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Resumen

En la presente investigacion se pretende aumentar la productividad de la empresa Tayson
SAC, puesto que presenta una baja productividad de mano de obra, con 73324
und.mes/operario, aparte de ello, el 53.33% de sus actividades no agregan valor al producto, el
29.40% de su capacidad no esta siendo aprovechada y 23% de su produccion total es descartada.
Para esto se planteé como objetivo proponer una mejora para el proceso productivo del ladrillo
pandereta a fin de incrementar la productividad de la empresa, a fin de lograr este objetivo
primero se diagnostico la situacion actual, luego se pretende aplicaron las herramientas RPA y
SMED de la metodologia Lean Manufacturing, y se simularon en el software ProModel las
propuestas, eligiéndose la mejor y por ultimo se realiz6 una evaluacion econdémica-financiera
de la propuesta. Ras la aplicacion de la mejora la productividad aument6 en un 12.14% con una
inversion total de S/. 7 850.

Palabras claves: Productividad, ProModel, Lean Manufacturing.



Abstract

In the present investigation it is intended to increase the productivity of the company Tayson
SAC, since it presents a low productivity of labor, with 73324 und.month/operator, apart from
that, 53.33% of its activities do not add value to the product, 29.40% of its capacity is not being
used and 23% of its total production is discarded. For this, the objective was to propose an
improvement for the production process of the tambourine brick in order to increase the
productivity of the company, in order to achieve this objective, the current situation was first
diagnosed, then the RPA and SMED tools of the company were applied. Lean Manufacturing
methodology, and the proposals were simulated in the ProModel software, choosing the best
one and finally an economic-financial evaluation of the proposal was carried out. After the
application of the improvement, productivity increased by 12.14% with a total investment of
S/. 7,850.

Keywords: Productivity, ProModel, Lean Manufacturing.



Introduccién

El ladrillo a nivel mundial tiene una alta demanda, siendo el rubro de la autoconstruccion su
principal consumidor. Esto se debe a que ofrece ventajas técnicas en comparacion a los nuevos
métodos de construccion, esta es la razon por la que hasta | dia de hoy se ha mantenido en el

mercado [1].

En el Per(, segun INEI se presentd un pequefio incremento en la venta de ladrillos después de
la pandemia debido a la activacion de obras privadas y publicas. La industria ladrillera al afio
puede mover casi 9.5 millones de toneladas generando alrededor de US$ 250 millones, y
anualmente crece en 5% sus ingresos segun lo manifiesta [2]. Ademas, en el pais se tiene
empresas como Diamante, Rex, Lark, Piramide, Sagitario y Fortes se llevan el 41% de estas
ventas, el consumo de ladrillos es de 10,000 toneladas diarias.

En la region Lambayeque se encuentra la empresa Ladrillos Tayson SAC, la cual se dedica a la
produccién y comercializacion de ladrillo, en sus diferentes presentaciones, en esta
investigacion nos centraremos en el ladrillo pandereta dado que es el producto con mayor salida
de la empresa, sin embargo, de identificé que presenta problemas de baja productividad de
mano de obra, con 73324 und.mes/operario y segun la investigacion [3] la productividad deberia
estar en 87256 und.mes/operario, aparte de ello, el 53.33% de sus actividades no agregan valor
al producto, el 29.40% de su capacidad no esta siendo aprovechada y 23% de su produccion
total es descartada. Por ello se plantea como pregunta de investigacion ¢De qué manera la
propuesta de mejora del proceso productivo del ladrillo pandereta influira la productividad de
la empresa? Se plante6 como objetivo general Proponer una mejora para el proceso productivo
del ladrillo pandereta a fin de incrementar la productividad de la empresa, a fin de lograr este
objetivo se plantaron los siguientes objetivos especificos: diagnosticar la situacion actual del
proceso productivo del ladrillo pandereta, proponer mejoras para aumentar la productividad de
la empresa y a través del software ProModel elegir la mejor y por Gltimo, realizar un analisis
economico-financiero de la propuesta de mejora elegida. La hipétesis que se maneja es que la
propuesta de mejora del proceso productivo aumentara la productividad de la empresa.



