectada

N <de hora laboral por mes:

. 12 h 2 turnos 24 dias
N °de horas de trabajo = — X ——

rno dia mes

N <de horas trabajadas = 576 h/mes
576 horas/mes x 7,5 toneladas/hora = 4 320 toneladas/mes

Al mes su capacidad proyectada es de 576 horas, produciendo por hora 7,5
toneladas, se produce 4 320 toneladas al mes en dos turnos.

e Capacidad efectiva:

. 12 h 2t 24 di 1t
N'°de horas de trabajo = ——— x [( === x ——=) - ———]

rno dia mes mes

. 12 h 47 t
N <de horas trabajadas = X —— 2
Turno

mes

horas

N <de horas trabajadas = 564

mes

564 horas/mes x 7,5 toneladas/hora = 4 230 toneladas/mes
Las horas de trabajo son de 576 horas menos un turno al mes por

mantenimiento correctivo, lo que significa que se trabaja 564 horas al mes
con una produccicn de 4 230 toneladas por mes.
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e Capacidad ociosa:

La diferencia entre la capacidad diserada y capacidad efectiva nos da
como resultado:

) . toneladas toneladas
Capacidad ociosa = 4 320 ———— — 4230 ——
mes mes

Capacidad ociosa = 90 toneladas/mes

f) Utilizacicn

La utilizacin es:

4 230 toneladas/mes

100
4 320 toneladas/mes *

Utilizacion =

Utilizacion = 97%

g) Cuello de Botella

A partir de las mediciones realizadas y el caculo promedio de las actividades
mostradas en la tabla 14, se halla el cuello de botella del proceso de
produccién de ladrillos pandereta.

00,0, 0,0,0,0,0,0, 0,0

1,1 18,2" 157 17,2 15,8 7,6 78" 1175 12,6' 95,6 49,11

El cuello de botella es el proceso de secado con un tiempo de 117,5 minutos
para procesar 17 toneladas de materia prima.

h) Fallas al afp

En el afb 2016 Ceramicos DETT S.A.C. presentdun total de 62 fallas en las
distintas m&uinas pertenecientes al proceso productivo del ladrillo, fallas
causantes de las continuas paradas no programadas en el proceso y que
representan un total de 88 horas, es decir, tiempo improductivo. Estas fallas
también repercuten sobre la calidad del producto final, puesto que al
generarse paradas repentinas e inesperadas alteran las condiciones del
material en proceso, causa por la cual también se generan las mermas.
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Finalmente, en la tabla 18 mostrada a continuacid, se presenta el resumen de los
indicadores de produccidn y productividad actuales de la empresa Cerdanicos
DETT S.A.C. calculados anteriormente:

Tabla 18. Resumen de los indicadores actuales

Indicador actual Valor
Produccid total anual 15 586 522 ladrillos
Produccid total a venta 11 273 463 ladrillos
Merma anual 4 313 059 ladrillos
Impacto econdnico 1638 962, 42 soles
Porcentaje anual de mermas 28%
Productividad de materiales srzﬁni ladrillos / tonelada de materia
Productividad de mano de obra 331 572 unidades / hombre.afd
Eficiencia f Bica 62,3 %
Eficiencia econdmica 1,81
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3.3 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y SUS CAUSAS

En la figura 16 se presenta el diagrama de Ishikawa frente al problema de la presencia de mermas en el proceso de produccicn de ladrillo

pandereta:
Medicion Materiales Mano de obra

Pesado mescl do 1a materia

inapropiado . Falta de
prima capacitacion

Falta de control en

el proceso de

amasado
Mermas en el proceso
> de produccin
Inadecuada Paradas en el proceso ladrillo pandereta
distribucicn Falta de procedimientos de produccién
de planta debido a las fallas
Falta d'e tiempos Falta de mantenimiento
esténdares :
preventivo
Medio ambiente Método de trabajo Equipo y maquinaria

Figura 16. Diagrama Causa - Efecto de mermas en el proceso de produccicn de ladrillos en Cer&nicos DETT S.A.C.
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La empresa en estudio tiene como problema principal la presencia de mermas en el
proceso de produccicn para los ladrillos pandereta, por ello fue necesario realizar un
estudio exhaustivo para determinaron las siguientes causas posibles junto a la propuesta

de solucién dada.

Tabla 19. Identificacicn de problemas, causas y posibles soluciones

Problema General

Problema de
producciin

Causas posibles

Propuesta general de
solucicn

Merma en el
proceso de
produccicn para la
fabricacidn de
ladrillos

Presencia de roturas o
grietas en el producto
final

Desproporcicn en la
mezcla de la materia
prima

Realizar un adecuado
pesado mediante la
implementaci& de una
balanza industrial.

Realizar una correcta
recoleccicn de la
materia prima por parte
de un operario al
momento de ser enviada
a la tolva y establecer
un procedimiento.

Implementar sensores
de humedad en el
proceso de amasado y
llevar un control
mediante un
procedimiento
establecido.

Paradas en el proceso de
produccicn por la
presencia de aver Bs 0
fallas en la maquinaria.

Mantenimiento de
ma&yuinas inadecuado
y no planificado

Realizar un Plan de
mantenimiento
preventivo.

Bajo nivel de
productividad ejercido
por el personal

Falta de capacitacicn
de personal.

Falta de tiempos
estandares

Capacitar al personal
de manera constante.

Realizar un estudio
para estandarizar los
tiempos del proceso.

Inadecuada distribucicn
de la planta.

Areas mal
distribuidas, distancias
elevadas entre &ea de

produccin.

Redisef de planta.
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3.3.1 Problemas, Causas y Propuestas de Solucicn en el Sistema de
Produccicn

Problema de Produccién 1: Presencia de roturas o grietas en el producto final
Causas posibles:
v Desproporcién en la mezcla de la materia prima

Actualmente, Cerdamicos DETT S.A.C. no realiza un adecuado control de las
proporciones de materia prima (70% arcilla y 30% arena), esto se evidencia al
momento de extraer y transportar la materia prima de la cantera hacia el &ea
de almacenamiento, donde el equivalente a 2 camiones llenos representan el
70% de la arcilla, mientras que las 2/3 partes de la capacidad de un camicn
equivalen al 30% de arena, informacidh brindada por la empresa y
corroborada mediante las visitas.

Adem&, se evidencioque al momento de trasladar la materia prima mediante
un cargador frontal hacia las tolvas de recepcidn para su posterior mezcla,
existe una recoleccicn inadecuada de materia prima, dejando material fuera
del proceso productivo, adherido en las paredes y suelo, creando una
situacicn de desconformidad de proporciones de la mezcla.

Una vez ingresada la mezcla de la materia prima en la tolva de recepcidn, esta
es conducida hacia el &ea del mezclado, donde se trituran y/o rompen los
terrones existentes en ella, para luego ser transportada hacia la m&uina
laminadora, obteniendo como resultado la mezcla en planchas.

Posteriormente, se realiza el proceso del amasado, donde se forma una masa
ceranica pl&tica uniforme, la cual debe ingresar al siguiente proceso llamado
extrusidn. En reiteradas ocasiones sucede que esta masa ceramica no presenta
la plasticidad correcta pasar ser conducida hacia la extrusora, es decir, la
mezcla se encuentra demasiado seca, lo que induce a forzar la m&uina para
que cumpla su funcién. Ante esto, un operario se encarga de afadir cierta
cantidad de agua a la mezcla con la finalidad de aumentar la humedad,
proceso que no es controlado.

Culminado el proceso de extrusicn, esta masa ya formada procede a su
respectivo corte con las dimensiones correspondientes, obteniendo el ladrillo
en crudo como tal.

A continuacid, el ladrillo es enviado al proceso de secado, donde el ladrillo
en crudo no ingresa con las proporciones adecuadas de su composician, razan
por la cual este proceso no es uniforme originando contracciones en el ladrillo
y disminucicn en sus dimensiones originales, esto se evidencia a la salida del
proceso, ladrillo seco que debe tener un peso de 2,8 kg como resultado pero
que en reincidentes ocasiones alcanza un peso menor al estimado. También,
en ocasiones la unidad presenta agrietamiento, lo que disminuye su
resistencia.
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El siguiente proceso es el de coccicn, donde el ladrillo seco ingresa al horno y
un operario se encuentra a cargo de los controles para la variacicn de
temperaturas, las cuales se rigen en un rango de 600<a 900<C, obteniendo
como resultado el ladrillo propiamente cocido y terminar con proceso el
proceso de enfriamiento en un &ea determinada de la empresa para ser
conducido hacia el almacenamiento de producto terminado.

Propuesta de solucicn:
Se propone:

- Gestionar la compra de una balanza industrial y realizar un control de pesaje de
materia prima.

- Redactar e implementar un procedimiento adecuado y mejorado de recoleccicn
de arcilla y arena para su transporte a la tolva de recepcian.

- Gestionar la compra e implementacicn de sensores de humedad para el &ea de
amasado del proceso de produccid, y a su vez implementar un &ea de calidad
para hacer seguimiento a estos datos, debido a que la medicicn y control de la
humedad constituyen un factor clave en la calidad de la fabricacién de ladrillos.

Problema de produccién 2: Paradas en el proceso de produccicn
Causas posibles
v' Mantenimiento de m&quinas inadecuado y no planificado

El &ea de mantenimiento es el &ea encargada de realizar los mantenimientos
a los activos fEicos de la empresa, los cuales incluyen m&uinas, equipos y
veh Tulos de transporte.

Para la ejecucicn de los trabajos, se cuenta con 3 personas, el supervisor
maestro mecanico elé&trico, y dos téenicos encargados de ejecutar las &denes
dadas. El supervisor maestro mecanico elétrico, no cuenta con estudios
universitarios, m& s icon estudios teenicos en mecaica de mantenimiento. A
pesar de que el supervisor cuenta con una gran experiencia en el &ea, la falta
de especializacié ha provocado que toda el &ea esta desorganizada en la
aplicacicn del mantenimiento a los activos, ya que no cuentan con un
cronograma ni con una planificacicn anual de mantenimiento.

El mantenimiento de los equipos y maquinarias que se emplean en el proceso
de produccin de ladrillos es realizado por el departamento de mantenimiento
de la empresa Ceramicos DETT S.A.C., ellos llevan a cabo un mantenimiento
correctivo, el cual solo se realiza cuando se presentan fallas o aver &s en los
equipos 0 maquinaria, que no solo son la causa de paradas en el proceso de
produccidn, sino que tambié ponen en riesgo la calidad de ladrillo y la
seguridad de los operarios.

