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PRESENTACION

La presente tesis, es el estudio en que se llega a concretizar y aplicas las ideas y
teorias adquiridas en los cinco afios de carrera profesional, estos fueros obtenidos en la
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo y en la cual se aplicé en la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.

El trabajo de investigacion lleva como titulo “PROPUESTA DE MEJORA DEL
SISTEMA PRODUCTIVO DEL LADRILLO PANDERETA EN LA EMPRESA
LADRILLOS TAYSON S.A.C. PARA REDUCIR LAS PERDIDAS ECONOMICAS”,
con la finalidad de mejorar los indicadores de produccion y la eficiencia durante el
proceso productivo del ladrillo pandereta, asegurando asi reducir las pérdidas econdmicas

obtenidas durante el proceso productivo.

En el proyecto se realizé el diagnostico, en el cual se describe la situacién actual
con el que cuenta la empresa obteniendo indicadores de capacidad, productividad,
eficiencia, etc; en los cuales se refleja la baja eficiencia del proceso productivo del ladrillo
pandereta. Posteriormente, se indican las propuestas que llevaran a una mejora del
proceso, para asi aumentar la baja eficiencia y finalmente se realiza un analisis costo

beneficio de la mejora del proyecto.

Autor: Marcial Humberto Guerrero Sandoval



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo el andlisis del proceso productivo del
ladrillo pandereta rayada en la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. con el objetivo
principal de reducir las pérdidas econdmicas producto de la merma generada en el
proceso. En este analisis se tiene como primer objetivo el diagndstico actual con el que
cuenta la empresa, lo que permitio identificar los problemas principales por el cual se
reduce la eficiencia del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada y en el que se
identifico indicadores de eficiencia, produccion, productividad y por Gltimo la capacidad
de la planta.

Identificando los problemas con los que cuenta el proceso productivo del ladrillo
pandereta rayada, se realizé un diagrama de analisis de proceso en la cual se determind
que la etapa limitante en el proceso es la etapa de coccion con un ciclo de 130 h, debido
a que la empresa no lleva un control industrial y lo desempefia de forma artesanal. Otra
etapa limitante es la del secado y coccidn ya que el operario lo trabaja de forma empirica,
sin tener conocimiento previo solo basandose en la experiencia, en la cual genera mermas

dando asi un costo no recuperado para la empresa.

Una vez ya identificado las actividades limitantes en dichas etapas, se propone
implementar un proceso adecuado y capacitaciones constantes en las etapas de coccion y
secado. También en la etapa de coccion se implemento termocuplas que ayudan al control
adecuado de la temperatura en el horno para asi no tener mermas en el horno, esto redujo
el cuello de botella de 130 h a 100 h, dando asi el incremento de la eficiencia fisica de
77% a 85%, el aumento de la produccion de 4,437 lote/mes a 5,76 lote/mes. Ademas se
desarrollaron registros para llevar el control en las diferentes etapas, tales como mezcla,

coccidn, secado y extrusion para asi poder llevar un control adecuado de la produccion.

Por ultimo se realiz6 un analisis costo beneficio de la propuesta implementada en la
empresa, y ésta cuenta con una inversion de S/. 11 212 en la cual se recupera en el primer
afio. Como ingresos se tuvo un total de S/. 1 200,990 y en egresos se tuvo un total de S/.

301,590.36 dando asi un costo beneficio de S/. 3,98 por cada sol invertido.

Palabras claves: Ladrillo Pandereta rayada, secado, coccion, produccion



ABSTRACT

The present research work, the analysis of the productive process of the striped
tambourine brick in the company LADRILLOS TAYSON S.A.C. with the main objective
of reducing economic losses due to the loss generated in the process. This analysis has as
its first objective the current diagnosis that the company has, which allowed to identify
the main problems by which the efficiency of the production process of the striped
tambourine brick is reduced and in which efficiency, production indicators were

identified, productivity and finally the capacity of the plant.

Identifying the problems with the production process of the striped tambourine brick, a
process analysis diagram was made in which it was determined that the limiting stage in
the process is the cooking stage with a cycle of 130 h, because The company does not
have an industrial control and performs it by hand. Another limiting stage is that of drying
and cooking since the operator works it empirically, without having previous knowledge
only based on experience, in which it generates losses thus giving an unrecoverable cost

to the company.

Once the limiting activities in these stages have already been identified, it is proposed to
implement an adequate process and constant training in the cooking and drying stages.
Also in the cooking stage thermocouples were implemented that help the proper control
of the temperature in the oven so as not to have waste in the oven, this reduced the
bottleneck from 130 h to 100 h, thus giving the increase of the physical efficiency of 77%
to 85%, the production increase from 4,437 lot / month to 5.76 lot / month. In addition,
records were developed to keep track of the different stages, such as mixing, cooking,

drying and extrusion in order to maintain adequate production control.

Finally, a cost-benefit analysis of the proposal implemented in the company was carried
out, and it has an investment of S /. 11 212 in which he recovers in the first year. As
income, a total of S/. 1 200,990 and in expenditures there was a total of S /. 301,590.36
thus giving a cost benefit of S /. 3.98 for each sun invested.

Keywords: Brick Tambourine striped, dried, cooking, production
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. INTRODUCCION

Los ladrillos existen desde hace tiempo atras, pero manipulacion ha ido
transformando con el pasar del tiempo, se convirtio en una de las industrias mas
productivas y hoy en dia la fabricacion del ladrillo cerdmico se ha hecho més préctica y
existe en todo el mundo. La fabricacién del ladrillo cerdmico sigue etapas continuas en la

cual se describen en el desarrollo de la tesis.

Hoy en dia, la industria del ladrillo mueve un aproximado de 9,5 millones de
toneladas en el afio, lo que significa en términos monetarios un aproximado de S/. 1,600

millones, esto lo estimd la Asociacién Ladrillera de Ceramicos del Peru (ALACEP)

Muchas de las empresas del rubro constructor que laboran en Perd, adquirieren el
ladrillo cerdmico como un material de suma importancia para la actividad que
desempefian. Este producto, cumple una funcién estructural muy importante en las
construcciones. Sin embargo el ladrillo ceramico puede usualmente ser cuestionado en

cuanto a caracteristicas y propiedades dependiendo a la norma establecida.

La empresa “LADRILLOS TAYSON S.A.C.” se encuentra en el rubro ceramico
en la cual se dedicada principalmente a la fabricacion y comercializacion de productos
hechos a base de arcilla y tierra para el sector de la construccion. Se encuentra ubicada en
la Carretera Panamericana Norte KM. 807 Lambayeque — Morrope

El ladrillo elaborado por la empresa, utiliza una mezcla a base de arcilla, tierra
amarilla, tierra negra y caolin; siendo el ladrillo a investigar el ladrillo pandereta rayada ya
que es el producto de mayor produccién.

Actualmente, la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. presenta problemas en el
proceso productivo, una de ella es en la etapa de mezclado, ya que existen
desproporciones a la hora de elaborar la mezcla de materia prima pues lo realizan de
manera empirica, éste problema trae consecuencias en el proceso de amasado debido a

que si la mezcla estd mal elaborada obstruira dicha etapa.
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Actualmente la empresa cuenta con una eficiencia fisica de produccion de 77%,
por ellos se vio en la necesidad de realizar la mejora en el sistema productivo con el

objetivo principal de reducir las pérdidas econémicas.

La baja eficiencia en el proceso productivo del ladrillo pandereta rayada, se debe
a una serie de problemas y fallas en el proceso productivo, entre los problemas mas
frecuentes tenemos: el excesivo porcentaje de merma en la etapa de secado y de coccion
debido a la mala manipulacion del ladrillo crudo, mala distribucion de planta con el que
cuenta la empresa. Es por ello que afectan de manera directa en los indicadores de
produccion, esto genera pérdidas econdmicas en el proceso productivo y una baja
eficiencia en el proceso de produccion.

Debido al problema ya descrito anteriormente, se llega a la pregunta: ;Cémo
mejorar el proceso productivo del ladrillo Pandereta en la empresa “LADRILLOS
TAYSON S.A.C.” para reducir las pérdidas econdmicas?, por ello, el objetivo principal
es reducir las pérdidas economicas originado en el proceso productivo en la empresa
Ladrillos Tayson S.A.C. Para ello se realiz6 el diagnostico de la situacién actual con el
que cuenta la empresa, determinando los indicadores de produccién, eficiencia,
productividad, capacidad. Posteriormente, se evalu6 los problemas con los que cuenta la
empresa y se desarrollaron propuestas de mejora para el proceso productivo del ladrillo
pandereta. Y por Gltimo, se evalu6 el Costo — Beneficio de la propuesta, obteniendo un
valor de S/ 3,031

El presente proyecto de investigacion, se logra evidenciar la baja eficiencia del
sistema productivo del ladrillo pandereta en la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. por lo
que el desarrollo de la propuesta de mejora del proceso productivo de ladrillos pandereta,
ofrece una oportunidad a la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. para poder determinar las

fallas que existen en el proceso productivo del ladrillos pandereta.
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1. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES
Vipulkumar and Thakkar [1] “5s Implementation in Ceramics Manufacturing

Company”. La investigacion, se llevd a cabo para desarrollar la metodologia de 5S de
Lean Manufacturing para dar solucion a los problemas de una fabrica que elabora
materiales cerdmicos en la India con el fin de aumentar dicha eficiencia del proceso
productivo y las pérdidas originadas en la empresa. Los objetivos del trabajo de
investigacion son reducir los desperdicios originados en el proceso productivo y mantener
un control adecuado en el proceso productivo, mejorar las instalaciones que funcionan
como almacenamiento de Materia Prima y de Producto Terminado. Se muestran
fotografias de antes y después para llevar a cabo la aplicacion de la metodologia 5S en la
empresa. La implementacion de las 5S se ha llevado a cabo en las areas de almacén y
aisladores. Luego de implementar la metodologia de las 5S en las &reas de almacén, se
ahorrd un espacio es del 12,91% y también se redujeron desperdicios en el proceso y en

el area de aisladores, el trabajo se hizo eficaz y eficiente.