Marco tedrico

Arbaiza [4] en su investigacion denominada “Incremento de la productividad de una empresa
ladrillera mediante la automatizacion de su proceso productivo” identifico que presenta
problemas en el area de secado puesto que presenta un tiempo elevado, exactamente 108,67
horas, para mejorar se propuso automatizar el area problema. Los resultados que obtuvo fueron
favorables, puesto que con la mejora planteada se podra producir 32 lotes/mes, en comparacion

con la situacion inicial que se encontraba produciendo 5.30 lotes/mes.

Llanos [5] en su investigacion, identifico que la empresa presenta una baja productividad,
especialmente en el area de produccion, esto debido a que el ambiente de trabajo se encuentra
desordenado, sucio y con muchos productos defectuosos sin ser desechados; aparte de ello no
existe un programa de mantenimiento por lo que las méaquinas tienden a parar, retrasando la
produccién y por ultimo, el personal no se encuentra capacitado ni utiliza los implementos
necesarios, se propuso la implementacion de Lean Manufacturing y sus herramientas necesarias
y se observé un incremento de la productividad del 18%, puesto que la productividad antes de

la mejora se encontraba en 52% y después de la mejora alcanzo el 70%.

En la investigacion de Galvez [6] se determind que tuvieron 4 313, 059 millares de ladrillos de
mermas en un afio, representando un 28% del total de su produccion. Luego de hacer un analisis
minucioso se determiné que las causas del alto porcentaje de merma se debieron a que no existe
una adecuada proporcion en lo referente la mezcla de materia prima, a la falta de mantenimiento
planificado y adecuado, a la cuasi nula capacitacion del personal, a la ausencia de tiempos
estandarizados y a la mala distribucion de areas. Lo que se planted fue realizar un programa
anual de mantenimiento preventivo a la maquina que opera, aparte de ello, estandarizar los
tiempos y realizar una redistribucion del area de produccion. Con todas las mejoras que se
pusieron en marcha se mejoré los indicadores actuales de productividad, produccion y el
porcentaje de mermas bajo a un 15%, ademas se redujo 100.5m la distancia entre las areas los

que trajo consigo un ahorro de 20,42 minutos.

Vergara et al. [7] manifestaron que la ladrillera La Clay SA que la empresa presenta 5% de
productos defectuosos, lo cual tiene un valor de $21 396 996 COP. Y por ellos se planteo el
disefiar la mejora a través de un plan aplicando la metodologia DMAIC de Six Sigma, la cual
estd compuesta de 5 etapas: definir, medir, analizar datos, implementar mejoras y controlar el

proceso. Con la aplicacion de la propuesta y mediante simulacion en el software Arena se logro



disminuir del 5% lo que equivale a 71.802 unidades hasta un 3% equivalente a 46.876 unidades
los ladrillos defectuosos, lo cual conllevo al ahorro de $3 621 988 COP en el primer mes del
ano y a partir del sequndo se empez6 a ahorrar $5 896 988 COP, alcanzando un nivel sigma de
un 3.34.

Vipulkumar y Thakkar [8] en esta investigacion se busca aumentar la eficiencia y disminuir las
pérdidas que presenta una fabrica india mediante la metodologia 5S, para ello se plante6 como
objetivos disminuir los desperdicios originados en la produccién, tener un adecuado control del
proceso y mejorar las infraestructuras que son utilizadas de almacén de producto terminado y
de materia prima. Después de aplicar la metodologia 5S en la empresa en las areas de almacén
y aisladores. Se obtuvo como resultado que se lleg6 a ahorrar un 12.91% del espacio, de igual
manera se redujeron los desperdicios ocasionados en el proceso productivo y en el area de

aisladores, teniendo un trabajo més eficiente y eficaz.