69



Tabla 20. Registro de fallas en el afb 2016

o Tiempo de Tiempo total
P Descripcidn de la ° de paradas
Mes M&uina Componente N<de fallas | parada por ~
falla falla (h) al afp
(hrs/afp)
Motor Sobrecarga 2 2 4
Extrusora i
Palas hexagonales Recalentamiento por 1 0,5 0,5
sobrecarga
. . Recalienta por falta de
Secadero Rodamiento riel lubricacicn 1 1 1
Enero i
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de 2 1 2
corte
Mezcladora Motor Recalentamiento por 1 2 2
sobrecarga
Horno Sensor Detecta mal la 2 2 4
temperatura
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de 2 1 2
corte
Motor Sobrecarga 1 3 3
Febrero Secadero _ g
Ventilador Desgaste de paletas 1 3 3
Horno Suministro de gas | Quemador no enciende 1 5 5
Amasadora Palas principales Desgaste de palas 1 3 3
Marzo . .
Extrusora Caja de engranajes Sobrece_lrga de 2 0,5 1
rodamientos
_ Chumacera Recallentg por falta de 9 2 4
Abril Mezcladora lubricacidn
Paletas Deterioradas 1 1 1
Extrusora Caja de engranajes Sobreca}rga de 1 0,5 0,5
rodamientos
Mayo Mezcladora Faja principal Desgaste 1 1 1
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de 2 1 2
corte
Secadero Rodamiento de riel Recallentg por falta de 2 1 2
lubricacin
_ Motor Recaler:‘:)adn;_lgnto por 1 25 25
Junio Amasadora !
Palas principales Recalentamiento por 2 3 6
sobrecarga
Extrusora Motor Sobrecarga 2 2 4
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de 2 2 4
corte
Motor Sobrecarga 1 2 2
Julio Mezcladora i
Chumacera Recallentg por falta de 1 5 5
lubricacicn
Extrusora Palas hexagonales Recalentamiento por 1 0,5 0,5
sobrecarga
. . Sobrecarga de
Agosto Extrusora Caja de engranajes rodamientos 1 0,5 0,5
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de 2 1 2
_ corte
Setiembre Faja principal Desgaste 1 1 1
Mezcladora -
Paletas Deterioradas 1 1 1
Secador Ventilador Desgaste de paletas 1 3 3
Recalentamiento por
Octubre Amasadora Motor rodaje 1 2,5 2,5
Horno Sensor Detecta mal la 1 2 2
temperatura
Extrusora Palas hexagonales Recalentamiento por 2 0,5 1
sobrecarga
Noviembre Horno Suministro de gas | Quemador no enciende 1 5 5
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de 1 1 1
corte
Secador Motor Pé&dida de potencia 1 3 3
. Ruptura de hilos de
Diciembre Cortadora Hilos corte 2 1 2
Mesa .de Sensor No detecta ladrillos 1 2 2
automatismo
Total 52 68 88

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.




En la tabla 20 se puede evidenciar la cantidad de fallas por componente de
ma&yuina contabilizadas a lo largo del afd 2016, datos obtenidos por medio de
un registro proporcionado por la misma empresa.

Por otro lado, para el cdculo del costo que demanda este mantenimiento

correctivo no programado que Cerdanicos DETT S.A.C. desarrolla
actualmente ante las fallas registradas, se presentan las siguientes tablas:

Tabla 21. Costo de los componentes de las m&uinas por mantenimiento correctivo

Costo por unidad | Costo total
Componente Elementos
(soles) (soles)

Paletas para la 2 130 260
mezcladora
Aceite 3 20 60
Faja principal 2 2400 4 800
Palas hexagonales 4 150 600
para la extrusora
Rodamientos para la 4 360 1 440
extrusora
Hilos para la
cortadora 15 1,5 187,5
Sensor d_e mesa de 1 48 48
automatismo
Paletas de ventilador 2 120 240
Man_gL_Jeras de 5 8,5 17
suministro de gas
Palas principales de 3 1255 376.5
la amasadora

Total 8 029

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.
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Tabla 22. Costo de mano de obra por mantenimiento correctivo

. Costo Costode |Costo de
NUmero Costo de
o mano de mano de hora
de N<de hora por 16
Componente h S obra por | obrapor3 por .
oras | mantenimiento L ot . operarios
aradas t&nico té&nicos | operario (soles)
P (soles) (soles) (soles)
Faja
principal de 2 2 20,83 62,5 20,83 333,33
mezcladora
Motor de 4 2 41,67 125 4167 | 666,67
mezcladora
Chumaceras
de 6 3 62,5 187,5 62,5 1000
mezcladora
Palelas e 2 2 20,83 62,5 20,83 333,33
mezcladora
Motor de 5 2 52,08 156,25 52,08 833,33
amasadora
Palas
principales 9 3 93,75 281,25 93,75 1500
de amasadora
Palas
hexagonales 2 4 20,83 62,50 20,83 333,33
de extrusora
Motor de 8 4 83,33 250 8333 | 133333
extrusora
EOdam'emOS 2 4 20,83 62,50 20,83 333,33
e extrusora
Hilos de 15 15 156,25 468,75 | 156.25 2500
cortadora
Sensor de
mesa de 2 1 20,83 62,5 20,83 333,33
automatismo
Rodamiento
de riel del 3 3 31,25 93,75 31,25 500
secador
Paletas de
ventilador 6 2 62,5 187,5 62,5 1 000
del secador
Motor del 6 2 625 1875 625 1000
secador
Sensor de
temperatura 6 3 62,50 187,5 62,5 1 000
del horno
Suministro
de gas del 10 2 104,17 3125 104,17 16 66,67
horno
Total 88 54 916,67 2750 916,67 14 666,67
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En conclusidn, en base a los costos de los elementos de m&yuina utilizados
para reparo de falla y el costo de mano de obra por reparacicn proporcionados
en las tablas mostradas anteriormente, se puede calcular el costo total por
mantenimiento correctivo, siendo este el resultado de la suma de los dos
costos antes mencionados, obteniendo un monto total de S/ 25 445,67.

Propuesta de solucicn:

Se propone un plan de mantenimiento preventivo, el cual consta de las siguientes

etapas:

- ldentificacicn de las m&yuinas criicas dentro del proceso productivo, con

mayor frecuencia de fallas e impacto econdmico en la empresa.

- Cdculo del Tiempo medio entre falla (MTBF) por m&uina.
- Determinar acciones de solucin.
- Establecer un cronograma de mantenimiento preventivo.
- Calcular el costo que demandararealizar un mantenimiento preventivo.

Problema de produccién 3: Bajo nivel de productividad ejercido por el personal

Causas posibles:

v’ Falta de capacitacicn de personal

Ceranicos DETT S.A.C. cuenta con 34 operarios al dm en el &ea de
produccidn, este personal no se encuentra calificado para laborar en las &eas
en las que se desempefan actualmente, lo que representa una de las
principales causas de la obtencién de mermas en cada proceso y que viene
sucediendo desde el inicio del funcionamiento de la empresa.

En base a las visitas realizadas a la empresa en estudio, la observacian y un
registro de educacié y capacitacicn del personal realizado en las &eas
consideradas criicas Yy resuelto mediante la colaboracién de los trabajadores
mostrado en el tabla 23 y 24, se tiene que:

Tabla 23. Nivel de instruccicn de personal en &eas cr ficas

Area

LIenado- (Ele tolva de Amasado Coccidn
Nivel de recepcian de MP
instruccicn

Completo | Incompleto | Completo | Incompleto | Completo | Incompleto
Primaria
Secundaria X X
Té&nico X
Superior
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Tabla 24. Verificacidn de capacitacicn de personal en &ea cr fiica

Capacitaciones en: ST No
Medici& de proporciones de materia prima
Amasado
Coccicn X

De este modo, se logré&evidenciar que el personal contratado para el &ea de
produccicn de Ceramicos DETT S.A.C. no cuenta con experiencia té&nica e
incluso muchos de ellos no cuentan con estudios completos, sino que su
aprendizaje b&ico en el manejo de maquinaria se debe a la observacicn y
explicacian de algun trabajador con afbs de experiencia, adem& de no recibir
capacitaciones a intervalos de tiempo. La contratacicn de este personal se
debe a que la empresa no tiene como pol fica el contratar a personal calificado,
adem& de pagar un salario b&ico por la misma razdn.

A continuacid, se muestra la tabla 25 donde se puede apreciar el grado de
conocimiento de los operarios en las distintas &eas de produccidn, estos datos
se obtuvieron mediante la observacicn durante las visitas y entrevistas
personales a cada operario.

Cabe mencionar, que los iems en cuesticn representan puntos claves para
definir la necesidad de capacitacicn hacia el personal, razén por la cual se
toma en cuenta para resolver y evidenciar el problema anteriormente
mencionado.
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Tabla 25. Evaluaci&n de personal en &eas cr fiicas

Nivel
ACTIVIDAD kem Bajo | Medio | Alto | TOTAL
1 2 3

1. Conoce y tiene habilidad en el 1
desempefd de su labor

2. Conoce los riesgos de su trabajo 2
3. Conoce y dispone de flexibilidad

Llenado de

reégl\ﬁ;e ge |Para laborar en otras &eas !
pcia 4. Posee capacidad para informar 1
materia - . .
. 5. Tiene nivel de liderazgo 1
P 6. Nivel de responsabilidad 2
7. Aptitud de trabajo en equipo y 1
colaboracicn

PUNTUACION DE MEDICION DE MATERIA PRIMA

1. Conoce y tiene habilidad en el 1
desempefd de su labor
2. Conoce los riesgos de su trabajo 1
3. Conoce y dispone de flexibilidad 1
para laborar en otras &eas
1
1

Amasado |4"posee capacidad para informar

5. Tiene nivel de liderazgo
6. Nivel de responsabilidad 2
7. Aptitud de trabajo en equipo y
colaboracicn

PUNTUACION DE AMASADO

1. Conoce y tiene habilidad en el
desemperd de su labor

2. Conoce los riesgos de su trabajo 2
3. Conoce y dispone de flexibilidad
para laborar en otras &eas

4. Posee capacidad para informar 2
5. Tiene nivel de liderazgo 1
6. Nivel de responsabilidad 2
7. Aptitud de trabajo en equipo y
colaboracicn

Coccidn

HCTI RTINS | S R e e | N T N e N NN R N

PUNTUACION DE COCCION

Como se puede evidenciar en las tres etapas del proceso productivo
estudiadas con un rango de puntuacicn de entre 1 a 3 siendo 1 el nivel de
conocimiento por el operario m& bajo y 3 el m& alto, el proceso de llenado
de tolva con las proporciones adecuadas de materia prima y amasado
obtuvieron un puntaje de 1 indicando que se tiene un nivel de conocimiento
muy bajo y el de coccidn con 2, lo que significa un desempefd medio.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede interpretar que en las
diferentes etapas del proceso no se tienen paranetros definidos de manejo de
la m&uina, ya que por la experiencia de cada trabajador, estos manejan y
controlan la m&uina como creen que es lo correcto, ademds, se observa que
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realizan su trabajo de manera rutinaria, es decir, no se enfocan en aprender
sobre el manejo de otras &eas, perjudicando en muchas ocasiones a la
produccidn, es por esta variacian del manejo de la maquinaria que obtenemos
productos con diferentes deficiencias. A dem&, se observa que los operarios
carecen de aptitud de liderazgo vy trabajo en equipo, razén por la cual la
comunicacién dentro del proceso productivo se torna deficiente y es as icomo
también se generan complicaciones en el proceso repercutiendo en la calidad
producto final.