Guerrero, Espinel y Sanchez [2] Andlisis de temperaturas durante la coccién de
ladrillos macizos y sus propiedades finales. Esta investigacion tiene como objetivo
determinar la relacion que existe entre las propiedades de un blogue de ceramica y la
temperatura en la cual se llevo a cabo la coccion. Se utilizo un sistema Labviw para poder
registrar la temperatura que se desarrolla en el horno, posteriormente se evalué la curva
de temperatura ideal para la coccion de los bloques de cerdmica. Finalmente se tomé las
muestras del producto final basado en las normas técnicas NTC 4017 y NTC 4205 para
asi poder determinar las propiedades que componen el bloque. Como resultado se obtuvo
la tasa de absorcion, la ruptura y la resistencia del bloque. Se concluyé que los blogques
de ceramica cocinados a mas de 1000°C tienen un mddulo de ruptura mayor a 1,54 MP,

sin embargo, los bloques de cerdmica cocinados a menor temperatura presentan una tasa

de absorcidn inicial mas alta(0,37 %) y la mejor resistencia a la compresion 7,28 MP

min
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Sanchez, Orozco y Pefialoza [3], en su investigacion determinada “Evaluacion de
mezcla de arcilla para la fabricacion de ladrillos refractarios que sirvan para la
reconversion tecnoldgica de los hornos utilizados en norte de Santader” estd basada en la
fabricacion de los ladrillos refractarios elaborados por la empresa. Su proceso inicia con
la seleccion de materia prima de la region, en la cual se determina las caracteristicas de
la materia prima a través de diferentes ensayos, tales como: pérdidas por calcinacién en
la etapa de coccidn, absorcion de agua y la contraccion en cocido. Se mezclaron dichas
materias primas a nivel de laboratorio, dichas probetas fueron caracterizadas y finalmente
se selecciono la mezcla apropiada para la elaboracion de ladrillo refractario a escala real.
Finalmente se determind que con dicha mezcla apropiada, los ladrillos llegan a soportar
temperaturas de 1305 °C a 1400 °C.

J. Rodriguez, F. Diego, C. Martinez, L. Méndez y M. Aguilar [4]. Como objetivo
principal es la evaluacion de la calidad del ladrillo cerdmico en diversos partes del horno
de coccion, se realizo la evaluacién el proceso de coccidn. Luego se realizé pruebas con
un % de aserrin empleando un soplador oscilante. Ademas, se realiz6 la medicion de la
temperatura en el interior y en la superficie del ladrillo cerdmico ubicado en la parte
central del horno, dando asi un seguimiento durante la coccién y se evaluo la calidad del
ladrillo con la relacion de acuerdo a la ubicacion dentro del horno. Cada actividad del
proceso de coccion del ladrillo, se identificd con cambios en la temperatura registrada por
los termocuplas. Finalmente, la calidad con la que cuenta el ladrillo se le hizo relacién
con la ubicacién dentro del horno y por la secuencia de la temperatura durante la etapa de
coccion. Con el monitoreo de la temperatura dentro del horno, fue posible modificar
algunas cosas dentro de la etapa de coccidn obteniendo asi piezas de primera calidad y

evitar ladrillo rocochos o mal cocinados.

R. Snee [5] “Lean Six Sigma—getting better all the time” El objetivo principal es
utilizar el método para mejorar el rendimiento. El desarrollo de Lean Six Sigma se revisa
incluyendo los origenes del método, el qué, el por qué y los beneficios del método, como
el enfoque es diferente, la integracidon de Lean y Six Sigma, errores de implementacion,
lecciones aprendidas y desarrollos necesario para el futuro. Esto nos indica que la mejora
es mucho mas efectiva cuando se aborda de manera adecuada la mejora en todas las partes
que comprende la organizacion utilizando una metodologia de mejora integral como Lean

Six Sigma. La mejora debe contener el flujo de informacion y materiales a través de
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procesos, asi como la mejora de las actividades del proceso de valor agregado que crean
el producto para el cliente. Esto conduce naturalmente a hacer que la mejora sea un
proceso comercial planificado, operado y revisado como cualquier otro proceso comercial

importante.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Ladrillo
Moreno [6]. Los ladrillos son pequefias piezas ceramicas en forma de paralelepipedo,

formadas por tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una coccion.
Pueden utilizarse en toda clase de construccion es por ser su forma regular y facil su

manejo (Moreno, 1981).

2.2.2. Sistema Productivo
Rojas [7]. Se inicia al formularse un objetivo y elegir el producto que se

comercializard. El producto exige un procedimiento especifico, y éste debe ser el méas
econdmico posible, teniendo en cuenta la capacidad del sistema, la ubicacion escogida
para la empresa, el pacto de las instalaciones locales, y el sostén de los materiales. Para
que un sistema productivo crezca es preciso que su desarrollo marche a la par de la
investigacion.

2.2.3. Produccion
La produccién es la aplicacion del ingenio y trabajo del hombre para agregarle valor

a un bien y obtener productos y/o servicios aptos para satisfacer las propias necesidades.
La produccion no solamente comprende la transformacion intrinseca de los bienes sino
también todo lo que prepara su utilizacidn pertinente a tiempo y espacio, por lo tanto,
contiene también el almacenamiento, la distribucién en las cantidades requeridas y el
transporte. Los factores originales de la produccién, considerados irreducibles o de ultimo
orden son la naturaleza, el trabajo, y el capital. [7] La formula estd establecida por la
siguiente manera:

Total de unidades producidas

Produccion = - -
Periodo de tiempo

2.2.4. Productividad
Galindo, Mariana y Rios [8]. La productividad es una medida de qué tan

eficientemente utilizamos nuestro trabajo y nuestro capital para producir valor
econdémico. Una alta productividad involucra que se logra producir mucho valor

econdmico con poco trabajo o poco capital. Un aumento en productividad implica que se
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puede producir mas con lo mismo. En términos econdmicos, la productividad es todo
aumento en produccién que no se explica por extensiones en trabajo, capital o en
cualquier otro insumo intermedio utilizado para producir. Esto se puede expresar

algebraicamente como:

o Produccién total
Productividad =

Insumo total

2.2.5. Método de trabajo
Meyers [9]. Es la combinacion especifica de distribucion y condiciones de trabajo,

material y equipos, herramientas y trayectorias y movimientos implicados en la
realizacion de una determinada operacion. Generalmente suele disponerse de varios
métodos para una sola operacion o trabajo, por lo que siempre debe llevarse a cabo un

estudio para determinar el mejor método a usar de acuerdo a un factor determinado.

2.2.6. Merma
Valdiviay Ferrer [10]. La merma es considerada como reduccion o pérdida fisica, en

el volumen, cantidad o peso de las reservas ocasionadas por causas inherentes a su

naturaleza o al proceso productivo y conlleva a una pérdida economica.

2.2.7. Eficiencia
Alvarez [11]. La eficiencia es un concepto referente a la obtencion de resultados en

relacién al uso de los recursos. Se define por la siguiente formula:

Productos resultantes

Eficiencia = —
f Productos utilizados

2.2.7.1.Eficiencia Economica

Es la relacion entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos o inversiones
de dicha venta. La eficiencia econoémica debe ser mayor que la unidad para que se pueda

obtener beneficios (Ee>1).

Ingresos o Ventas (S/.)

Eficiencia econOmica =
f Costos o Egresos (S/.)

2.2.7.2.Eficiencia Fisica
Relacion aritmética entre la cantidad de materia prima existente en la produccion

total obtenida y la cantidad de materia prima, o insumos, empleados. Por lo tanto la

eficiencia fisica es menor o igual a uno (Ef<=1).
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kg de mezcla de salida

Eficiencia fisica =
/ f kg de mezcla de entrada

2.2.8. Capacidad
Es el numero de unidades que una instalacion puede producir, almacenar en un

determinado periodo. [7]

2.2.8.1.Capacidad proyectada
Es la maxima produccion, en términos tedricos, que se puede obtener en un

periodo de tiempo determinado.