Rodriguez [9] planteé como objetivo principal evaluar la calidad del ladrillo cerdmico en
distintas partes del horno de coccion, ademas se aplico una evaluacion en coccion. También se
Ilegd a realizar evaluaciones con un % de aserrin para o cual se utilizéd un soplador oscilante.
Como adicional, se midié la temperatura en la parte interior y exterior del ladrillo que se
encontraba en el centro del horno, haciendo un monitoreo durante la coccion para evaluar la
calidad del ladrillo. En cada actividad del proceso se identificaron la variacion en la temperatura
mediante las termocuplas. Por ultimo, se concluyé que la calidad con la que cuenta el ladrillo
esta relacionada con el lugar que ocupa dentro del horno y con la continuidad de la temperatura
en la etapa de coccion. Llevando a cabo el seguimiento de la temperatura cuando fue cocinado,
fue posible modificar algunas cosas en la etapa y de esta manera se llegd a obtener piezas de

buena calidad.

Contreras et al [10] aplicaron modelo de Lean Manufacturing para deshacerse de una serie de
“desperdicios” causante de la baja productividad de la empresa. Llegando a ser una
investigacion del tipo preexperimental, se tomaron como referencia los fatos del segundo
semestre del afio 2016. Para diagnosticar el proceso se calcul6 en ciclo de este a través del Value
Stream Mapping, luego se encontré el TaktTime, seguidamente, se encontrd la eficiencia global
de la maquinaria. Por ultimo, con la aplicacion de la herramienta 5s y un adecuado programa
de mantenimiento de la maquinaria, se aumento la productividad del area en mencién. Para
ellos el tiempo TaktTime disminuyo en 6.45%, de esta manera se redujo el tiempo de
fabricacion de la demanda de los seis primeros meses de 2017. En lo relacionado a la eficiencia



global de las maquinas, se incremento en 11.19% su desempefio. Por ultimo, la productividad
de mano de obra incremento en 7.84%, la productividad aumento en 8.12% y al comparar de la
productividad global del segundo semestre del 2016 con el semestre de 2017, aprecié una
mejora del 11.08%.

Segun [11] la empresa se presenta largos de setup causados principalmente por el cambio de
molde, estos tiempos prolongados llegan a generar unos costos de setup elevados, por lo que en
la investigacion se pretende reducir los costos de setup, a través de la reduccién los recursos
utilizados mediante soluciones dptimas, para incrementar el margen de utilidad de la empresa
lo que garantizaré la sostenibilidad de esta. Después de haber aplicado esta metodologia se logré
reducir de 92.63 % a 76.02% estos costos.

De la Cruz y Martinez en su investigacion [12] buscan analizar los tiempos no productivos en
la fabricacion de estructuras metélicas puesto que se encuentran elevados en comparacién con
la competencia. En este proceso se identifico como zonas criticas las actividades de biselado,
soldadura y traslado a zona de armado, puesto que generan una mayor cantidad de tiempos
improductivos. Este problema se debe a distintos factores, tales como la falta de orden y
limpieza a lo largo de las distintas estaciones y la falta de mecanismos que permitan tener un
control de la produccién de la empresa. Por lo que, se planted una propuesta de mejora del
proceso de fabricacion utilizando herramientas de Lean Manufacturing como Kanban y 5°S para
reducir los tiempos improductivos y de esta manera incrementar la su rentabilidad. Para esto,
se realizd una investigacion bibliografica con relacion a la metodologia aplicada, a fin de
encontrar la mejor alternativa que permita darsolucion a la problematica identifica. Tras la

aplicacién se obtuvo la reduccion del 62% del tiempogue no genera valor en el actual proceso.

Santome, [3] en su investigacion demostré que la empresa ladrillera Cuadros SAC no cuenta
con un método de trabajo establecido y tampoco cuenta con los tiempos estandarizados
generando problemas en la linea de produccion de ladrillos, lo que nos llevo a realizar un estudio
de métodos como herramienta para poder corregir y mejorar las fallas presentes en el proceso
productivo. Después de aplicar la metodologia se pudo evidenciar un incremento en la

produccion de 70.65% con una reduccion de 3.7% horas de trabajo.
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Materiales y métodos
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se utilizd el analisis documental, teniendo como base de
informacidn una tesis, ademas se realizo un registro visual con el finde identificar la situacién