Propuesta de solucicn:

Se propone un plan de capacitacicnh con distintos temas segtUn las necesidades
identificadas en Ceranicos DETT S.A.C., dirigido hacia todo el personal del &ea
de produccidn.

v’ Falta de tiempos estandares

Tras realizar una serie de visitas a la empresa, consultar con los duefbs y
empleados, conocer el proceso productivo que se realiza en Cerémicos DETT
S.A.C. y tomar tiempos, se pudo evidenciar que la empresa no tiene
determinado los esténdares de tiempos que debe emplear el operario para la
realizacidn de cada operacicn que requiere el proceso productivo para
elaboracidn de ladrillos, ni el porcentaje de tolerancias de este operario, lo
que implica exceso de tiempos improductivos y en consecuencia costos
elevados de mano de obra y de produccidn.

La tabla 14 mostrada en el diagn&tico actual de la empresa se puede
evidenciar los tiempos promedio utilizados en el proceso productivo para la
elaboracidn de ladrillos, mostrando un resultado un tiempo total de 457,67
minutos, tiempo calculado en base a una produccic de 17 toneladas.

Propuesta solucién:

La empresa Ceramicos DETT S.A.C. necesita tener normalizados o
estandarizados los procesos y actividades que se lleven a cabo dentro de la misma,
solo de este modo se podraconocer el nivel de eficiencia por parte del operario a
la hora de realizar las actividades y cdno es que esto influye en
la productividad de la empresa. Puesto que para cualquier empresa es necesario
crecer y aumentar su rentabilidad ampl & su productividad de manera eficiente y
placentera para concebir mayores ganancias.

Por ello, se propone seguir la metodolog & de Niebel (2011), quien propone en
primer lugar aplicar el Sistema Westinghouse para calcular el factor de
calificacidn y evaluar el desempef del operario.

Cabe recalcar que para hallar este factor es necesario tomar en consideracicn

algunos factores como la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia, los
cuales tomaran diferentes pesos segtn sea el caso.

76


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rentypro/rentypro.shtml#ANALIS

v' Inadecuada distribucié de la planta

Actualmente, Ceranicos DETT S.A.C. presenta una deficiente utilizacicn de
espacio en su planta de producci&. Se puede evidenciar excesivas distancias
a recorrer en el flujo de trabajo como es el caso del &ea de almacenamiento
de la materia prima y la tolva de recepcic, con una distancia de 15 m, lo que
resulta en tiempo y espacio innecesario en el proceso productivo ocasionando
demoras. Asimismo, entre el &ea de armado de vagones y la entrada al &ea
de coccicn existe una distancia exagerada, lo cual genera una sobrecarga de
esfuerzo en los operarios.

Por otro lado, también se evidencidque el largo de la faja transportadora que
enviR el material recibido en la tolva de recepcicn hacia la m&uina
mezcladora es mayor al necesario, acrecentando la distancia entre &eas y
sumando tiempos muertos.

En la tabla 26 se muestran los transportes realizados en la empresa, as icomo

la cantidad de metros y tiempos involucrados para la produccidh de 17
toneladas de materia prima:

Tabla 26. Distancias y tiempos de transportes

Descripcicn de transporte Dls(tr?]r;ma T(I;an;o
Transporte de MP a tolva de recepcicn 15 171
mediante cargador frontal '
Transporte de la MP hacia la m&uina 10 10.75
mezcladora por fajas transportadoras ’
Transporte de la mezcla hacia su laminado 6 56
por fajas transportadoras ’
Transporte de la mezcla laminada a la 8 5 82
amasadora mediante fajas transportadores ’
Transporte de la masa ceranica pl&tica 6 507
hacia la extrusora por fajas transportadoras ’
Transporte del ladrillo formado hacia la 5 6.13
cortadora mediante faja de rodillos ’
Transporte de ladrillos cortados hacia 5 6.6
mesa de automatismo ’
Transporfe de estanter Bs manualmente 145 12.3
hacia el &ea de secado
Transporte manual de ladrillos secos hacia 20 12 62
el &ea de armado de vagn ’
Transporte manual de vagones hacia el 50 1297
horno ’
Transporte manual de ladrillos hacia el 10 56
Almacén de Producto Terminado ’

Total 149,5 100,56

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.
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En base a la tabla mostrada anteriormente se calcul® un total de 100,56
minutos de tiempo muerto considerados as idebido a que no agregan valor al
producto, es por ello que en la distribucicn de planta propuesta se deberan ver
reducidos.

De igual forma, se encuentra presente maquinaria que no es utilizada, como el
pre-horno (3x24 m?), ubicada entre las &eas de armado de vagén v la entrada
del horno, ocupando espacio innecesario Yy exceso de movimientos manuales
al momento de transportar los vagones hacia su coccidn.

Por otro lado, la planta actual no cuenta con un &ea determinada para los
desperdicios, por lo que se acumulan las mermas de ladrillo y cantidades de
piezas averiadas en lugares no adecuados obstruyendo el camino de los
operarios en el &ea del proceso productivo y generando un ambiente de
condiciones incdnodas de trabajo y de dificultad en el control en las
operaciones. En la figura 17 se puede evidenciar lo comentado anteriormente.

1) / - - .
;> LN

: @ g | A - A
Figura 17. Desperdicios a lo largo de la empresa
Fuente: Cerdmicos DETT S.A.C.

Ceranmicos DETT S.A.C. no cuenta con &eas consideradas necesarias en toda
empresa industrial tales como el &ea de control de calidad; &ea de servicios
higiéicos dentro del &ea de produccid, ya que solo existe servicios
higiénicos dentro de las oficinas administrativas y genera tiempos
improductivos; y un &ea de desperdicios, donde se puede gestionar las
mermas Y reducir los mdices de accidentes de los operarios.

A continuacié se muestra la figura 18 con la distribucién de planta actual en
Ceramicos DETT S.A.C., adem& se logra evidenciar los problemas
mencionados anteriormente resaltados en c ¥culos rojos con la finalidad de
tener una mayor visicn de estos:
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Figura 18. Distribucién de planta actual de Cerdmicos DETT S.A.C.
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Propuesta de solucicn:

Se propone una redistribucian de planta y la creacicn de nuevas &eas, mediante la
metodolog B Systematic Layout Planning (SLP).

Para ello, se debe seguir la siguiente secuencia:

- ldentificar todas las &eas existentes en la empresa con sus respectivas medidas.
- Calcular el tiempo total de transporte que no agregan valor al proceso.

- Determinar las necesidades de nuevas &eas.

- Presentar el nuevo disefd de distribucicn de planta.

- Presentar las distancias y tiempos de nuevos para todos de transportes.

3.4 DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION
3.4.1 Desarrollo de Mejoras

v' Mejora 1: Gestionar la compra e implementacicn de una balanza
industrial de camiones para el pesado de la materia prima.

Con el prop&ito de realizar un correcto pesado de la materia prima, se
propone la adquisicicn de una balanza industrial para camiones. Para su
eleccidn, fue necesario realizar una previa bisqueda en el mercado de
proveedores de balanzas de camiones.

Ante esta bUsqueda se obtuvo como resultado la m&yuina siguiente:
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Tabla 27. Ficha té&nica de la balanza industrial para camiones

icha té&nica d . . /
Ficha té&nica de maquinaria Mm////ml

EDO

1. Nombre de la m&juina

Balanza industrial

2. Modelo

VTC221

3. Marca

Mittler Toledo

4. Caracter sticas t&nicas

Espesor de concreto: 254 mm

Dimensiones: 3mx7m

Uso: 100 000 veh Tulos por afd
Capacidad: 60290t

4. Aplicaciones: Desechos sdidos, miner &,

puertos, productos
forestales, etc.

5. Funcién

Las balanzas industriales de camiones sirven para pesar directamente a los
camiones con gran capacidad de peso y controlarlos por si llevan exceso de
carga.

6. Fotograf

Fuente: Equipos & Soluciones METTLER TOLEDO
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Esta majuina tiene un costo de S/ 28 000 y su adquisicicn permitirarealizar
un pesado exacto de acuerdo a las proporciones de la mezcla, evitando que se
generen variaciones que alteren las propiedades como tal del producto

terminado.

El peso exacto que debe tener el ladrillo pandereta debe llevar un porcentaje

de materia prima de:

Tabla 28. Proporciones de materia prima

Materia prima Porcentaje (%0)
Arcilla Roja 70%
Arena 30%
Total 100%

Fuente: Cerémicos DETT S.A.C.

A continuacidn, se muestra el formato donde el operario encargado del &ea
tendrala funcidn de colocar la cantidad de materia prima que llega a la

empresa:

Tabla 29. Formato del proceso de pesado de materia prima

Fecha Conductor Camicn

Peso Bruto

Peso Neto

Tipo de
material

Realizado por:

Firma:

Revisado por:

Firma:
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Este registro se propone con la finalidad de llevar un control diario de la
cantidad de materia prima que ingresa a Ceranicos DETT S.A.C. Adem&, es
necesario identificar al conductor quien es el encargado de traer el tipo de
materia prima desde la cantera, con el prop&ito de que si en algtn momento
ocurriese algtn tipo de situacicn extrafa, este sea la persona responsable de lo
que se lleve a la empresa.

Mejora 2: Establecer un procedimiento de cargado de materia prima
hacia la tolva receptora.

Esta propuesta se plantea con la finalidad de realizar el proceso de cargado de
materia prima hacia la tolva de recepcicn de una manera m& eficiente, donde
se requiere la asignacidn de un trabajador que opere con una palana para
realizar una recoleccién m& minuciosa de la materia prima.

En la tabla 30, se muestra el procedimiento detallado que deber&llevar acabo

en Ceramicos DETT S.A.C. para el correcto proceso de cargado de materia
prima.
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Tabla 30. Procedimiento del proceso de carga de materia prima

PROCEDIMIENTO DE CARGA DE MATERIA PRIMA

El procedimiento de cargado de materia prima tiene como objetivo lograr una adecuada
recoleccié de las proporciones de materia prima (arcilla y arena) necesaria para la
mezcla del proceso de produccié de ladrillo.

- Chofer de
Personal cargador frontal.
Responsable: Jefe de produccidn involucrado: - Operarlg de
recoleccian de
materia prima.

Lugar: Area de almacenamiento de materia | Equipos: Cargador frontal, palana 'y
prima tolva

Hecho por: Fecha: Aprobado por: | Fecha:

En un inicio, la arcilla y la arena esta esparcida en el &ea de recepci& con las
cantidades ya pesadas y volcadas por los camiones. Seguido de ello, ingresa un
1 | cargador frontal operado por un chofer capacitado, cuya funcién principal es cargar
la materia prima del suelo con el cucharé del vehtulo y transportarla hacia la
tolva receptora.

Debido a que el cucharén de la m&uina no alcanza a cargar toda la materia prima
2 |almacenada, es necesario la presencia de un operario, que con ayuda de una palana
recolecte la materia prima esparcida en lugares donde el cargador no llega.

El operario, quien estacapacitado para la labor que realiza y cuenta con todos sus
implementos de seguridad correspondientes, palanea y lleva la materia prima
recolectada hacia el cucharén del cargador frontal y este lo llevar&nuevamente a la
tolva receptora.

El operario se asegura de que no queden rastros de materia prima esparcidos en el
aea.

84



v’ Mejora 3: Gestionar la compra e implementacién de sensores de

humedad para el proceso de amasado, y a su vez implementar un
procedimiento para su respectivo seguimiento.