2.2.8.2.Capacidad utilizada
Es la capacidad actual con el que cuenta la empresa.

2.2.8.3.Capacidad efectiva
Es la capacidad que la empresa espera alcanzar, segun sus productos.

2.2.8.4.Capacidad ociosa
Es la diferencia entre la capacidad real y la capacidad utilizada.

2.2.9. Six Sigma
Gutiérrez y de la VVara [12]. Six sigma es una estrategia de mejora continua gque busca

identificar las causas de los errores, defectos y retrasos en los diferentes procesos de
negocio, enfocandose en los aspectos que son criticos para el cliente. La estrategia six
sigma se basa en métodos estadisticos rigurosos que emplean herramientas de calidad y
analisis matematico, ya sea para disefiar productos y procesos o para mejorar los ya
existentes. Esta estrategia requiere que perfeccionen las salidas del proceso mediante un

enfoque en las entradas y procesos implicados.

2.2.10. Diagrama de procesos de produccion
Garcia [13]. Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos

que se siguen en una serie de actividades que constituyen un proceso o un procedimiento;
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; ademas, incluye toda
la informacion que se considera necesaria para el estudio, tal como distancias recorridas,

cantidad considerada y tiempo requerido.

2.2.10.1. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
Es la representacion gréfica de los puntos en los que se introducen materiales en

el proceso y del orden de las inspecciones y de todas las operaciones, excepto las incluidas
en la manipulacion de los materiales; ademas, puede comprender cualquier otra
informacidn que se considere necesaria para el anélisis, por ejemplo, la situacion de cada
paso, el tiempo requerido o si los ciclos de fabricacion son los convenientes. [13]. Se

evidencia en la tabla 1.
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Tabla 1. Simbolos para el DOP

ACTIVIDAD | SIMBOLO RESULTADOS
., Indica los pasos principales del proceso,
Operacion O procedimiento 0 método en el proceso.
Inspeccion Indica la verificacion de la cantidad y
P calidad del producto.

) (Y Indica transporte u operacion que se
Combinada 2 ‘ P perac q
/ lleva acabo de manera simultanea

Fuente: Garcia Criollo, 2005

2.2.10.2. Diagrama de analisis del proceso (DAP)
Es la representacion gréfica de la operacion, inspeccion, transporte, demora y

almacenes que involucran en un proceso productivo. Ademas, incluye la informacion que
sea necesaria para el analisis de proceso. Por ejm; la distancia recorrida o el tiempo. [13].

(Ver tabla 2)
Tabla 2. Simbolos para el DAP

ACTIVIDAD | SIMBOLO RESULTADOS
Operacion Indica los pasos principales del proceso,
procedimiento o método en el proceso.

Transporte Indica el desplazamiento de los recursos y
materiales de un lugar a otro.

Inspeccion Indica la verificacion de la cantidad y
calidad del producto

Indica la inactividad de un recurso o
material durante el proceso

Indica el depdsito de un recurso o material
en almacén, donde se recibe y se entrega
mediante de un documento de autorizacion.

Demora

Almacén

Combinada 1 Indica una inspeccidn u operacion que se

lleva acabo de manera simultanea.

Combinada 2 Indica el transporte en conjunto con una
operacion que se lleva acabo

simultdneamente.

Fuente: Garcia Criollo, 2005

2.2.10.3. Diagrama de recorrido
Es el esquema de distribucion de planta que es utilizada para completar el analisis

del proceso productivo. Se elabora un plano, donde se indican las areas, instalaciones y
maquinarias con los que cuenta la fabrica. Sobre el plano se plasma los movimientos por
medio de lineas y cada actividad se identifica por los simbolos empleados en el diagrama
de analisis del proceso (DAP) [13]
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2.2.11. Estudio de tiempos
Es una técnica que sirve para determinar la mayor exactitud posible, en la cual se parte

de un nimero determinado de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. [13]

2.2.12. Tiempo Estandar
Heizer y Barry [14]Los tiempos estdndares de trabajo son intervalos de tiempo necesarios

para realizar un trabajo o parte de un trabajo. Cada empresa tiene tiempos estandares de
trabajo, aunque puede existir alguna variacion entre los métodos establecidos por métodos

informales y los establecidos por métodos profesionales. (Heizer et al, 2001)

2.2.13. Diagrama Causa — Efecto.
Gutierrez, Humberto y Roman. [15] El diagrama de causa efecto o el diagrama de

Ishikawa (Ver Figura 1), es un método grafico que relaciona un problema o efecto con
los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica
en que obliga a buscar las diferentes causas que afectan al problema bajo anélisis y de
esta forma, se evita el error de buscar directamente las soluciones sin debatir cuales son
las verdaderas causas.

e Causas de maquinaria: Son las maquinas y herramientas que se utilizan durante el
proceso productivo. Las averias producidas en cada maquina, estan relacionadas con
obsolescencia de las maquinas y herramientas y con las acciones de mantenimiento,
entre otros.

e Causa de mano de obra: Aqui intervienen el factor humano, se puede mencionar la
falta de habilidades para desempefiar su trabajo, la falta de experiencia o el grado de
instruccion.

e Causas de materiales: Los materiales, son otro de los posibles focos en los que puede
surgir la causa de la raiz de un problema, por ellos se debe controlar con un sistema
de trazabilidad durante el proceso para asi poder controlar ciertas especificaciones de
produccion.

e Causas del Método: Estan relacionadas con la forma del trabajo del equipo o el
método de trabajo que se emplea.
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e Causas de Medida: En los procesos industriales, los problemas que intervienen en
los sistemas de medicion pueden u ocasionan pérdidas de suma importancia en la

eficiencia con la que cuenta la planta.

Causa Efecto

[ Hombre ]( Maquina ][ Entorno ]

N

> Problema

Subcausa

Causa principal

Z- /
[ Material ]( Método ][ Medida )

Figura 1. Diagrama Causa — Efecto
Fuente: Gutierrez, Humberto y Roman (2009).

2.2.14. Distribucion de Planta
Arroyo y Torres [16], la distribucion de planta se realiza de acuerdo al numero de
actividades a efectuar en el proceso productivo, de manera que aporte a la empresa un
acrecentamiento en la eficiencia, y por lo tanto en la competitividad, y que permita hacer
frente al inesperado mercado consumidor. Una adecuada distribucion de planta permite
reducir los requerimientos de espacios, realizar menos desplazamientos y tener un buen
control del material, brindar una mayor seguridad a los trabajadores, disminuyendo los
retrasos y la congestion, facilitando, de igual manera, el mantenimiento y los ajustes en
el proceso.

2.2.15. SLP.
Muther [17]. Existe una gran diversidad de métodos para la solucion de problemas
relacionados con la distribucion de planta, sin embargo, el mas conocido y del cual se
tiene un mayor registro de utilizacion, ademas de ser el mas completo es sin duda el
método Systematic Layout Planning o Planeacion Sistematica de la Distribucion de
Planta (S.L.P.), método desarrollado por Richard Muther. Es una forma organizada para
realizar la planeacion de una distribucion con una serie de procedimientos y simbolos

convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas.
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I11.  RESULTADOS
3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1. Laempresa

- Nombre: Ladrillos Tayson S.A.C.

- RUC: 20601900654

- Gerente General: Bravo Alarcon Manuel Yvan

- Tipo de contribuyente: Sociedad Anonima Cerrada.

- Teléfono: 920035146 — 935556539

- Breve descripcion: La empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. se encuentra en el
rubro ceramico en la cual se dedicada principalmente a la fabricacion y
comercializacion de productos hechos a base de arcilla y tierra para el sector de la
construccion. Actualmente cuenta con una linea de produccion de 5 etapas (recepcion,
molienda, mezclado, secado y coccidn) en el cual trabajan 6 dias a la semana, de lunes
a sabado, con 10 horas diarias completando 60 horas semanales. Dicha empresa se
encuentra ubicada en la Carretera Panamericana Norte KM. 807 Lambayeque —

Morrope.

- Ubicacion Geogréfica:

Jayanca

Pacocra

.. Santuario
hmo - Histérico Bal
Bosque

[in) El Romero
(N ) del Pémac

Morrone 2
Morrope Mochumi

Fabrica de
Ladrillos Tayson

Ferrefafe

Lambayeque Picsi

Tuman

Chiclayo

Pimentel (N}

Figura 2. Ubicacion de la Planta.
Fuente: Google Maps
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Organigrama:

Gerente General

Area de
Administracion

Jefe de Area de Jefe de
Produccion Contabilidad. Mantenimiento
Operarios de Asistente de
Produccion. Mantenimiento

Figura 3. Organigrama de la Empresa
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Areas de la empresa:

Gerente General: Este cargo lo ejecuta el propietario de la planta, en la cual tiene
como funcidn supervisar e inspeccionar el trabajo y el funcionamiento correcto de la
fabrica

Area Administrativa: Encargada con el funcionamiento que cumple la empresa. Su
desempefio se basa desde contrataciones, pagos al personal, entre otros.