problematica, clasificando los datos y la informacion necesaria.
Metodologia

En primer lugar, se plantea realizar un diagndstico de la situacion actual de proceso productivo
del ladrillo pandereta, identificando el problema principal a través del diagrama de Ishikawa y
el cuadro de indicadores. Posteriormente se cuantificaron las causas raiz del problema y se
detallo el proceso con sus respectivos tiempos ciclos por cada etapa; siendo estos datos de vital

importancia para la simulacion en el software ProModel

En segundo lugar, se pretende aplicar las herramientas RPA y SMED de la metodologia Lean
Manufacturing, se llevo a cabo la simulacion de la propuesta de mejora a partir de los datos que
se obtuvieron del diagnostico y la situacién inicial, de manera que se analizan los datos
obtenidos de la simulacion de la propuesta de mejora identificar el que presenta un mayor nivel

de productividad

Por Gltimo, se busca analizar econémicamente la propuesta de mejora, por la que se determinara

queé tan viable son las propuestas presentadas.
Resultados y discusion
Diagnéstico de la situacién inicial

Segun Guerrero [13] las principales causas de la baja productividad en el proceso productivo
del ladrillo Pandereta se presentan en el siguiente diagrama de Ishikawa (Anexo 1) y en la tabla
1 (Anexo 2).
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Las actividades improductivas son aquellas que no agregan un valor al producto, en el proceso
productivo de los ladrillos presenta un total de 53.33 actividades improductivas:

Actividades innecesarias

%Actividades improductivas = Total de actividades * 100

8

%Actividades improductivas = 5% 100

%Actividades improductivas = 53.33%

En la investigacion [3] manifiesta que el porcentaje aceptable de actividades improductivas se

mantiene en un 32%, estando muy por encima del promedio.

La capacidad ociosa del proceso se refiere a la capacidad que no se viene utilizando, en el
proceso del ladrillo pandereta se utiliza en 70.60% de la capacidad de disefio, por lo que su

capacidad ociosa equivale a 29.40%.

Capacidad real

%Utilizacion = 100

Capacidad de disefio i

Donde:

und
Capacidad real =953 216 ——
mes

toneladas veces  1000kg
X

Capacidad disefiada = 180 ——— '
p galeria x 3 galerias x 5> 1Tn

) ] und
Capacidad disefiada = 1350000 —
mes

Por lo tanto:

953216

1350000 * 100

%Utilizacion =

%Utilizacion = 70.60%

Por otro lado, la productividad de mano de obra hace referencia a la cantidad de ladrillos que

produce cada operario.
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953 216 404

Productividad de Mo = ——— &S
13 operarios

und. mes

Productividad de Mo = 73324————
operario

En la investigacion de [7] manifiesta que la productividad de mano de obra se encuentra en

9332 4und.mes

operario

Tabla 2: Proceso productivo

OPERACION TIEMPO/MEZCLA
ALMACEN MP
TRANSPORTE 15
MEZCLADO MP 9
TRANSPORTE 5
MOLIENDA Y
ZARANDEO 78
MEZCLA  TRANSPORTE 6
AMASADO 70.8
TRANSPORTE 7
MOLDEADO 78
TRANSPORTE 4
CORTADO (215 000) 68.4
TRANSPORTE 17
SECADOE
INSPECCION 6516
TRANSPORTE 10
LADRILLOS ~5ccioN 7800
ENFRIADO 2779.8
TRANSPORTE 6
ALMACEN PT

Fuente: Adaptado de Guerrero [13]
Simulacion de situacion inicial

El proceso productivo inicia con la llegada de la materia prima al almacén, posteriormente esta
materia prima es preparada y dosificada a la tolva con dicha mezcla, a su vez es zarandeado
para evitar que la maquina se atore con alguna piedra, posteriormente se afiade agua a la mezcla
que vienen del molino, luego la masa es extruida y cortada para pasar al area de secado e
inspeccion, después pasa al area de enfriado para por ultimo llegar al almaceén de producto

terminado.
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Figura 1: simulacion del modelo inicial

Mesclado de MP = iz
Secado e Inspeccidn

Bal Moldeado O

Cortado
X U]
=

¥
&
.