Se hizo una buUsqueda en el mercado de proveedores de sensores para medir
humedad y en respuesta a nuestra investigacicn se encontr® a Hydromix,
empresa fabricante y I@er mundial de sensores digitales de medicicn de
humedad por microondas.

Estos sensores utilizan la té&nica de medicicn de contacto que, comparada
con otros mé&odos de medicicn de la humedad, se ve menos afectada por
impurezas, colores, tamafd de las part Tulas o temperatura.

El tipo sensor elegido para esta mejora es el Hydro-Probe, sensor que tiene
entre sus aplicaciones habituales la arena, el cemento, el hormigd, el asfalto
y los &idos; y que cuenta con un procesamiento integral de sefeles que ofrece
una salida lineal (tanto digital como analdgica) y que se puede conectar
f&ilmente a cualquier sistema de control.

En caso de que el sensor de humedad utilizado sobre la mezcla en proceso
para la fabricacicn de ladrillos marque un porcentaje de humedad inferior al
correspondiente en el proceso de amasado, ser&necesario incrementar el
nivel de humedad, por lo que un operario tendraque agregar la cantidad de
agua necesaria para su correcto funcionamiento.

A continuacidn, en la tabla 31 se presenta la ficha té&nica del sensor de
humedad por microondas Hydro-Probe:
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Tabla 31. Ficha ténica del sensor de humedad Hydro-Probe

Ficha té&nica de maquinaria

1. Nombre de la m&uina

Sensor de humedad digital por microondas

2. Modelo

Hydro-Probe

3. Marca

Hydronix

4. Caracter sticas t&nicas

Velocidad de actualizacion: 25 veces/s

Potencia: +15Va+30VdeCC,4W
Temperatura de funcionamiento: 0°y 60°C

Penetracién de campo: 75 —100 mm
Dimensiones: 396 mm X 76,2 mm

5. Funcidn

El Hydro-Probe mide con exactitud el contenido de humedad del material a medida que
pasa por la placa frontal cer@mica mediante una medicicn de 25 lecturas por segundo y
funciones como la de procesamiento avanzado de sefgles y de promediado.

6. Aplicacidn: Hormigdn, &idos, asfalto y ladrillos de
arcilla.

7. Fotograf &

76.2mm

396mm

Fuente: Tecnolog & Hydronix
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La medicicn y control de la humedad constituye un factor clave para la
calidad en la fabricacicn de ladrillos de arcilla, por lo que Hydronix por
microondas es un mé&odo totalmente preciso y eficaz de medir la humedad
presente en la fabricacién de ladrillos de arcilla. Saber cud es el nivel de la
humedad presente en la mezcla final significa que se puede calcular con total
precisicn el tiempo correcto de secado y reducir el nUmero de lotes
rechazados.

Lo que se propone es instalacicn de dos de estos sensores de humedad sobre
las cintas transportadoras, una de ellas a la entrada de la m&uina amasadora
y la otra a la salida de la misma, con un costo total de S/ 33 173,08.

Para su instalacién, Hydronix ofrece una formacién de producto y un servicio
postventa, prestando asistencia ténica in situ, para ello ser& necesario
ponerse en contacto con el distribuidor con quien se adquiriGel producto.

Entonces, una vez implementado el sistema del sensor de humedad, es
necesario realizar un seguimiento del proceso, para ello se propone establecer
un formato de control del porcentaje de humedad, talcomo se muestra en tabla
33, donde se registrarae identificaralas variaciones de humedad constantes
de la mezcla de arcilla y arena para la fabricacién de ladrillos. Cabe recalcar
que la empresa en estudio considera un porcentaje de humedad de la mezcla
de entre el 14 al 20 % para su correcto moldeo.

Finalmente, es necesario establecer un procedimiento para que el proceso de
amasado se realice de una manera eficiente.

A continuacidn, se muestra una tabla 32 con los procedimientos detallados
para la ejecucié del proceso de amasado.
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Tabla 32. Procedimiento del proceso de amasado

PROCEDIMIENTO DE AMASADO

El procedimiento de amasado consiste en el mezclado mtimo con agua de las materias
primas de la composici& de la pasta, para obtener una masa pl&tica moldeable por
extrusicn

Responsable:

Jefe de produccidn

Personal
involucrado:

Operario del &ea

Lugar: Area de amasado

Equipos: Amasadora

Hecho por:

NO

Fecha:

Aprobado por:

Fecha:

El operario enciende la m&uina amasadora y verifica que a su vez los sensores
también se encuentren encendidos. Adem&, revisa el sistema de control de los
sensores.

El operario debe estar cerca al &ea de amasado con la finalidad de que cuando el
sensor se detenga por que la mezcla no se encuentra dentro de los par&netros de
humedad establecidos, este sea capaz de proporcionar el agua suficiente para
cubrir dichos paranetros.

Una vez suministrada la cantidad de agua correspondiente, el operario pone en
marcha nuevamente la m&yuina.

El operario debe llenar un registro al final del d ®, donde haga mencicn de la
cantidad de agua suministrada durante d &. (Ver tabla 33)
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Tabla 33. Formato del proceso de amasado

Cantidad de

% Humedad
agua (I)

Fecha N<Lote

Realizado por:
Firma:

Revisado por:
Firma:

v' Mejora 4: Propuesta de un mantenimiento preventivo

Se propone realizar un mantenimiento preventivo para evitar o mitigar las
consecuencias de las fallas de los equipos, logrando prevenir las incidencias
antes de que estas ocurran.

La tarea de un mantenimiento preventivo es la conservacicn de equipos
mediante la realizacicn de revisié y reparacicn que garanticen su buen
funcionamiento y fiabilidad.

El mantenimiento preventivo constituye una accidn, o serie de acciones
necesarias, para alargar la vida (il del equipo e instalaciones y prevenir la
suspensicn de las actividades laborales por imprevistos. Tiene como
prop&ito planificar periodos de paralizacidn de trabajo en momentos
espec Ficos, para inspeccionar y realizar las acciones de mantenimiento del
equipo, con lo que se evitan reparaciones de emergencia.

Dicho esto, y en base al total de fallas contabilizadas durante el afo 2016 en
Ceramicos DETT S.A.C., se calcula el tiempo medio entre falla por
componente de cada equipo con la siguiente f&mula:

) ) (Tiempo total de funcionamiento)
Tiempo medio entre falla (MTBF) =

(nimero de fallas)
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e Amasadora

mes dias hrs hrs
B 12 aho x 24 mes x 24 dia B 6912 aho _ hrs - dias
MTBF motor = = = 3456 = 144
) fallas ) fallas fallas fallas
ano ano
mes dias hrs hrs
] _12@)624@3(24%_6912%_ hrs - dias
MTBF palas princ. = = = 2304 =96
3 fallas 3 fallas fallas fallas
aio aio
Extrusora
mes dias hrs hrs
B 12 afio x 24 mes X 24m B 6912 aho _ hrs - dias
MTBF motor = =1728 =72
4 fallas 4 fallas fallas fallas
ano ano
mes dias hrs hrs
o 12 afio x 24 mes x 24 dia B 6912 ano _ hrs - dias
MTBF c.de engranaje = = =1728 =
4 fallas 4 fallas fallas fallas
aio afo
mes dias hrs hrs
B 12 afo x 24 mes X 24m B 6912 afo _ hrs - dias
MTBF palas hexag.= = = 8 =
4 fallas 4 fallas fallas fallas
ano ano
Mezcladora
mes dias hrs hrs
MTBF motor = 12 afio * “ mes x4 dia = 012 afio = 3456 hrs = 144 dias
) fallas ) fallas fallas — fallas
aio aio
12 88 1 0q AAS oy MTS (415 BTS dias
MTBF paletas = ano mes dia _ afio _ ~ 144
ZM 2 fallas fallas fallas
aio ano
mes dias hrs hrs
B 12 ano x 24 —mes x 24 m B 6912 m B hrs N dias
MTBF chumaceras = = = 4 = 96
3 fallas 3 fallas fallas fallas
ano afho
mes dias hrs hrs
MTBF faja princ.= 12 2o ¥ 24 mes ¥ 24 Ta _ 6912 afio c6 ~ 144 dias
' 2fallas 2fallas fallas — fallas
ano ano
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e Cortadora

_ 12 TS gq diGS oy HTS pgyp TS hrs dias
MTBF hilos = — 0 —___mes ____ dia _ ano _ 460,8 =19
15 fallas 15 fallas fallas fallas
ano ano
e Mesa de automatismo
12 TES  oa diGS | oy hTs  pgqp hTS dias
MTBF sensor = —aio mes dia _ ano _ ¢ 917 =
1 fallas 1 fallas fallas fallas
afio afio
e Secadero
12 TS gq dIGS oy TS 919 1S hrs dias
MTBF motor = — @0 ___mes ___dia _ ano _ 3 456 =
2fallas 2 fallas fallas fallas
afio ano
dias hrs hrs
MTBF rod.de riel = 12 G aio * ** nes xm%— ° 1% aio = 2304 hrs g 498
roa.aere  fallas 5 fallas fallas ~ ° falla
ano ano
| e x24T0 k24 G o1z 1S dias
MTBF ventilador =  fallas = 7, fallas ~ = 3456 f las — ° falla
ano ano
e Horno
mes dias hrs hrs
— x24 — x24 —— 69 dias
_ ano mes dia afio _ ~
MTBF sum.de gas = ; Fallas 5 Fallas =3 56f las = Falla
ano ano
mes dias hrs hrs
MTBF _ aio * 24 mes ¥ %4 dia _ 6912%_ 04 hrs 6 dias
sensor = 3 fallas 3 fallas — fallas ~—  falla

ano ano

Este cdculo nos indica el periodo cada cu&nto determinada ma&juina
presentar&cierta falla, por lo que el mantenimiento preventivo deber&aser
programado antes de lo estimado con la Cnica finalidad de evitar las
consecuencias que estas traer Bn consigo.