Area de Contabilidad: Esta a cargo del manejo de los recursos financieros con el
que cuenta la empresa, brinda informacion sobre el estado financieros con lo que
cuenta la empresa para asi poder tomar decisiones que ayuden al buen funcionamiento
financiero de la empresa.

Jefe de Produccién: Encargado de supervisar y apoyar el trabajo productivo con la
gue la planta cuenta para obtener el producto.

Operarios de Produccidon: Son los encargados de realizar las operaciones del
proceso productivo.

Jefe de Mantenimiento: Es el que esta a cargo del mantenimiento en las maquinas,
en el cual busca dar solucién a los problemas encontrados en las maquinas.
Asistente de Mantenimiento: Es el apoyo del jefe de mantenimiento, en la cual

cumple con ayudar en la solucion a los problemas de las maquinas.
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- Horario:
e Dia: Lunes — Sabados.
e Hora: 7:30 am — 5:30 pm.

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO.
3.2.1. Productos.

a. Descripcion del Producto:

La empresa ladrillos Tayson S.A.C. cuenta con los siguientes productos hecho a base
de arcillay tierra negra. El producto a elegir para la investigacion, es el ladrillo pandereta
rayada, ya que tiene mayor produccion a diferencia de los demas productos, esto se
evidencia en el Anexo 1, donde se detalla el producto seleccionado de acuerdo a la
produccion en el periodo Enero — Agosto del 2019 y en el Anexo 2, se evidencia la merma

de dicha produccion.

- Ladrillo Pandereta rayada:

El ladrillo pandereta rayada, tiene como funcion de hacer muros para dividir cuartos.
Este tipo de ladrillo ceramico, no soporta mucho peso. Son utilizados en edificaciones
altas como en las columnas y vigas. El ladrillo pandereta rayada necesita a su vez, un

mayor tarrajeo en la cual permite un mejor asentamiento en la construccion.

Tabla 3. Ficha técnica del ladrillo pandereta rayada

Tipo de Ladrillo Ladrillo Pandereta
Peso 2,00 kg
Medidas 9x12x22cm
Caracteristicas técnicas; | Ladrillo para divisiones
Segun la Norma NTP interiores, parapetos,

399.613 - 331.040 - ultimos pisos, tabiqueria.

331.041 Albafiileria confinada.

Albafiileria aporticada

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Ladrillo King Kong:
El ladrillo King Kong Estandar, es un tipo de ladrillo estructurar en la cual se hacen
los muros portantes, éste tipo de ladrillo puede soportar la carga de los techos. Este tipo

de ladrillo tiene la capacidad de resistir los movimientos originados por los sismos.
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Tabla 4. Ficha Técnica del Ladrillo King Kong

Tipo de Ladrillo

Ladrillo King Kong

Peso

3,00 kg

Medidas

9x12x24cm

Caracteristicas técnicas;
Segun la Norma NTP
399.613 - 331.040 -
331.041

El King Kong es un
ladrillo hecho a base de
arcilla para muros
portantes (son aquellos
que soportaran la carga de
los techos)

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
- Ladrillo Techo 12.

Ladrillo para techo en casas y edificios de cualquier nimero de pisos.

Tabla 5. Ficha Técnica del Ladrillo Techo 12

Tipo de Ladrillo

Ladrillo Techo 12

Peso

7,00 kg

Medidas

12 x 30 x 30 cm

Caracteristicas técnicas;
Segun la Norma NTP
399.613 - 331.040 -
331.041

Ladrillo para techo en
casas y edificios de
cualquier nimero de
pisos. Techos inclinados.
Albafiileria confinada.
Albafiileria aporticada.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Ladrillo Techo 15.

Ladrillo para techo en casas y edificios de cualquier nimero de pisos.

Tabla 6. Ficha Técnica del Ladrillo Techo 15

Tipo de Ladrillo

Ladrillo Techo 15

Peso

8,00 kg

Medidas

15x 30 x 30 cm

Caracteristicas técnicas;
Segun la Norma NTP
399.613 - 331.040 -
331.041

Ladrillo para techo en
casas y edificios de
cualquier nimero de
pisos. Techos inclinados.
Albaiiileria confinada.
Albafiileria aporticada.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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b. Sub Productos:
La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. no cuenta con sub productos.

c. Desechos:

- Barro: Es una mezcla semi — liquida de tierra y agua que contiene particulas de arcilla

y polvo en la cual se obtiene en la etapa de amasado, extrusion y cortado.

Tabla 7. % de desecho emitido en el proceso productivo del ladrillo pandereta.

Unidades | Barro Emitido
Producto Mes Producidas (Kg) %

Enero 877 590 10 504 1,20%

Febrero 957 822 10 154 1,06%

Marzo 920 548 8 646 0,94%

Pandereta Abril 927 400 19 475 2,10%
Mayo 898 325 13 475 1,50%

Junio 917722 18 354 2,00%

Julio 914 092 16 454 1,80%

Agosto 835973 10 032 1,20%
Total 7249 472 107 094 11,80%

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

d. Desperdicios:

La fabrica Ladrillos Tayson S.A.C. en su proceso productivo cuenta con desperdicios,
en las diferentes areas, debido a la falta de capacitacion que continene los operarios,
generando asi pérdidas econémicas. (Ver tabla 8)

Tabla 8. Desperdicios en el proceso productivo del ladrillo pandereta.

Producto Mes Plﬁgéiifgzs Merma Pe(rgl /'_()j as
Enero 877 590 122 863 | S/34 401,64
Febrero 957 822 134 095 | S/37 546,60
Marzo 920 548 128 877 | S/36 085.56
Pandereta Abril 927 400 228 140 | S/63 879,20
Mayo 898 325 215598 | S/60 367,44
Junio 917 722 212912 | S/59 615,36
Julio 914 092 219382 | S/61 426,96
Agosto 835973 167 195 | S/46 814,60
Total 7 249 472 1429 062 |S/400 137,36

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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3.2.2. Recursos del proceso.

3.2.2.1.Materiales

- Materiales Directos.
a. Caolin:

El caolin, es la arcilla méas utilizada en las diversas aplicaciones de material ceramico,
debido a sus propiedades quimicas y fisicas que posee. Las propiedades que posee la
arcilla en los productos cerdmicos son la plasticidad, la resistencia en el producto en

crudo, color, control en la contraccién del producto y la resistencia en el producto cocido.

b. Tierra Negra:
Es la principal materia prima para el proceso productivo del ladrillo, se caracteriza
por contener en su composicion (Al,03) un 15% aproximadamente, en la cual facilita en

la dureza y plasticidad de la mezcla.

c. Tierra Amarilla:
La tierra amarilla es utilizada en el proceso productivo de la fabricacion del ladrillo,
ya que cuenta con un alto contenido de oxido férrico (Fe,0,) y oxido ferroso (FeO) en

la cual proporciona el color que define al ladrillo.

d. Agua:
Recurso utilizado en la etapa de amasado, en la cual se le agrega a la mezcla para
posteriormente se genere la pasta que ird al molde para asi obtener el producto final.

e. Arenilla:

Contiene un 95% de Oxido de silice (Si0,). En el proceso tiene como finalidad de
ayudar como desengrasante, y a la vez previene las rajaduras y fisuras que pueda contener
el ladrillo.

La empresa en el proceso productivo del ladrillo pandereta rayada, no realiza control

de la materia prima para la elaboracion de la mezcla que ingresan al proceso provocando

asi que los productos no contengan resistencia.
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El sistema productivo con el que cuenta la empresa en ineficiente, debido a que
realizan la mezcla de Materia Prima de forma empirica y no llevan un control adecuado
para la elaboracion de la mezcla en la cual no se aprovecha la cantidad exacta de toneladas
de mezcla de Materia Prima que ingresan para producir cierta cantidad de los ladrillos
pandereta rayada.

La empresa realiza la mezcla con un 40% de Tierra amarilla, 30% de tierra negra, 20
% de Caolin y 10% de Arcilla. (Ver Figura 9)

H Tierra Amarilla  ® Tierra Negra ® Caolin & Arcilla

Figura 4. Porcentaje de mezcla de materia prima actual.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Materiales Indirectos.
a. Aserrin: Conjunto de particulas desprendidas de la madera al ser tallada. EI poder
calorifico con el que cuenta el aserrin es inferior al del petréleo o el gas, pero posee

un costo menor en comparacién con el combustible fésil.

b. Céscara de café: Contiene un poder calorifico muy adecuado para la quema del
ladrillo ceramico, pues no afecta demasiado al producto y es econémico para las

ladrilleras.
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3.2.2.2.Insumos

3.2.2.2.1. Maquinaria
La empresa para llevar a cabo las etapas del proceso productivo, utiliza maquinarias

necesarias para la fabricacion de los productos. Las maquinarias con las que cuenta la
empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Maquinarias.