7~7
= Enfriado 5
/a — A &
Molienda y Zaraneo < : ’I
| 4
AT .-
Coccidn

Almacén de MP
Almacen ‘

v 0000000000 g

Ladrillos

Amasado

Fuente: elaboracion propia

Figura 2: Resultados de la simulacion inicial

MNombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min)
Arcilla 0.00 0.00
Arena Amarilla 0.00 0.00
Tierra negra 0.00 0.00
Caolin 0.00 0.00
MEZCLA 0.00 0.00

I ladrillos 953,216.00 350.50'

Fuente: elaboracion propia
Propuestas de mejora
para realizar las mejoras se plante6 utilizar la herramienta de Lean Manufacturing:

Propuesta 1: para esta propuesta se plante6 utilizar la metodologia SMED, la cual consiste en
reducir el tiempo que demora en realizar los cambios de equipos 0 maquinaria en el proceso de
obtencion de ladrillos, en este caso, sen vendria a eliminar el transporte del almaceén al area de
mezclado, también el que existe entre el area de mezclado y el area de molienda, también el
transporte presente entre el area de molienda y amasado, ademas existe un transporte ente el
area de amasado y moldeado que también sera eliminado, también el transporte hacia el area de
cortado, el transporte hacia el area de secado y el area de coccion también presenta un transporte

y por altimo se quitara el transporte al almacén de producto terminado.
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A partir de esta propuesta se realizo la simulacion para ver la mejora que podria brindar al

proceso productivo.

Figura 3: Simulacion de la mejora 1

Mesclado de MP

aal Cortado

|| Amasado Moldeado
L= X5
= e - R
_’J q‘w@ y. Secado e Inspeccidn

* — <
; & 0

Almacén de MP Molienda y Zaraneo

- :
71\ \

Almacen

Enfriado £
0000000000 v ‘:“.“
B | 4

Ladrillos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4: Resultados de la mejora 1

Nombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min)
Arcilla 0.00 0.00
Arena Amarilla 0.00 0.00
Tierra negra 0.00 0.00
Caolin 0.00 0.00
MEZCLA 0.00 0.00
ladrillos 982,784.00 324.5[]'

Fuente: elaboracion propia

Propuesta 2: Para esta propuesta se planteo utilizar la herramienta RPA, la cual consiste en
automatizar la etapa que consuma mas tiempo del proceso productivo, en este caso vendria a
ser la etapa de coccién, segun la investigacion de [9] al utilizar el horno utilizado en el
antecedente se podria reducir el tiempo hasta 18 horas, lo que tendria un equivalente a 1080

horas.
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Figura 5: Simulacién de la mejora 2

Mesclado:de: 1P Secado e Inspeccidn
Bal Moldeado 0
=_w = |
-_— " 2
) b
Cortado
Almacén de MP L]
Amasado
o, 8
= Enfriado 5
&
é d3SSE &
s S (i
Molienda y Zaraneo B Py
<
| 8

E Coccidn

Almacen ‘

N’ ,ﬂ‘ 0000000000 a

Ladrillos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Resultados de la mejora 2

MNombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min)
Arcilla 0.00 0.00
Arena Amarilla 0.00 0.00
Tierra negra 0.00 0.00
Caolin 0.00 0.00
MEZCLA 0.00 0.00
ladrillos 1,005,312.00 350.4?'

Fuente: Elaboracion propia

Propuesta 3: Para realizar la tercera propuesta se planteé la union de ambas herramientas, esto

a fin maximizar la optimizacion del proceso.
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Mesclado de MP

Molienda y Zaraneo Bmasado

Bl Moldeado Cortado
- »
o " ~— >
/—e o o "EP{J —— e ,0
A T &
o

Almacén de MP Secado e Inspeccidn

> :
Almacen »

AT |
\ En£-r>i.ado D >

—»

I 0000000000

Ladrillos ‘“1“/‘[
-

Figura 7: Simulacion de la mejora 3
Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Resultados de la mejora 3

Nombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min)
Arcilla 0.00 0.00
Arena Amarilla 0.00 0.00
Tierra negra 0.00 0.00
Caolin 0.00 0.00
MEZCLA 0.00 0.00
ladrillos 1,034,880.00 324.4?'