Ademd&, ante las fallas m& frecuentes identificadas por cada m&uina es
necesario proponer algunas acciones para prever los problemas que pueda
tener dicha m&uina, corregirlos en el momento oportuno y mantener la
maquinaria en el punto gtimo de funcionamiento y eficiencia, as icomo se
muestra en la tabla 34:
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Tabla 34. Acciones de prevencid ante las fallas

Equipo Componente Falla Propuesta de solucicn
Motor Sobrecarga Verificar tensién motor
Extrusora Caja dg Sobrece_xrga de Cambio de rodamientos
engranajes rodamientos
Mesa gle Sensor No detecta ladrillos Cambio de sensor
automatismo
Cortadora Hilos Ruptura de hilos de corte Cambio de hilo
Chumaceras Recahentq por falta de Engrasar
Mezcladora lubricacidn
Motor Sobrecarga Verificar tensién motor
Paletas Deterioradas Reemplazarlas
Motor Sobrecarga de motor Verificar tensién motor
Secadero Rodamiento Recalienta por falta de Enarasar
riel lubricacidn 9
Ventilador Desgaste de paletas Cambio de paletas
Sensor Detecta mal la Calibracién de sensor
Horno temperatura
Suministro de . Verificar suministro de
Quemador no enciende
gas gas
Cargador Bater R No arranca el cargador Cambio de bater &
frontal

Una vez calculados los tiempos medios entre fallas de las diversas m&juinas
y plasmadas las propuestas de solucién, se puede concluir nuestro plan de
mantenimiento preventivo plasmado en el siguiente diagrama de gantt, donde
se mostraran los nuevos plazos establecidos de mantenimiento que ayudardn a
disminuir retrasos por alguna falla de m&uina y permitiratrabajar de una
manera continua y eficiente.
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ACTIVIDAD

Frecuencia de
mantenimiento

Mantenimiento del motor del mezclador

Cada 5 meses

Reemplazarlas paletas del mezclador

Cada 5 meses

Engrasar chumaceras del mezclador

Cada 3 meses

Cambio de faja principal del mezclador

Cada 5 meses

Mantenimiento del motor de la amasadora

Cada 5 meses

Reemplazar palas principales de la
amasadora

Cada 3 meses

Mantenimiento del motor de la extrusora

Cada 2 meses

Cambio de palas hexagonales de la
extrusora

Cada 2 meses

Cambio de rodamientos de la extrusora

Cada 2 meses

Cambio de hilo de la cortadora

Cada mes

Cambio de sensor de la mesa de
automatismo

Cada 11 meses

Mantenimiento del motor del secadero

Cada 5 meses

Engrasar rodamiento de riel del secadero

Cada 3 meses

Cambio de paletas del ventilador del
secadero

Cada 5 meses

Calibracién de sensor del horno

Cada 3 meses

Cambio de mangueras de suministro de gas

Cada 5 meses

Tabla 35. Plan de Mantenimiento preventivo

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre




Para hallar el costo que demandararealizar un mantenimiento preventivo en
Ceramicos DETT S.A.C. es necesario realizar una lista de componentes
necesarios segun el diagrama propuesto con su precio respectivo y el costo
por mano de obra, datos obtenidos a partir de investigaciones en
mantenimiento para la | mea de produccicn en una ladrillera. (Ver tabla 36 y
37)

Tabla 36. Costo de componentes de m&juinas por mantenimiento preventivo al afo

Components Elementos | COSto por unidad Costo total
(soles) (soles)
Paletas para la 3 130 390
mezcladora
Aceite 4 20 80
Faja principal 3 1200 3600
Palas hexagonales para la 6 115 690
extrusora
Rodamientos para la 6 110,5 663
extrusora
Hilos para la cortadora 12 12,5 150
Sensor de mesa de ) 48 96
automatismo
Paletas de ventilador 3 120 360
Mangueras de suministro 3 8.5 255
de gas
Palas principales de la 4 1255 502
amasadora
Total 6 556,5
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Tabla 37. Costo de mano de obra por mantenimiento preventivo al afo

Costo Costo de Costo de
Costo de
mano de  mano de hora por
Mes Componente Horas obrapor obrapor hora por 16
paradas L ot operario .
t&nico 3 t&nicos (soles) operarios
(soles) (soles) (soles)
Fajaprincipalde ¢ 6,25 18,75 6.25 100
mezcladora
Motor de
mezcladora 1,2 12,5 37,5 12,5 200
Chumaceras de 12 125 375 125 200
mezcladora
Paletas de
mezcladora 0,6 6,25 18,75 6,25 100
Motor de 15 15,63 46,875 15,63 250
amasadora
Palas principales
de amasadora 1,8 18,75 56,25 18,75 300
Palas
hexagonales de 0,3 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Motor de 12 125 375 125 200
extrusora
Enero Rodamientos de 0.3 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Hilos de 06 6.25 18,75 6,25 100
cortadora
Sensor de mesa 1,2 125 375 125 200
de automatismo
Rodamiento de 0.6 6,25 18,75 6,25 100
riel del secador
Paletas de
ventilador del 1,8 18,75 56,25 18,75 300
secador
Motor del 18 1875 5625 18,75 300
secador
Sensor de
temperatura del 1,2 12,5 37,5 12,5 200
horno
Suministro de
3 31,25 93,75 31,25 500
gas del horno
Hilos de
Febrero cortadora 0,6 6,25 18,75 6,25 100
Palas
hexagonales de 0,3 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Motor de
Marzo extrusora 1,2 12,5 375 12,5 200
Rodamientos de 03 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Hilos de 0,6 6,25 18,75 6,25 100
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cortadora

Chumaceras de

12 12,5 375 12,5 200
mezcladora
Palas principales 18 18,75 56,25 18,75 300
de amasadora
Hilos de
Abril cortadora 06 0.25 18,75 o2 10
Rodamiento de 0.6 6.25 18,75 6,25 100
riel del secador
Sensor de
temperatura del 12 12,5 37,5 125 200
horno
Palas
hexagonales de 0,3 3,125 9,375 3,125 S0
extrusora
Motor de 12 12,5 37,5 12,5 200
Mayo extrusora
Rodamientos de 0.3 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Hilos de 0.6 6,25 18,75 6,25 100
cortadora
Faja principal de 0.6 6,25 18,75 6,25 100
mezcladora
Motor de 12 12,5 37,5 12,5 200
mezcladora
Paletas de 0.6 6.25 18,75 6,25 100
mezcladora
Motor de 15 15,63 46,875 15,63 250
amasadora
Junio Hilos de 0.6 6,25 18,75 6,25 100
cortadora
Paletas de
ventilador del 18 18,75 5625 18,75 300
secador
Motor del 1,8 18,75 56,25 18,75 300
secador
Suministro de 3 31,25 93,75 31,25 500
gas del horno
Chumaceras de 1,2 125 37,5 12,5 200
mezcladora
Palas principales 18 18,75 56,25 18,75 300
de amasadora
Palas
hexagonales de 03 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
. Motor de
Julio extrusora 1.2 125 37 12 20
Rodamientos de 0.3 3,125 9,375 3,125 S0
extrusora
Hilos de 0.6 6.25 18,75 6,25 100
cortadora
Rodamiento de 0.6 6.25 18,75 6,25 100
riel del secador
Sensor de 1,2 12,5 37,5 12,5 200
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temperatura del
horno

Hilos de
Agosto cortadora 0,6 6,25 18,75 6,25 100
Palas
hexagonales de 0,3 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
. Motor de 1.2 125 375 12,5 200
Septiembre extrusora
Rodamientos de 03 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Hilos de 0,6 6,25 1875 6,25 100
cortadora
Chumaceras de 1.2 125 375 12,5 200
mezcladora
Palas principales , ¢ 18,75 56,25 18,75 300
de amasadora
Hilos de
Octubre  cortadora 0.6 6,25 18,75 6,25 100
Rodamiento de 06 6,25 18,75 6,25 100
riel del secador
Sensor de
temperatura del 1,2 12,5 37,5 12,5 200
horno
Fajaprincipalde 5 ¢ 6,25 18,75 6.25 100
mezcladora
Motor de 12 12,5 37,5 12,5 200
mezcladora
Paletas de 0,6 6,25 1875 6,25 100
mezcladora
Motor de 15 15,63 46,875 15,63 250
amasadora
Hilos de 0,6 6,25 1875 6,25 100
cortadora
Paletas de
Noviembre ventilador del 1,8 18,75 56,25 18,75 300
secador
Motor del
secador 1,8 18,75 56,25 18,75 300
Suministro de 3 31,25 93,75 31,25 500
gas del horno
Palas
hexagonales de 0,3 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Motor de 1.2 125 375 12,5 200
extrusora
Rodamientos de 03 3,125 9,375 3,125 50
extrusora
Hilos de 0,6 6,25 1875 6,25 100
.. cortadora
Diciembre Sensor de mesa
) 1,2 12,5 37,5 12,5 200
de automatismo
Total 71,1 740,625 2221875 740,625 118 50
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Finalmente, se tiene una suma total equivalente el costo total para la realizar
un mantenimiento preventivo en un afp asciende a S/ 20 628,38.

v' Mejora 5: Plan de capacitaciones

Esta propuesta se plantea con el objetivo de contar con un personal calificado
para operar y lograr una mejor productividad del proceso, sin exceso de
mermas. El desarrollo del programa de capacitacicn permitiraincrementar el
desarrollo del personal involucrado y aumentar los mdices productivos de la
empresa.

La siguiente tabla muestra los cursos que Ceramicos DETT S.A.C. debera
considerar para la realizacicn del programa de capacitacicn con relacicn a las
distintas necesidades del personal en planta identificadas actualmente.

Cabe mencionar que, las capacitaciones y talleres que se proponen seran
dictados por un profesional externo a la empresa en investigacin.

Tabla 38. Programa de capacitacién dirigida al personal de Ceramicos DETT S.A.C

CURSO A TIPO DE DURACION
RESPONSABLE | DIRIGIDO A RECIBIR CAPACITACION (h)
Seguridad
Industrial basado
Personal de enla o -
Grupo DASARO produccién Identificacién y Tedica / pr&tica 4
prevencicn de
riesgos
Todo el personal Clima laboral'y
RBC group de la empresa motivacicn Te&ica/pr&tica 3
personal
Todo el personal Comunicacidn L. L.
RBC group de la empresa efectiva TeGica/pr&tica 3
Personal de Herramientas de L -
Grupo DASARO produccién calidad TedGica / pr&tica 4

Una vez establecidos los responsables, los temas y la duracicn de cada
capacitacidn, se procede a realizar el cronograma en funcién a un afo,
indicando las fechas en las que estas capacitaciones podr &n ser dictadas. (Ver
tabla 39)

Para ello es importante considerar la capacitacicn al personal para que le

ayude a comprender la importancia de lo que realizan y mejoren en sus
puestos de trabajo.
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Tabla 39. Plan anual de capacitaciones

N _de s Temas Duracicn | Enero | Febrero | Marzo | Abril
capacitacicn

Seguridad —

1 Industrial 2des
Clima laboral y

2 motivacin 1dm

personal

Herramientas _

3 de calidad 2des

Comunicacin _

4 efectiva ldm

Con este plan de capacitacicn se pretende llevar a cabo cada dos afbs con el
fin de mantener al trabajador empapado de cosas nuevas en cuanto a
maquinaria, modos de manejar una ma&juina y mejora a su desempefd diario,
adem& de tener conocimientos sobre parametros de trabajo asicomo la
temperatura, humedad, etc., sirviendo como herramienta de uso diario para
que el operario pueda identificar como estarealizando su trabajo.

Teniendo en cuenta el nimero de capacitaciones al af, las horas de duracicn
y el periodo en la que seran dictadas, en la tabla x se halla el costo total por
capacitacicn. Cabe resaltar que, las empresas elegidas como responsables de
cada capacitacicn no pertenecen a la misma zona donde se encuentra ubicada
la empresa en estudio, razén por la cual en el cdculo del costo de
capacitaciones incluyen los costos de vi&icos.