Maquinaria Cantidad Antigledad Estado
Molino de impacto 1 8 Bueno
Zaranda 1 3 Bueno
Mezcladora de doble eje 1 4 Bueno
Extrusora al vacio 1 10 Bueno
Cortadora 1 3 Bueno

Faja transportadora 5 2 Bueno
Moto carguera 1 2 Bueno
Cargador Frontal 1 15 Bueno

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Descripcion de las maquinarias.
a. Molino de impacto:

El molino de impacto con el que cuenta la empresa, tiene como funcidn de triturar la
materia prima que entra en el proceso productivo para la elaboraciéon del ladrillo
pandereta.

b. Zaranda Giratoria:

La zaranda con el que cuenta la empresa, tiene como funcién tamizar el material
procedente del molino de impacto, en la cual la zaranda giratoria deja pasar el material
de menor tamafio en la cual sera utilizado en la siguiente etapa del proceso productivo.
c. Mezcladora de doble eje:

Esta maquina es de alto rendimiento, debido a sus disefio que posee. Cuenta con un
sistema de doble eje con palas horizontales en la cual produce un movimiento circular y
a su vez da la homogeneidad a la mezcla y reduce el tiempo de mezcla.

d. Extrusora al vacio:

La mezcla homogeénea proveniente de la mezcladora, entra a la extrusora de doble eje
y funciona al vacio, las palas con las que cuenta la extrusora realizan la primera
homogeneizacién del material ceramico y luego se realiza un prensado a baja presion por

medio de dos espirales.
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e. Cortadora:

Tiene como principal funcion en la etapa de cortado, es de tallar las unidades salientes
de la extrusora, dandole asi las medidas correspondientes.
f. Faja Transportadora:

Su principal funcién de la faja transportadora es llevar los ladrillos que salen de la
cortadora hacia el montacargas, ademas ayuda a inspeccionar si el ladrillo se encuentra

en las condiciones dptimas.

g. Cargador Frontal:
Su principal funcion del cargador frontal es transportas los diferentes insumos para la
elaboracion del ladrillo, como es la tierra entre otros.

h. Moto Carguera:
Su principal funcién de la moto carguera es transportar el ladrillo ya cortado hacia el
area de secado.

3.2.2.2.2. Suministros

El principal suministro con el que cuenta la empresa es el sistema eléctrico, por lo
cual la empresa paga un monto de dinero segln sea lo que consume al mes en lo que es
energia eléctrica. Y también, otro suministro importante es el agua ya que con este

realizan el amasado de la mezcla.

3.2.2.2.3. Mano de obra

En el area de produccion se cuenta con un total de 13 operarios (Ver Tabla 10),
que se desempefian en las 5 etapas del proceso productivo, en la cual estan a cargo de 1
jefe de produccidn, que es el encargado de verificar el proceso productivo y de informar

los datos obtenidos en el turno.

La mano de obra con la que cuenta la empresa, es deficiente, por ello los operarios

solo trabaja de acuerdo a la experiencia y lo desarrollan de manera empirica.

33



En la tabla 10 se dara a conocer el nimero de trabajadores en el proceso de
produccion con el que cuenta la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.

Tabla 10. Numero de operarios en el Proceso de Produccion

Etapa Puesto_de Cantidad |[Edad | Sexo .Grado de Experiencia

trabajo instruccion laboral
Molienda | Operario 1 25 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Mezclado | Operario 1 39 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Maquinista 1 25 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Operario 1 28 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Extruccion| Operario 1 32 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Operario 1 35 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Operario 1 41 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Operario 1 19 |Masculino | Secundaria Completa 2 afio
Secado Operario 1 22 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Operario 1 26 | Masculino | Secundaria Completa 2 afio
Operario 1 18 |Masculino | Secundaria Completa 2 afio
Coccion Operario 1 35 | Masculino | Secundaria Completa 2 afo
Operario 1 25 | Masculino | Secundaria Completa 2 afio

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

En la tabla 10 se determina el nimero de operario que trabaja en cada puesto de

trabajo, en la cual la tabla nos indica que solo cuentan con secundaria completa y que solo

tienen 2 afios de experiencia laborando en puesto de trabajo determinado, ademas de que

se encuentran entre 18 afios y 41 afios.
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En la tabla 11 se da a conocer el total de personal con el que cuenta la empresa,

dando un total que cuenta con 1 administrador, 1 contador, 2 personas en mantenimiento,

14 personas en produccion y 1 persona encargado del acceso y salida a la fabrica.

Tabla 11. Personal en la empresa Ladrillos Tayson S.A.C.

Area Puesto_de Cantidad | Edad Sexo Grado de estudios
trabajo
Administrativa | Administrador 1 28 | Masculino Universitarios
Contabilidad Contador 1 26 | Masculino Universitarios
Jefe_ d? 1 42 | Masculino Técnico
. mantenimiento
Mantenimiento Asistente de
- 1 26 | Masculino Técnico
mantenimiento
Jefe d_e, 1 40 |Masculino Universitarios
produccion
Operario . Secundaria
(Molienda) ! 25 | Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Mezclado) ! 39 | Masculino Completa
Maquinista . Secundaria
(Extrusora) ! 25 | Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Extrusora) 1 28 | Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Extrusora) 1 32 | Masculino Completa
Operario 1 35 | Masculino Secundaria
. (Extrusora) Completa
Produccion - .
Operario 1 41 | Masculino Secundaria
(Extrusora) Completa
Operario . Secundaria
(Secado) 1 19 | Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Secado) 1 22| Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Secado) 1 26 | Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Coccidn) 1 18 | Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Coccidn) 1 35 |Masculino Completa
Operario . Secundaria
(Coccidn) 1 25 |Masculino Completa
Portero Portero 1 38 | Masculino Secundaria
Completa

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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3.2.3. Descripcion del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada

3.2.3.1.Actividades de produccidon
- Extraccion de la materia prima:

El proceso productivo para la elaboracion del ladrillo pandereta rayada, comienza por
la seleccidn de la materia prima en cual vienen hacer la arcilla y tierra. En esta actividad

se le afiade un control de calidad para determinar la calidad de materia prima.

- Almacenamiento Bajo Cubierta:
Los volquetes de materia prima, depositaran la materia prima bajo cubierta donde sera
almacenado, ésta actividad se realiza para evitar el contacto con el agua y asi tener una

buena materia prima.

- Dosificacion de la Arcilla:

La materia prima es mezclada entre ellas. La mezcla consiste en la extension del
material sobre el espacio establecido y en el volteo del material a través del cargador
frontal. Esta actividad consiste en que la mezcla se homogenice y a la vez realiza una pre
trituracion de la materia prima. En ésta etapa, solo se realiza un control visual por parte

del operador de la pala. Ver caracteristicas en la tabla 12.

Figura 5. Etapa de dosificacion de la mezcla
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Tabla 12. Caracteristica en la etapa de dosificacion de Arcilla

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios | calificada.
Dosificacién de la Arcilla | 1,6 horas 1 Si.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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- Molienda:

Una vez que la materia prima ya es mezclada, ésta es depositada en la tolva de materia
prima donde sera transportada por la faja transportadora hacia el molino de impacto donde
sera triturado por los martillos de impacto con los que posee el molino. Ver caracteristicas
en la tabla 13.

it

Figura 6. Etapa de molienda
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Tabla 13. Caracteristica en la etapa de molienda

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios calificada.
Molienda 1,30 horas 1 Si

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Tamizado:
El material ya triturado, pasa por medio de una faja transportadora hacia la zaranda
rotatoria, en la cual permite el acceso del material con la estructura adecuada para el

amasado y a su vez no tener inconveniente en dicha etapa. Ver caracteristicas en la tabla

Figura 7. Etapa de Tamizado
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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Tabla 14. Caracteristica en la etapa de tamizado

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios calificada.
Tamizado 1,30 horas - -

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Amasado:

El material ya en la etapa de amasado tiene como funcion de mezclar el material con
un porcentaje ya determinado de agua en la cual se formara la mezcla homogénea y

constante. Ver caracteristicas en la tabla 15.

Figura 8. Etapa de mezclado
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Tabla 15. Caracteristica en la etapa de mezclado o Amasado

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios calificada.
Mezclado o Amasado | 1,18 horas 1 Si.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Extrusion o Moldeado:

En esta etapa, la mezcla es himeda y homogeénea, consta de plasticidad adecuada con
la que el material necesita para permitir el transporte a través del molde determinado. Esto
se realiza con una presion de 30 Kp al vacio. El operario lleva un control de manera
empirica en la cual lo hace apuntando en un cuaderno. Ver caracteristicas en la tabla 16.

Tabla 16. Caracteristica en la etapa de extrusion o Moldeado

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios calificada.
Extrusion o Moldeado 1,30 horas 1 Si.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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Figura 9. Etapa de moldeado.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Cortado:

El material que sale en forma de “churro” sale por la boquilla de la extrusora, donde

pasa por la cortadora y dicha maquina cortara las unidades de ladrillo de acuerdo a las

medidas establecidas para el tipo de producto. Luego es transportado en “coches” hacia

el area de secado. Ver caracteristicas en la tabla 17.