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber simulado tres escenarios distintos, se obtuvo mayor cantidad de ladrillos en
la tercera propuesta, la cual consistia en la aplicacion en paralelo de las dos herramientas de

Lean Manufacturing (SMED Y RPA), con lo que se ha calculado los nuevos indicadores.

Actividades improductivas

Actividades innecesarias

%Actividades improductivas = Total de actividades * 100

1

%Actividades improductivas = g* 100

%Actividades improductivas = 12.5%

Capacidad ociosa




Capacidad real

%Utilizacion = 100

Capacidad de disefio i

Donde:

und

Capacidad real = 1034880 ——
mes

toneladas veces

. 1000kg

Capacidad diseniada = 180 —————— x 3 galerias x 5 m

galeria es

und

Capacidad disefiada = 1350000 ——
mes

Por lo tanto:

1034880

1350000 * 100

%Utilizacion =
%Utilizacion = 76.66%

Productividad de mano de obra

1034880 424

Productividad de Mo = ———%
13 operarios

und. mes

Productividad de Mo = 83452.30——————
operario

Discusion

1Tn

17

Esta investigacion se asemeja a la de Llanos [5] puesto que ambas presentan una baja

productividad, la diferencia es que en esta investigacion se aplican solo dos herramientas de

Lean Manufacturing, mientras que en la antes mencionada se hace uso de cinco herramientas,

lo cual le genera un aumento de la productividad del 18% mientras que en la presente

investigacion se presentd un aumento del 12.14% de la productividad.

Evaluacién econémica

La mejor propuesta consistia en la aplicacion ambas herramientas de Lean Manufacturing en

paralelo, para lo cual se tendria que comprar un horno y realizar una distribucion de panta.
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Descripcion Cant. Costo unit. Costo total
Planos de distribucién de planta 1 S/. 850 S/. 850
Horno de coccion 1 S/. 7 000 S/. 7 000
Total S/. 7 850

El costo de la inversion para llevar a cabo la mejora es de S/. 7 850
Conclusiones

Se llevo a cabo el diagnoéstico de la situacion actual de la produccion de ladrillos pandereta, en
la cual se determin6 que la empresa presenta una baja productividad de mano de obra, con
73324 und.mes/operario, aparte de ello, el 53.33% de sus actividades no agregan valor al
producto, el 29.40% de su capacidad no esta siendo aprovechada y 23% de su produccién total
es descartada.

Por otro lado, tras la aplicacion de las metodologias SMED y RPA de la herramienta Lean
Manufacturing, se logré disminuir las actividades improductivas a un 12.5%, ademés se
aumento la productividad de mano de obra a 83452.30 (und.mes) /operario, lo que vendria a ser
un aumento del 12.14%

Finalmente, dentro del analisis econdmico se establecié un cuadro con items con la inversion

necesaria para que la empresa pueda mejorar, lo cual dio un total de S/. 7 850.
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AnNexos

Anexo 1: Diagrama de Ishikawa

Método

Actividades mproductivas
¥
D:L.,stancias largas

Layout inadecuado

Capacidad ociosa Mermas
Baja produccion Procesos no estandanzados .~
—_—" £
Tiempos ocioses N Falta de control -
Secado al aire libre
Materiales

Maquinaria / Equipo

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Principales causas de baja productividad

Porcentaje
Posibles causas Descripcion de
indicador
Estas actividades se
Actividades o .
identificaron a partir del 53.33%
improductivas
DOP
No se utiliza toda la
Capacidad ociosa capacidad real (bajo 29.40%
porcentaje de utilizacion)
Se identifico mediante la
Mermas cantidad de desperdicios 23%

al mes

Fuente: Adaptado de Guerrero [13]