Tabla 40. Costo por capacitacicn al personal

Capacitacicn en: Costo (soles)
Seguridad Industrial 5000
Clima laboral y motivacién personal 4 000
Herramientas de calidad 5000
Comunicacic efectiva 4 000
Total 18 000

Fuente: Grupo DASARO
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v' Mejora 6: Estandarizar tiempos

A partir del estudio de tiempos realizado en la empresa en estudio y
evidenciado en la tabla 14, donde se hallaron los tiempos promedios de cada
actividad realizada, se procede a calcular los factores de calificacicn
correspondientes para cada actividad donde interviene la mano de obra del
operario, este cdculo se obtiene a través de la aplicacidn del sistema de
Westinghouse mostrado en el anexo 01. El resultado es el siguiente:

Tabla 41. Cdculo del factor de calificacicn por actividad

Actividad Factor de
calificacicn
Llenado de tolva de recepcién de MP 0,58
Amasado 0,58
Formado de ladrillos 1,08
Corte del ladrillo 1,08
Carga de ladrillos a estanter Bs 1,08
Transporte manual de estanter &s hacia el &ea de 108
secado ’
Secado de ladrillos 1,08
Transporte manual de ladrillos secos hacia el &ea 108
de armado de vag&n ’
Armado de vagones 1,08
Transporte manual de vagones hacia el horno 0,7
Coccidn de ladrillos 0,7
Transporte manual de ladrillos hacia el almacén de 0.7
producto terminado ’

Una vez hallado el factor de calificacicn para cada tarea, se procede a calcular
el tiempo normal que es simplemente el resultado de la multiplicacién del
tiempo promedio por el factor de calificacicn como se aprecia en la siguiente
tabla:
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Tabla 42. Cdculo del tiempo normal por actividad

Tiempo Eactor de Tiempo
Actividad promedio .- .| normal
calificacicn
(m) (m)
Llenado de tolva de recepcién de MP 17,1 0,58 99
Amasado 17,2 0,58 10
Formado de ladrillos 15,8 1,08 17,1
Corte del ladrillo 7,6 1,08 8,2
Carga de ladrillos a estanter Bs 7.8 1,08 8,4
Transporte manual de estanter s hacia el &ea 12.3 1,08 133
de secado
Secado de ladrillos 117,5 1,08 126,9
'I:ransporte manual de Igdrlllos secos hacia el 12,62 1,08 136
aea de armado de vagtn
Armado de vagones 12,6 1,08 13,6
Transporte manual de vagones hacia el horno 12,97 0,7 9,1
Coccid de ladrillos 95,6 0,7 66,9
Transporte manual de ladrillos hacia el 5.6 0.7 3.9

almacén de producto terminado

Ahora, para determinar el tiempo estandar es necesario contar con cierto valor
porcentual de tolerancia por cada actividad, este valor var & seg(n indica una
tabla de suplementos presentada en el anexo 02 dada por la Organizacicn
Internacional del Trabajo, De este modo, es posible hallar el tiempo est&ndar

con el uso de la siguiente famula:

Tiempo estandar = Tiempo promedio * Facor de calificacion * (1 + % Tolerancia)

A continuacidn, se presenta la tabla con los porcentajes de tolerancia

definidos para cada actividad:
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Tabla 43. Valor porcentual de suplementos por actividad

- Valor porcentual de

Actividad suplementos (%)
Llenado de tolva de
recepcicn de MP 15%
Amasado 15%
Formado de ladrillos 11%
Corte del ladrillo 11%
Carga de,ladrlllos a 11%
estanter Bs
Transporte manual de
estanter ®s hacia el &ea de 11%
secado
Secado de ladrillos 15%
Transporte manual de
ladrillos secos hacia el &ea 11%
de armado de vag&n
Armado de vagones 11%
Transporte r_nanual de 11%
vagones hacia el horno
Coccic de ladrillos 15%
Transporte manual de
ladrillos hacia el almacén de 11%
producto terminado

Como se puede apreciar en la mayor B de actividades realizadas en el proceso
productivo de la presente investigacicn se le asigna un porcentaje de 11%,
esto debido a que se tomGen consideracidn suplementos como necesidades
personales con un valor de 5%; por fatiga con un valor de 4% y por ser un
trabajo que se realiza de pie un valor de 2%, cabe mencionar que el personal
de produccid Unicamente son varones.

Por otro lado, también se obtienen valores mayores en ciertas actividades
como es el caso del llenado de tolva de recepcié de materia prima, amasado,
el control del secado y el control de coccicn de los ladrillos con 15%,
actividades que son realizan con mayor precisién y exigen una mayor tensién
mental por ser procesos muy complejos e intervenir temperaturas altas a
tiempos definidos, como es el caso del operario en interaccién con el horno.

Teniendo determinados todos los valores requeridos para el uso de la f&mula

de tiempo estéandar se procede a calcular uno a uno respectivamente,
obteniendo como resultado:
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Tabla 44. Tiempos esténdar por actividad

Actividad Tiempo est&ndar (min)

Llenado de tolva de
recepcicn de MP 1141
Amasado 11,47
Formado de ladrillos 18,94
Corte del ladrillo 9,11
Carga de ladrillos a
estanter BS 9,35
Transporte manual de
estanter Bs hacia el &ea de 14,75
secado
Secado de ladrillos 145,94
Transporte manual de
ladrillos secos hacia el &ea 15,13
de armado de vagcn
Armado de vagones 15,1
Transporte r_nanual de 10,08
vagones hacia el horno
Coccicn de ladrillos 76,96
Transporte manual de
ladrillos hacia el almacén de 4,35
producto terminado

Total 342,58

En la tabla 44 se evidencia los nuevos tiempos estandarizados con un total de
342,58 minutos en las operaciones y transportes realizados con la
intervencidn de mano de obra para el proceso productivo de 17 t entre arcilla
y arena para la fabricacicn de ladrillos, lo que demostrar & una notable
disminucién de tiempo con respecto al tiempo promedio actual, esto significa
que se logrd eliminar los tiempos improductivos y optimizar los tiempos
eficientes, logrando as Tnuevos indicadores como el costo de mano de obra,
costo total de produccid, determinacicn de precio de venta y determinacicn
de plazos de entrega del pedido.
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v' Mejora 7: Redistribucién de planta

En base a la distribucicn de planta actual de Ceramicos DETT S.A.C., se
logr& determinar todas las &eas necesarias para la nueva distribucidn, estas

son.

Tabla 45. Areas en la empresa Ceranicos DETT S.A.C.

Ceramicos DETT S.A.C.

Areas actuales

Servicios higiéicos administrativos

Cantera

Vigilancia

Oficinas administrativas

Cocina comedor

Cantera

Area de recepcicn de materia prima

Area de mezclado

Avrea de laminado

Avrea de amasado

Area de extrusicn

Area de corte

Avrea de orden de ladrillos mediante
automatismo

Area de secado

Area de armado de vagones

Avrea de horno

Almacén de producto terminado

Area de mantenimiento

Estacionamiento y parqueo

Areas propuestas

Area de desperdicios

Servicios higiénicos en produccicn

Avrea de control de calidad

A continuacid, en la tabla 46 se presenta la matriz de relaciones entre &eas:
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Tabla 46. Matriz de relacid entre los departamentos de Ceranicos DETT S.A.C.

Servicios
higiénicos de
administracicn

Vigilancia

Oficinas
administrativas

Cocina
comedor

Cantera

Area de
recepcicn
de
materia
prima

Area de
mezclado

Area de
laminado

Area de
amasado

Area de
extrusicn

Area
de
cortado

Area de
orden de
ladrillo a
traves de
automatismo

Area
de
secado

Area de
armado
de
vagones

Area de
coccidn

Area de
enfriam.

Almacén
de
producto
terminado

Area de
mant.

Area de
desperd.

Servicios
higiénicos
produccicn

Area
de
control
de
calidad

Area de
parqueo

Servicios higiénicos de
administracicn

Vigilancia

Oficinas administrativas

Cocina comedor

Cantera

Area de recepcicn de
materia prima

>

Area de mezclado

Area de laminado

Area de amasado

Area de extrusicn

Area de cortado

Area de orden de ladrillo a
través de automatismo

Avrea de secado

Area de armado de
vagones

Area de coccidn

Area de enfriamiento

Almacén de producto
terminado

Area de mantenimiento

Area de desperdicios

c|Cc|l X |CclcjlcCc|Cc|lcCc|lc|c|oO

c|Cc| X |Cc|lCc|l Cc|lc|lcCc|Cc|oO

c|Cc| X |Cc|lCc| Cc|c|] c|oO

c|Cc| X |Cc|c| Cc|cCc| O

Servicios higiénicos
produccidn

Area de control de calidad

cC|l CcC|CcC|Cc| X |Cc|jc|l Cc|Cc|lc|c|jc|c|o

>

Area de parqueo

C|IC| C | X[X| X [X|X]| X |[X| X [X|X|IX|X|X| X|Cc|lm|>

> C|l C|Cc|Cc|l]Cc|Cc|lc|]Cc|c|lc|c|lc|jc|c|jc|c|c|lc|>»

O X| X | X[ X| X [X[X| X |X]| X |X[|X|X|X|X| X |[X|m

X|I X[ X | X[X]| X | X|X]| X [ X]| X [ X|X|X|X|X| X |X

X|C|l Cc|Oo|Cc| Cc |C

X|C| Cc|Oo|Cc| C

X|Cc| C|0O|C

xX|lc|l clolc| >»

>0 C

c|c| c |C

Cdligo

Proximidad

A Absolutamente necesaria

E Especialmente importante

Importante

Conveniente

Indiferente

X|C|O

No recomendable
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Servicios higiénicos de administracicn

Area de recepcién de materia prima

Area de mezclado

Area de laminado

Area de amasado

Area de extrusicn

Area de cortado

aaaaaaaaaaa

Area de secado

Area de armado de vagones

Area de coccicn

Area de enfriamiento

Almacén de producto terminado

Area de mantenimiento

Area de desperdicios

Servicios higiénicos produccicn

Area de control de calidad

Area de Parqueo

Figura 19. Diagrama de correlacicn para la ubicacién de &eas

Una vez desarrollada la metodolog & mencionada anteriormente, se muestra la
nueva propuesta de distribucicn de la planta en la figura 20 con y su
respectivo diagrama de recorrido en la figura 21. Para una mejor
interpretacicn de la mejora se recomienda comparar con la distribucicn
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Figura 20. Distribucicn de planta propuesta
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Figura 21. Diagrama de recorrido propuesto
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Con la nueva distribucicn de planta se presenta la tabla 47 con los nuevos

tiempos y distancias entre &eas:

Tabla 47. Nuevas distancias y tiempos de transportes

Descripcidn de transporte Distancia Tler_npo
(m) (min)
Transporte de MP a tolva de recepcicn 12 13,68
mediante cargador frontal
Transporte de la MP hacia la m&uina
. 6 6,45
mezcladora por fajas transportadoras
Transporte de la mezcla hacia su laminado
" 6 5,6
por fajas transportadoras
Transporte de la mezcla laminada a la
. : 6 4,37
amasadora mediante fajas transportadores
Transporte de la masa cer&nica pl&tica
. . 6 5,07
hacia la extrusora por fajas transportadoras
Transporte del ladrillo formado hacia la 3 368
cortadora mediante faja de rodillos ’
Transporte de ladrillos cortados hacia mesa
. 6 7,92
de automatismo
Tra_nspor'fe de estanter &S manualmente 145 12.3
hacia el &ea de secado
Transporte manual de ladrillos secos hacia
. . 20 12,62
el &ea de armado de vagin
Transporte manual de vagones hacia el 11 3
horno
Transporte manual de ladrillos hacia el 10 56
Almacén de Producto Terminado ’
Total 100,5 80,14