Tabla 17. Caracteristica en la etapa de cortado

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios calificada.
Cortado 1,14 horas 4 No.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Figura 10. Etapa de cortado.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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- Secado:

El producto obtenido en la extrusora, contiene un 18% de humedad. Para ésta
actividad, la empresa lo realiza al aire libre en la cual el procedimiento consiste en dejar
el producto cerdmico en las pampas de secado, ésta actividad conlleva de 4 — 5 dias,
eliminando asi un producto casi seco con una humedad de 2 — 6 %. Ver caracteristicas

en la tabla 18.

Tabla 18. Caracteristica en la etapa de secado

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio Operarios calificada.
Secado 108,67 horas 3 No.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Figura 11. Etapa de secado.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Coccion:

En ésta etapa, la empresa cuenta con tres hornos tipo Hoffman, en la cual las unidades
producidas son apiladas manualmente para luego ser cocidas. Los hornos cuentan con una
capacidad de 215 000 unidades de ladrillo. Las unidades de ladrillos ya ordenadas en el
horno, seran cocidas a una temperatura aproximada de 900 °C a 1250 °C. Los operarios
que se desempefia en dicha etapa, el control lo llevan de manera empirica a través de un
cuaderno en la cual se entrega al encargado de manera diaria.Ver caracteristicas en la
tabla 19.

Tabla 19. Caracteristica en la etapa de coccion

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios | calificada.
Coccidn 130 horas 3 No.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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Figura 12. Etapa de coccion.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

- Enfriado:

Una vez que el ladrillo es cocido, empieza la etapa de enfriado en la cual el producto
se enfria al aire libre para luego ser llevado al almacén de producto terminado para luego
ser despachado o vendido. En esta etapa no se tiene un control de calidad ni un tiempo
determinado en la cual solo se basa a criterio de los operarios. Ver caracteristicas en la
tabla 20.

Tabla 20. Caracteristica en la etapa de enfriado

Actividad Tiempo N° de Mano de obra
Promedio | Operarios calificada.
Enfriado 46,33 horas - -

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Figura 13. Etapa de enfriado.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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3.2.3.2.Funciones de los operarios en el proceso productivo.

Tabla 21. Funciones de los operarios en el proceso productivo del ladrillo pandereta rayada.

Actividad Operario Funcion
El operador de la pala es quien va a realizar la
Mezclado Operador de Pala preparacion de la mezcla de la materia prima,

dosificando a la tolva con dicha mezcla.

La funcion de este operario es sacar piedras
Molienda Molinero provenientes de la mezcla, evitando el
atascamiento del molino.

Dosificacion de agua a la mezcla proveniente

Amasado Templador .
del molino.
Encargado de la operacién de extrusora y
cortadora, este operario va a apilar los ladrillos
- ue salen de la extrusora, es responsable de dar
Moldeado Maquinista a P

solucion a los cortes que sufren los ladrillos a su
salida, cambiando también los alambres de la
cortadora.

Este personal esta encargado de bajar el ladrillo
de los coches a la pampa.

Secado Bajadores Seleccionar y mover el ladrillo para el secado,
apilando a un lado el material que no esta en
buenas condiciones (la merma).

Es responsable del avance de la quema y buena
coccion del ladrillo.

Ayudan en el abastecimiento de tolvas de los
Coccion Quemadores guemadores con la mezcla (este puede ser
aserrin, cascara de café).

Su funcién es moler y abastecer de combustible
al molino del horno.

Enfriado Operador de la pala | Sacar los ladrillos cocidos del horno.

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

3.2.3.3.Sistema de Produccion.
M. Adler [18]. Estos procesos, logran un volumen medio pero con gran variedad de

productos. Estos productos comparten recursos para ser obtenidos. Se produce un lote de
productos y luego se cambia al siguiente. No hay secuencia estandar de operaciones a
través de las instalaciones.

La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. su sistema de produccion se le considera un
proceso intermitente, ya que producen de acuerdo a la demanda o al pedido establecido y

mas aln que no cuenta con la automatizacion adecuada.
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3.2.3.4.Andlisis del proceso de produccion.

Frievalds [19]. EIl tamafio que sera tomado la muestra se determinara tomando en
cuenta la informacién del Time Study Manual de los Erie Works de General Electric
Company. En la tabla 22 se determinard el nimero de ciclos que se observaran, segun el

tiempo de ciclo se tomara para muestra.

Tabla 22. NUmero de ciclos recomendados

Tiempo ciclo (min) Numero de ciclos recomendados.
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00-5.00 15
5.00 — 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
40.00 — a mas 3

Fuente: Frievalds, A. 2009

3.2.3.5.Estudio de tiempos.

En latabla 23 se podra visualizar los tiempos promedios del proceso productivo del
ladrillo pandereta rayada, los cuales se analizaron determinando 3 observaciones en cada
etapa del proceso. Se determinaron 3 observaciones de acuerdo al tiempo de ciclo del

proceso que es de 283,84 horas. (Ver anexo 3)
Por lo tanto, con los datos obtenidos en el registro de datos (Ver anexo 3) el tiempo

ciclo del proceso productivo del ladrillo pandereta es de 283,84 horas se determing 3

observaciones (Ver tabla 23)
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Tabla 23. Tiempo promedio del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada

Observaciones (horas) Tiempo
Actividades | Observacion 1 | Observacion 2 | Observacion 3 ngggcéllgpe)n
Mezclado 1,5 1,7 1,6 1,6
Molienda 1,3 1,25 1,35 1,3
Amasado 1,15 1,2 1,18 1,18
Moldeado 1,3 1,28 1,33 1,3
Cortado 1,1 1,18 1,15 1,14
Secado 96 110 120 108,67
Coccién 130 128 132 130,0
Enfriado 48 46 45 46,33

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.

Se observan los tiempos de produccién en el proceso productivo para un lote de

215 000 unidades de ladrillos en la cual se tiene un tiempo de 10 horas por turno. Los

tiempos promedios abarcan entre 1,18 horas, que es la etapa de menor tiempo y 130 horas

que es la etapa de mayor tiempo. El periodo de observacion se realizé en el mes de mayo

del presente afio, obteniendo asi los datos mencionados en la tabla 23.
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3.2.4. Andlisis del proceso.

3.2.4.1.Balance de materia

BALANCE DE MATERIA

Actividad: Fabricacién del ladrillo Pandereta rayada

Parte:

Fecha: 29/08/19

Area: Produccién

I

LADRILLO PANDERETA

Elaborado por: | Humberto Guerrero Sandoval Operarios: 14 Hoja N° 1
Arcilla
Arena Amarilla
Tierra Negra
Caolin
2189 tn de 500 Kg de MP
—> MEZCLADO
MP | en merma
MOLIENDA
I
AMASADO
I
MOLDEADO
I
CORTADO
[
SECADO 115 280 unidades
| de merma
COCCION 63 353 unidades de
merma
I
ENFRIADO

Figura 14. Balance de Materia.
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. posee mermas en la etapa de coccion y secado,
éstos son debidos al método de trabajo inadecuado con el que se desempefia el operario
al ordenar las unidades de ladrillo. (Ver anexo 10y 11)

La técnica de secado que utiliza la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C., noes la
adecuada. Por seguir con el método artesanal, genera pérdidas econdémicas a la empresa.
En la etapa de secado el operario ordena o apila de forma inadecuada los ladrillos
“crudos”, ya que lo hacen de acuerdo a su experiencia, generando asi que por el mismo
viento que corre en las pampas de secado, que las rumas de ladrillo sufran caidas y

posteriormente dafios en el producto y en la cual esto ya es tomado como merma.
En la etapa de coccion el operario, dentro del horno, ordena o apila de forma

inadecuada los ladrillos secos en la cual genera que el ladrillo en el momento de la coccién

sufra danos.
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3.2.4.2.Diagrama de bloque del proceso.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESO

Actividad: Fabricacion del ladrillo Pandereta rayada

Parte:

Fecha: 29/08/19

Area: Produccién

I

LADRILLO PANDERETA

Elaborado por: | Humberto Guerrero Sandoval Operarios: 14 HojaN"1
Arcilla
Arena Amarilla
Tierra Negra
Caolin
MEZCLADO
I
MOLIENDA
I
Agua —> AMASADO Barro
I
MOLDEADO
I
CORTADO
[
Aire  —2 SECADO Humedad
I
Combustible —)| COCCION
I
ENFRIADO

Figura 15. Diagrama de bloque del proceso

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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3.2.4.3.Diagrama de operaciones.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Actividad: Fabricacion del ladrillo Pandereta rayada

Parte:

Fecha: 29/08/19

Area: Produccién

Resumen General
Actividad | simbolo | Cantidad | Tiempo (h)
Operacién 7 182,85
Operacién -
Inspeccién \ ! 108,67
Total 8 291,52

Elaborado por: | Humberto Guerrero Sandoval Operarios: 14 HojaN" 1
Arcilla
Arena Amarilla
Tierra Negra
Caolin
1 Mezclado
Molienda
Agua
° Amasado
‘ Moldeado
° Cortado
1
Aire 6 Secado
Combustible (_‘3
N Coccion
Enfriado

Ladrillo Pandereta

Figura 16. Diagrama de operaciones
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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En la figura 16 se observa el resumen general del diagrama de operaciones, en la
cual se demuestra que cuenta con 7 operaciones que suman un total de 182,85 horas y se
tiene también una Operacion — Inspeccion con un total de 108,67 horas.