Al comprar la tabla 26 y la tabla 47 se puede evidenciar que existe una
disminucidn de distancias entre &eas y tiempos, con una diferencia de 49
metros y 20,42 minutos respectivamente, lo que en produccié de ladrillos
equivale a:

ladrillos

Ladrillos no producidos por act, improductivas = 2 255 *x 0,34 hrs

Ladrillos no producidos por act, improductivas = 767 ladrillos

Esto significa que actualmente Ceramicos DETT deja de producir 767
ladrillos en funcién a una produccién de 17 toneladas por actividades no
productivas en el proceso, unidades de ladrillos que al multiplicarse por su
costo de produccicn representa el monto en soles que la empresa en estudio
deja de percibir, tal como se muestra a continuacicn:
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soles
ladrillo

Utilidad no percibida por por act, improductivas = 767 ladrillos * 0,38

Utilidad no percibida por act, improductivas = 291,46 soles

Este resultado indica que bajo la nueva distribucicn de planta, Ceramicos
DETT podrapercibir S/ 291,46 de m& por cada 17 toneladas de materia
prima procesada,

Por otro lado, se vio conveniente la implementacian de tres &eas nuevas
dentro de la empresa, consideradas necesarias e importantes y que hoy en d R
Ceranicos DETT carece, estas son: &ea de control y calidad, servicios
higiénicos del &ea de produccicn y el &ea de desperdicios, Las dimensiones
propuestas para cada &ea son de 5,5 m x 5 m para control y calidad, 5 m x
5,5 m para los servicios higiénicos de produccicn para damas y caballeros, y
el almacén de desperdicios con 20 m x 7 m.

Finalmente, mediante la consulta de un Ingeniero Civil se logré costear la

inversicn necesaria para la construccicn de las tres &eas nuevas ya
mencionadas, este monto suma un total de S/ 163 343,93.
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3.4.2 Nuevos Indicadores de Produccicn y Productividad

a) Produccicn

Despué&s de las propuestas de mejora que tienen como objetivo reducir el
porcentaje de mermas que presenta actualmente Ceranicos DETT, para el
cdculo de nuestros nuevos indicadores se presentan dos escenarios, uno
pesimista con un 10% de mermas Yy el optimista con un 20%, lo que significa
que en caso promedio tendr Bmos una reduccié de mermas de un 15% de la
produccicn de ladrillos, dato en base al cual se calculara los siguientes
indicadores.

En la tabla 48 se puede apreciar que las mermas disminuyeron a un total de
2 337 972 unidades, lo que significa también que la produccicn a venta
aumentdcon un total de 13 248 550 unidades de ladrillos pandereta, lo cual
representa un 85% de produccicn total que va directamente al cliente,
generando mayores ingresos para la empresa en investigacian.

Tabla 48. Produccién mensual con un 15% de mermas

Mes Producci_('m Producci@ a Mer_mas %
Total (unid.) | venta (unid.) (unid.) Mermas

Enero 1260 425 1071 362 189 063 15%
Febrero 1281 265 1089 086 192 189 15%
Marzo 1265 520 1075 692 189 828 15%
Abril 1265921 1076 033 189 888 15%
Mayo 1302 345 1106 994 195 351 15%
Junio 1311 065 1114 406 196 659 15%
Julio 1325221 1126 438 198 783 15%
Agosto 1313670 1116 620 197 050 15%
Septiembre 1306 311 1110 365 195 946 15%
Octubre 1318956 1121113 197 843 15%
Noviembre 1311591 1114853 196 738 15%
Diciembre 1324 232 1125598 198 634 15%
Total 15 586 522 13 248 550 2337972 15%
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b) Productividad
e Productividad de Materiales

Debido a que la produccicn total no se vio alterada, el consumo total de
materia prima en toneladas de arcilla roja y arena para la produccicn de
ladrillos tampoco se vio afectado, es decir 50 656,20 toneladas para
producir ladrillos pandereta.

Por lo que la relacicn entre cantidad producida y cantidad de materia prima
por lo que tomando en cuenta el dato de produccicn de la tabla 48 y la
tabla 16 se tiene que:

13 248 550 —la‘ﬁglolos
Productividad de Materiales: toneladas de MP
50 656,20 =
ano
Productividad de Materiales: 261 54 ladrillos
roductiviaaa ae Materiates: """ toneladas de MP

La interpretacicn al indicador anterior es que por cada tonelada de materia
prima que ingresa al proceso, se obtienen 261 ladrillos de tipo pandereta.

e Productividad de Mano de Obra

Para el cdculo de este indicador es necesario conocer la cantidad de
produccidn anual y el nimero de trabajadores involucrados netamente en
el &ea de produccidn, cabe mencionar que una de nuestras propuestas de
mejora se basa en la creacicn de un nuevo puesto, el cual es el de
recoleccicn de materia prima por medio de una pala, donde ser&necesario
la presencia de dos nuevos operarios, para cubrir la necesidad que requiere
Ceramicos DETT S.A.C. en los dos turnos al d k.
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Tabla 49. Nuevos puestos de trabajo en el &ea de produccié

Horas
NUmero de NUmero de tralb aja cias Tﬁtal de
. personal personal alarp bor_az
Puesto de trabajo (hombre/turno | (hombre/turno por tra Iajf as
d8) noche) operario al aro
(h- (h/afp)
op,/afp)
Carga de materia prima
a tolva de recepcicn
mediante cargador 1 1 3456 6912
frontal
Recoleccidn de materia
prima por medio de una 1 1 3456 6912
pala
Amasado 1 1 3 456 6912
Moldeado y Cortado 1 1 3456 6912
Automatismo de carga
de ladrillo en’crudo 1 1 3456 6912
Tra”Spggfaz ?‘r ea de 2 2 3456 13 824
Controlador del Secado 1 1 3456 6912
Armado de vagones 3 4 3456 24 192
Transporte del &ea de
Armado a Horno 3 4 3456 24192
Control canara horno 1 1 3 456 6912
Transpoa;t;gsé?drlllo a 9 2 3456 13 824
Total 17 19 38016 124 416

En la tabla 49 se lista los puestos de trabajo, la cantidad de colaboradores y
el total de horas-hombre trabajadas. Como se detall&en el marco tedico,
la productividad de mano de obra es la relacin entre la cantidad de
produccidn al afb y el nimero de operarios que intervienen en dicha
produccidn, por lo que:

13 248 550 unidades/afio
36 hombres

Pmano de obra:

unidades
Pmano de obra:368 015 ———
hombre. afio

El indicador calculado significa que cada operario produce al afo 368 015
ladrillos pandereta.
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c) Eficiencia
e Eficiencia F sica

El muevo indicador de eficiencia se halla mediante la divisich de las
nuevas salidas y las entradas que es la manera prima que ingresa para
realizar dicha produccid, el resultado representa el porcentaje que esta
siendo aprovechado por tonelada de materia prima.

37 095,94 toneladas
50 656,20 toneladas

Efisica =

Efisica = 0,7323 = 73,23%

El indicador calculado significa que por cada tonelada de materia prima
que ingresa al proceso sdo se aprovecha el 73,23%, siendo el 26,77%
restante la pé&dida o merma de la materia prima utilizada.

e Eficiencia Econdnmica

Para calcular la eficiencia econdnica se procedi®a calcular las ventas, que
es la multiplicacicdn de la cantidad de producto puesto hacia el cliente por
el precio de venta, Conociendo que el precio por ladrillo es de 0,63 soles y
que el costo de produccicn por ladrillo tiene un valor de 0,25 soles, se
tiene que:

13 248 550 ladrillos * 0,63 soles/ladrillo
15586 522 ladrillos x 0,25 soles/ladrillo

Eecondmica =

8 346 586,5 soles
3 896 630,5 soles

Eecondmica =

Eeconémica = 2,14

El indicador calculado significa que por cada sol invertido la empresa esta
ganando 1,14 soles, La organizaci&n tiene el potencial para obtener una
mayor eficiencia econd@mica solo si mejora sus procesos y reduce sus
mermas, lo cual es uno de los fines de la presente investigacicn.

A continuacicn se presenta el resumen de los nuevos indicadores de

productividad en la empresa Ceramicos DETT S.A.C. despué& de
aplicadas las mejoras:
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Tabla 50. Resumen de los Nuevos Indicadores

Indicador con propuesta de
mejora

Valor

Producci total anual

15 586 522 ladrillos

Produccic total a venta

13 248 550 ladrillos

Merma anual

2 337 972 ladrillos

Impacto econdmico

888 429,36 soles

Porcentaje anual de mermas

10 al 20%, con un promedio de 15%.

Productividad de materiales

261,54 ladrillos / tonelada de materia
prima

Productividad de mano de obra

368 015 unidades / hombre.ard

Eficiencia f®ica

73,23 %

Eficiencia econénica

2,14

3.4.3 Cuadro Comparativo de Indicadores

En base a los datos calculados anteriormente y mostrados en la tabla 18 y la
tabla 50, se presenta el siguiente cuadro comparativo de indicadores con su
variacicn antes y después de la mejora.

Tabla 51. Cuadro comparativo de indicadores

Indicador Actual Cop propuesta de Variacin
mejora
;:agrcc.m total 15586 522 ladrillos | 15 586 522 ladrillos i
\'jerr?faucc'm otala | 14973 463 ladrillos | 13 348 550 ladrillos | 18,4%
Merma anual 4 313 059 ladrillos 2 337 972 ladrillos 45,7 %
Impacto econ@mico 1 638 962, 42 soles 888 429,36 soles 45, 7%
1 0,

Porcentaje anual de 28% 10 al ZO_A), con un 46.4%
mermas promedio de 15%.
Productividad de 222,5 ladrillos / 261,54 ladrillos /

) tonelada de materia tonelada de materia 17,5%
materiales . .

prima prima
Productividad de 331 572 unidades / 368 015 unidades /
~ ~ 11%

mano de obra hombre.afD hombre.afp
Eficiencia f gica 62,3 % 73,23 % 17,5%
Eficiencia econdmica | 1,81 2,14 18,23%

115



3.5 ANALISIS COSTO BENEFICIO

En base a los datos de produccicn actuales de la empresa, mostrados en la tabla 48,
se presenta el siguiente diagrama de | meas con la tendencia de los datos registrados:

1340000 y =5,590.71x + 1,262,537.20
1320000
& 1300000
O
S 1280000
[a)]
2 1260000
o
1240000
1220000
O © & QD L O ® ¢ & & @
Q Q N \S) 2 O $ 0 A\S)
N (N 2 O N O
< & NAE R W& & € \OQ’(Q
R °
MES

Figura 22. Diagrama de | meas de la produccicn total de ladrillos en Cerdmicos DETT

Como se puede evidenciar en el diagrama de I meas, el c8culo del coeficiente de
correlacidn cuadrdico tiene un valor de 0,71; por lo que el coeficiente de correlacicn
es:
Coeficiente de correlacion cuadratica = 0,71

Coeficiente de correlacion = \/0,71

Coeficiente de correlacion = 0,84
Ademd, se presenta la siguiente ecuacicn de la recta:

y =5590,71x + 1 262 537,20

Con estos datos y el mé&odo de regresicn lineal se proceder&a pronosticar la nueva

produccicn total para los siguientes cinco arps, obteniendo como resultado los datos
plasmados en la tabla 52 mostrada continuacian:
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Tabla 52. PronGstico de la produccidn total

TOTALES | Produccién I\/;%ror/?a 'Vi‘gr;;a Amrrrr?]:e
2016 15586522 | 4364226 | 2337978 | 2026 248
2017 16301584 | 4589644 | 2458738 | 2130906
2018 17106646 | 4815061 | 2579497 | 2235564
2019 18001709 | 5040478 | 2700256 | 2 219 462
2020 18806771 | 5265896 | 2821016 | 2444880
2021 10611833 | 5491313 | 2941775 | 2549538

Cabe resaltar que en el anexo 03 se puede encontrar el pron&tico de produccidn
mensual m& detallado.