Las operaciones son las siguientes:

= Mezclado
= Molienda
=  Amasado

* Moldeado
= Cortado

= Coccion

» Enfriado

La operacién — inspeccion es la siguiente:

= Secado e inspeccion visual.

Para realizar el DOP en el proceso productivo para la elaboracion del ladrillo pandereta
rayada, es sumamente necesario determinar los tiempos por cada actividad a realizar,
ademas la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. cuenta con 7 operaciones y 1 operacion
combinada dando un total de 291,52 horas
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3.2.4.4.Diagrama de analisis del proceso.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actividad: Fabricacion del ladrillo Pandereta Parte: Fecha: 29/08/19
Area: Produccién Operario: 14 Hoja N°1
Elaborado por: Humberto Guerrero Sandoval
Arcilla
Arena Amarilla
TierraMegra
Caolin
Distancia lr Almacén de MP
180 metro 15 min Transportar al area de mezclado
1.6 horas ° Mezclado de MP
4 metroz S min » Transportar hacia molienda
1.30khoras o Molienda v aranden
T metros B min » Transportar hacia amaszada
118 horas ° Amazado
S metros T min ” Transzportar hacia moldeado
130 horas ° Maoldeado
T metroz 4 min ” Transporte hacia el cortado
1.4 horas ° Cortado

Figura 17. Diagrama de analisis del proceso
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actividad: Fabricacién del ladrillo Pandereta Parte: Fecha: 29/08/19

Elaborado por: Humberto Guerrero Sandoval

Area: Produccién Operario: 14 Hoja N°1

200 metros 17 min » Transportar al area de secado

108,67 horas w Secado e Inspecciin
A

&0 metros 10 min ” Transportar al area de coccion
130 horas e Coccion

46.33 horas o Enfriado

v Almaceén de PT.

Ladrillo Pandereta rayvada

20 metros 6 min » Transportar al almaceén de producto terminado

Resumen General

Actividad | Simbolo |~ Cantidad T'fzﬂ;po
Operacion O 7 182,85
Operacw_)p - 1 108,67
Inspeccion
Transporte 8 1,16
Almacén v 2
Total 15 292,68

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
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En la figura 17 se observa el resumen general del diagrama de analisis de
operaciones, en la cual se demuestra que cuenta con 7 operaciones, 1 Operacion —

Inspeccidn, 5 transporte y 2 almacenes.

Las operaciones son las siguientes:

= Mezclado
= Molienda
=  Amasado

* Moldeado
» Cortado

= Coccion

» Enfriado

La operacién — inspeccion es la siguiente:
= Secado e inspeccion visual.
Los transportes realizados son:
= Area de mezclado.

= Area de moldeado.

= Avrea de cortado.

= Area de secado.

= Area de coccion.

Los almacenes son:

= Materia Prima.

» Producto Terminado.

En la figura 17 se puede observar que el tiempo total de produccion es de 292,68 horas
para 1 lote de produccién de 215 000 unidades de ladrillo pandereta rayada, en la cual se
tienen una cantidad de metros recorridos durando dicho proceso es de 503 metros tal

como se muestra en la figura 17.

En la figura 18, se muestra la el diagrama de recorrido actual del proceso productivo del
ladrillo pandereta rayada en la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. desde el almacén de

materia prima hasta el almacén de producto terminado.
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3.2.4.5.Diagrama de recorrido actual

390

Y

A

— L@ Hormo 1 &
: Hormo 2 G
Hormo 3 o

!

Almacén de P.T.

Almacén de Materia Prima

T

¢ I

i

Qa0

Area de agcado 1

[
-

Area de secado 3

Area de secado 2

Area de secado 4

DISTRIBUCION DEL PROCESO
DE PRODUCCION DE LADRILLO
PANDERETA RAYADA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DIBUJADO POR: GUERRERO SANDOVAL MARCIAL HUMBERTO

PLANO DE DISTRIBUCION DE PLANTA |

Escala; 1:100

Figura 18. Diagrama de recorrido del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada.
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3.2.5. Indicadores actuales de produccion y productividad.

3.2.5.1.Indicadores de produccion.
a. Tiempo base.

La empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. cuenta con una jornada laboral de 10

horas, por ello el tiempo base vendria hacer:

Ti b (Tb) = 24 hora 60 min
= *

iempo base T py—

min dia

Tiempo base (Th) = 1440 —— * 24—

dia mes

min
Tiempo base (Th) = 34 560 —
mes

b. Ciclo.

El ciclo se muestra en la tabla n° 23, que nos indica que la etapa de coccién es la que
mayor tiempo tiene la cual es de 130 h/lote. Esta etapa trabaja con un lote de 215 000

unidades de ladrillo pandereta rayada.

Tiempo base

Produccién = :
Ciclo

34 560 2
mes
hora min

lote 1 hora

Producciéon =
130

lote
Produccion = 4,4307 ——
mes

3.2.5.2.Indicadores de productividad.
a. Productividad de Materia Prima.

Para obtener la productividad de materia prima, se analizard los kilogramos que
ingresan al proceso productivo del ladrillo pandereta rayada, la cual se ha tenido en cuenta

la produccion mensual sobre los kilogramos que han sido utilizados. (Ver Tabla 24)

La productividad de materia prima, esta relacionado entre la cantidad que se produjo
y la cantidad de materia prima que se utilizd. Finalmente se hizo calculos y se determiné

que la productividad de materia prima es de 414 unidades de ladrillo pandereta rayada.
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o ) ] Producciéon mensual (unid)
Productividad de Materia Prima =

Toneladas mensuales
unidades

Productividad de Materia Prima = 414
tonelada de mezcla

Tabla 24. Productividad de Materia Prima en el periodo Enero — Agosto

Mes Progluccién Toneladas de Pr_oductividad
(unidades) mezcla (unid / toneladas)

Enero 877 590 2121 414
Febrero 957 822 2 320 412
Marzo 920 548 2 255 408
Abril 927 400 2 260 410
Mayo 898 325 2222 404
Junio 917 722 2125 432
Julio 914 092 2115 432
Agosto 835973 2 095 399
Promedio 414

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

El indicador de productividad de materia prima, nos da a conocer que por cada
tonelada de MP que se ingresa al proceso productivo del ladrillo pandereta rayada se

obtiene 414 unidades de ladrillo pandereta rayada.

b. Productividad de Mano de Obra.

En la productividad de mano de obra nos indica que la produccién sera dividida entre
el total de operario por cada jornada, en la cual se considera que la empresa en el area de
produccion cuenta con 13 operarios (Ver tabla n°10)

4,4307 2., 715 000—“”‘ld?fes
Productividad de Mano de Obra = - 0
13 operarios
mes
Productividad de Mano de Obra = 73 217 unidades por ———
operario

El indicador de productividad de mano de obra, nos indica que cada operario produce
al mes un total de 73 217 unidades de ladrillo pandereta rayada.
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c. Productividad de maquinaria.

En lo que es productividad de maquinaria, se tomara en cuenta la produccion sobre el

numero de méaquinas que intervienen en el proceso de produccion (Ver tabla n°9)

lote

lote unidades

Productividad de maquinaria = —
12 maquinas

Productividad de maquinaria = 79 383 unidades por mes/maquina

El indicador de productividad de mano de obra, nos indica que cada maquinaria

produce al mes un total de 79 383 unidades de ladrillo pandereta rayada.

d. Productividad econdmica.

Para calcular la productividad econdmica es necesario tener en cuenta la suma

econdmica que se invierte en el proceso de produccion (Ver tabla 25), en la cual abarca

desde el pago del operario hasta los insumos y energia eléctrica que consume la planta.

Tabla 25. Resumen de costos en el periodo Enero — Agosto

Factor | Componente Unida_d de Cantidad _Pre_cio Total mensual | Total Anual
medida Unitario (S/.) (S/.) (S/.)
Produccion| Operarios | Operarios 13 1200 15 600 187 200
Tierra negra | Toneladas [ 800 12 9 600 115 200
Materia aﬁ;ﬁ?ﬁa Toneladas | 595 15 8925 107 100
Prima Arcilla | Toneladas | 450 10 4500 54 000
Caolin Toneladas 50 25 1250 15 000
Insumo Luz Voltaje | 59239 0.3 17771 213 260
Total 57 647 691 760
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
B 44307 19, 915 gpo Mnidades
Productividad econémica = S/517 857

unidades

Productividad econémica = 1,37 <ol

La tabla 25 nos ayudé para obtener la productividad econdémica con el que cuenta

la empresa, en la cual se obtiene al dividir la produccion sobre el total de insumos (S/.).
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3.2.5.3.Indicadores de eficiencia.
a. Eficiencia fisica del proceso.