Por otro lado, en base a la propuesta de mantenimiento preventivo y los datos de
costo mostrados anteriormente, se procede a calcular el ahorro en soles que esta
representa, es decir, la diferencia entre el costo total que demanda realizar
actualmente el mantenimiento correctivo y el cdculo total del costo de
mantenimiento preventivo, tal como se muestra a continuacin:

Ahorro por Mant. Preventivo = Costo por Mant. Correctivo — Costo por Mant. Preventivo
Ahorro por Mant. Preventivo = (S/ 17 416,67 + S/ 8 029) — (S/ 14 071,86 + S/ 6 556,5)
Ahorro por Mant. Preventivo =S/ 25 445,67 — S/ 20 628,38
Ahorro por Mant. Preventivo = 4 817,29 soles

Con estos nuevos datos de produccicn de ladrillos para los siguientes afps y los
costos determinados por cada propuesta, se presenta el siguiente flujo de caja:
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Tabla 53. Flujo de caja econdmico de la propuesta de mejora

BENEFICIOS Unidad 0 1 2 3 4 5
Ahorro por mantenimiento preventivo S/ S/ 4817,29 S/5 066,11 S/5 314,93 S/'5563,75 S/5 812,56
S/
F'\)’:f)mss[:g‘é??ni f'(fr:” 28% a un 15% por S/809 744,25 S/849/514,33 S/ 889 284,40 S/ 929 054,47 S/ 968 824,55
Total Beneficios S/ 0,00 S/ 814 561,54 S/ 854 580,43 S/ 894 59,.33 S/ 934 618,22 S/ 974 637,11
COSTOS
Capacitacicn del personal S/ 18 000,00 S/ 18 000,00
RedisefD S/ 163 343,93
Mantenimiento preventivo S/ 20 628,38 S/ 20 628,38 S/ 20 628,38 S/ 20628,38 S/ 20628,38 S/ 20628,38
Compra de balanza industrial S/ 28 000,00
Compra de sensores de humedad S/31 173,08
Contratacién de nuevo personal S/ 20 400,00 S/ 20 400,00 S/ 20 400,00 S/ 20 400,00 S/ 20 400,00 S/ 20 400,00
Imprevistos (10%b) S/ 28 154,54 S/ 4 102,84 S/ 4102,84 S/5902,84 S/ 4102,84 S/ 4102,84
Total Costos S/ 309 699,93 S/ 45 131,22 S/ 45 131,22 S/ 64 931,22 S/ 45 131,22 S/ 45 131,22
UTILIDAD BRUTA -S/ 309 699,93 S/ 769 430,32 S/ 809 449,22 S/ 829 668,11 S/ 889 487,00 S/ 929,505,90
Depreciacién 5% -S/ 38 471,52 -S/ 40 472,6 -S/ 41 483,41 -S/ 44 474,35 -S/ 46 475,29
Utilidad a Impuestos S/ 730 958,81 S/ 768 976,76 S/ 788 184,70 S/ 845 012,65 S/ 883 030,60
Impuestos S/ 219 287,64 S/ 230 693,03 S/ 236 455,41 S/ 253 503,80 S/ 264 909,18
S/ 38 471,52 S/ 40 472,46 S/ 41 483,41 S/ 44 474,35 S/ 46 475,29
UTILIDAD NETA -S/ 309 699,93 S/550,142.68 S/ 578 756,19 S/593 212,70 S/ 635 983,21 S/ 664 596,72

VNA (*) S/ 2 156 105,64

BENEFICIO COSTO 7,88
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Como resultado se tiene que por cada sol invertido se obtiene 7,88 soles. Adem&s, se tiene que el valor neto actual es de 2 156 105,64 soles, monto
que representa las utilidades de los cinco afbs proyectados en el afd cero, es decir en el valor actual.

Por otro lado, es necesario saber en cuénto tiempo se va a recuperar la inversicn para implementar todas las mejoras propuestas, por ello se presenta
la siguiente tabla, donde se muestra el c8culo del periodo de recuperacicn:

Tabla 54 Periodo de recuperacicn

AfD 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/ 550 142,68 S/ 578 756,19 S/593212,70 | S/635983,21 | S/664 596,72
Inversicn S/ 555 156,02

Saldo -S/5013,34 S/ 573 742,85 S/1166 955,55 | S/ 1802938,76 | S/ 2 467 535,47

Este periodo fue hallado mediante la multiplicacién del saldo por recuperar de la inversién cuyo valor es de S/ 5 013,34; por los doce meses
del afp, este resultado se divide entre el ingreso o beneficio del segundo afp, y finalmente se le suman los 12 meses del primer afp, dando
como resultado que el tiempo de recuperacién es de 12,1 meses, tiempo en el cual se habrarecuperado todo lo invertido.
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IV. CONCLUSIONES

- Se diagnosticOla situacicn actual de la empresa y se identificGque las principales
causas que originan las mermas en Ceramicos DETT S.A.C. se deben a una
desproporcidn en la mezcla de la materia prima, a un mantenimiento de m&uinas
inadecuado y no planificado, a la falta de capacitacian del personal, a la falta de
tiempos estandares y a la presencia de &eas mal distribuidas. Las mermas al afd
2016 ascienden a un total de 4 313, 059 millares de ladrillos en el 2016, un 28%
del total de produccidn, teniendo un impacto econd@nico que ascienden a un total
de S/1643 385,88 sobre la empresa.

- Se plantearon propuestas con el fin de reducir las mermas en Cerdanicos DETT
S.A.C., las cuales son gestionar la compra e implementaci&h de una balanza
industrial para camiones para realizar un correcto pesado, implementar un
procedimiento para la carga de materia prima, gestionar la compra e
implementacicn se sensores de humedad para el proceso de amasado e
implementar un procedimiento para el seguimiento del proceso, planificar un
programa de capacitaciones, estandarizar tiempos, programar un mantenimiento
preventivo antes las fallas de las m&uinas y realizar un redistribucicn de planta.
Con las mejoras implementadas se logromejorar los indicadores actuales con un
incremento de 18,4% en la produccicn total a venta, en 17,5% por productividad
de materiales, en un 11% por productividad de mano de obra, en 17,5% respecto a
la eficiencia f Bica y una reduccié de mermas con una variacién 45,7%.

- Con las propuestas dadas se redujeron las mermas de un 28% a un 15%,

requiriendo una inversicn de 555 156, 02 soles a lo largo de los 5 afbs, siendo un
proyecto muy rentable para la empresa en estudio.
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V. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar una investigacich m& profunda para la planificacicn de
mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad, en donde se le haga mayor
seguimiento.

- Se recomienda realizar una investigacicn m& profunda sobre los paranetros que
afectan los paranetros de la arcilla del amasado, del secado y de la coccian.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. SISTEMA WESTINGHOUSE

SISTEN ARV ESTINGHOUSE;

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al  Extrema +0.13 A1 Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+01 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1 Aceptable - 0.04 E1 Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 0.16 F1 Deficiente - 0.12 F1 Deficiente
- 0.22 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A  Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena

0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 003 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 007 F Deficientes - 0.04 F  Deficiente

Fuente: Niebel (2011)
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Anexo 2. SUPLEMENTOS PARA CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Homibres Mujeres

A. Suplemento por necesidades 5

personales

B. Suplemento base por fatiga 4

7

4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie

B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incémoda

ineémoda (inclinado)
Muy inedmoda (echado,
estirado)
C. Use de fuerza/energia muscular
{Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]
25
5
190
25

35,5
D. Mala iluminacion

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

E. Co}ldiciones atmosfericas
Indice de enfriamiento Kata
16

8

2

=}

E |

4

Hombres Mujeres

4
2

F. Concenfracion intensa
Trabajos de cierta precisién
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosos
G. Rnido

Continuo
Intermitente y fucrie

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencidn
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

1. Moneotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy monétono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido

Trabajo muy aburrido

Introduccicn al Estudio del trabajo — segunda edicidn, OIT. Ejemplo sin valor normativo

45
100
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Anexo 3. PRONOSTICO DE PRODUCCION MENSUAL DE LADRILLOS EN 5 ANOS

. NUmero de Produccién
A mes M Total (unid.)
1 Enero 1260 425
2 Febrero 1281 265
3 Marzo 1265 520
4 Abril 1265 921
5 Mayo 1302 345
6 Junio 1311 065
2016 7 Julio 1325221
8 Agosto 1313670
9 Septiembre 1306 311
10 Octubre 1 318 956
11 Noviembre 1311591
12 Diciembre 1324 232
13 Enero 1335216
14 Febrero 1 340 807
15 Marzo 1 346 398
16 Abril 1351 989
17 Mayo 1357 579
18 Junio 1363 170
2017 19 Julio 1368 761
20 Agosto 1374 351
21 Septiembre 1379 942
22 Octubre 1385 533
23 Noviembre 1391124
24 Diciembre 1396 714
25 Enero 1402 305
26 Febrero 1 407 896
27 Marzo 1413 486
28 Abril 1419 077
29 Mayo 1424 668
30 Junio 1430 259
2018 31 Julio 1435 849
32 Agosto 1441 440
33 Septiembre 1447 031
34 Octubre 1452 621
35 Noviembre 1458 212
36 Diciembre 1463 803
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37 Enero 1469 393
38 Febrero 1474 984
39 Marzo 1480575
40 Abril 1486 166
41 Mayo 1491 756
42 Junio 1497 347
2019 43 Julio 1502 938
44 Agosto 1508 528
45 Septiembre 1514119
46 Octubre 1519710
47 Noviembre 1525 301
48 Diciembre 1530 891
49 Enero 1536 482
50 Febrero 1542 073
51 Marzo 1547 663
52 Abril 1553 254
53 Mayo 1 558 845
54 Junio 1564 436
2020 55 Julio 1570 026
56 Agosto 1575617
57 Septiembre 1581 208
58 Octubre 1586 798
59 Noviembre 1592 389
60 Diciembre 1597 980
61 Enero 1603571
62 Febrero 1609 161
63 Marzo 1614752
64 Abril 1 620 343
65 Mayo 1625 933
66 Junio 1631524
2021 67 Julio 1637 115
68 Agosto 1642 705
69 Septiembre 1 648 296
70 Octubre 1653887
71 Noviembre 1659 478
72 Diciembre 1 665 068
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