La eficiencia fisica con la que cuenta la empresa en el proceso productivo en el
periodo Enero — Agosto, como se observa en la tabla 26 es de un promedio de 77,00%

obteniendo asi un porcentaje de merma, en la cual la empresa no recupera ese costo.

kg de mezcla de salida

Eficiencia fisica =
f f kg de mezcla de entrada

0,79+0,78+ 0,75+ 0,78+ 0,77 + 0,78 + 0,77 + 0,76
8

E.Fisica =

Eficiencia fisica = 0,77 <> 77%
El indicador de eficiencia fisica, nos da a conocer que por cada tonelada de materia prima
ingresada en el proceso productivo del ladrillo pandereta, solo se aprovecha el 77%,
dando asi que el 23% restante es merma. Por lo cual, es necesario realizar las mejoras en

el proceso productivo del ladrillo pandereta rayada para reducir el porcentaje de merma.

Tabla 26. Eficiencia fisica del proceso productivo del ladrillo pandereta en el periodo Enero —

Agosto

Produccion | toneladas de | kg de mezcla de | kg de mezcla de % de

Mes (unidades) mezcla entrada salida Eficiencia
Enero | 877590 2121 2121 000 1667 421 0,79
Febrero| 957 822 2320 2320 115 1819 862 0,78
Marzo | 920548 2 255 2 255 302 1749 041 0,75
Abril 927 400 2 260 2 260 251 1762 060 0,78
Mayo | 898 325 2222 2222 215 1706 818 0,77
Junio 917 722 2125 2 125 845 1 658 160 0,78
Julio 914 092 2115 2115023 1 628 568 0,77
Agosto | 835973 2 095 2 095 632 1588 349 0,76
Promedio 0,77

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

b. Eficiencia econdmica.

Debido al proceso productivo ineficiente con el que cuenta la empresa, esto ocasiona
mermas y generan pérdidas econémicas (Ver Tabla 27), por ello es necesario conocer la
eficiencia econémica con la que cuenta la empresa.

Ingresos

Eficiencia Economica =
Costos

2,537,315.20 soles
2,029,852,16 soles

Eficiencia Econdmica =
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Eficiencia Econémica = 1,25

El indicador de eficiencia econdmica calculado, nos indica que la empresa pro cada sol
invertido genera 0,25 soles. Lo cual, la empresa cuenta con potencial para generar mayor

ganancias siempre y cuando mejore su proceso productivo y a la vez reduce sus mermas.

Tabla 27. Ventas y Costos del ladrillo pandereta rayada en el periodo Enero — Agosto

Mes | Produccién (unidades) | Ingresos (S/.) | Costo de produccion (S/.)
Enero 877 590 S/307 156,50 S/245 725,20
Febrero 957 822 S/335 237,70 S/268 190,16

Marzo 920 548 S/322 191,80 S/257 753,44

Abril 927 400 S/324 590,00 S/259 672,00

Mayo 898 325 S/314 413,75 S/251 531,00

Junio 917 722 S/321 202,70 S/256 962,16

Julio 914 092 S/319 932,20 S/255 945,76
Agosto 835973 $/292 590,55 S/234 072,44

Total S/2 537 315, 20 S/2 029 852,16

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

3.2.5.4.Indicadores de capacidad.

a. Capacidad real.

La capacidad real con la que cuenta la empresa, se analizara el periodo Enero —

Agosto y verificar el promedio de unidades de producto terminado.

Tabla 28. Produccion en el periodo Enero — Agosto

Unidades
Producto Mes Producidas
Enero 877590
Febrero 957 822
Marzo 920 548
Pandereta Abril 927 400
Mayo 898 325
Junio 917 722
Julio 914 092
Agosto 835973
Promedio 906 184

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C




lote unidades
* 215000 ————
mes lote

Capacidad Real = 4,4307

. unidades
Capacidad Real = 952 600 ——
mes

En la tabla 28 en la que nos muestra la produccion promedio del periodo Enero —

Agosto, tenemos una capacidad real de 952 600 unidades de ladrillo pandereta rayada.

b. Capacidad de disefio.

Es la maxima capacidad hablando tedricamente, que se puede alcanzar en un periodo
trabajado bajo las condiciones laborables. Esto abarca con lo que es instalaciones,
maquinas y equipos.

Laempresa Ladrillos Tayson S.A.C. cuenta con 3 hornos cerrados llamados Hoffman
para la etapa de coccion en la cual tiene una capacidad de disefio de 180 toneladas por
galeria y en la cual se cuenta con 3 galerias, dicho horno es utilizado 5 veces al mes, en
la cual se tiene una capacidad de:

) o tonelada ) veces  1000kg
Capacidad de disefio = 180 ——— * 3 galerias * 5 *
galeria mes 1tonelada
] o kg 1lunidad
Capacidad de disefio = 2 700 000 *
mes  2kg

unidad
Capacidad de disefio = 1350 000 ——
mes

c. Utilizacion.
Se determinara de la capacidad real entre la capacidad de disefio, en la cual
obtendremos la capacidad que se utiliza de la planta.

Capacidad Real

Utilizacién =
Hzacion Capacidad de disefio
unidad
mes
unidad

1350 000 ———
mes

Utilizacion = 0,70 <> 70%

952 600

Utilizacion =
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3.2.5.5.Indicadores de tiempo.

a. Cuello de botella.
La empresa cuenta con una etapa que es la que méas tiempo demora en desarrollarse,
ésta es la etapa de coccidn en la cual se le llama cuello de botella debido a que es la etapa

gue mas tiempo demora y se tiene 130 horas en esta etapa.

hora
Cuello de botella = 130

lote
b. Tiempo ciclo.

El tiempo ciclo con el que cuenta la empresa para un lote de 215 000 unidades de

ladrillo pandereta rayada es un total de 292,68 horas.

hora

Tiempo ciclo = 292,68
lote

3.2.5.6.Resumen de indicadores actuales.

Tabla 29. Cuadro resumen de indicadores actuales

INDICADORES DE PRODUCCION
Tiempo Base 34 560 min/mes
Ciclo 7 800 min
Produccién 4,4307 lote/mes
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
Productividad de MP 414 unidad/tonelada
Productividad de MO 73 217 unid por mes/operario
Productividad de Maquina 79 383 unid por mes/maquina
Productividad Econémica 1,37 unidades/sol
INDICADORES DE EFICIENCIA
Eficiencia Fisica del proceso 77%
Eficiencia Econémica 1,25
INDICADORES DE CAPACIDAD
Capacidad Real 952 600 unidad/mes
Capacidad de Disefio 1 350 000 unidad/mes
Utilizacion 70%
INDICADORES DE TIEMPO
Cuello de botella 130 hora/lote
Tiempo ciclo 292,68 hora/lote
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Finalmente en la tabla 29 se presenta el resumen de los indicadores de produccion
y productividad actuales de la empresa. Se obtiene una productividad de materia prima
de 414 unidades/tonelada, lo que nos indica que por cada tonelada que ingresa al proceso
productivo del ladrillo pandereta rayada se obtienen 414 unidades. La eficiencia fisica
con la que cuenta es regular, ya que cuenta con un 77% Yy se obtiene una eficiencia
economica de 1,25 lo cual nos indica que la empresa por cada sol invertido solo gana 0,25
soles. La utilizacidn con la que cuenta la empresa es de 70% en la cual el 30% restante

no es aprovechado por la empresa.

3.2.6. Anadlisis de la informacion.

La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. actualmente genera un porcentaje de
merma en su proceso productivo en la cual representa una cantidad de pérdidas economica
dentro de la empresa. En la tabla 8 nos muestra la cantidad de merma que la empresa ha
generado en el periodo analizado en la cual nos dice que se obtuvo un total de 2 502 723
unidades de merma, generando asi un total de S/. 400,137.36 de pérdida econémica. Y en
la tabla 26 nos muestra que debido a las mermas, la empresa cuenta con una eficiencia
fisica deficiente en el proceso productivo dando asi un promedio de 77% de en su proceso

productivo para la obtencién del ladrillo pandereta rayada.
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3.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y SUS CAUSAS

3.3.1. Diagrama de ishikawa

Con la ayuda del diagrama de Ishikawa, se podra detallar las posibles causas que originan las mermas en el proceso productivo.
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Falta de control .
en la etapa de \
mezclado de Faltad itaci \
materia prima, alta elc?pacldaclun Despraparcion en la
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Figura 19. Diagrama de ishikawa
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3.3.2. Cuadro de Problemas, Causas y Propuestas.

La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. tiene como problema principal la generacion de

mermas en el proceso productivo del ladrillo pandereta rayada, por lo tanto es necesario

realizar la investigacion para determinar las posibles causas y a la vez determinar las

propuestas que daran solucion a los problemas establecidos.

Tabla 30. Identificacion del problema general, causas y posibles soluciones.

Problema .
Causas Propuestas generales de solucién
General
. Realizar un instructivo para la
Falta de procedimientos en . ~
secuencia de tareas a desempefiar en la
la etapa de secado
etapa de secado.
I Realizar un instructivo para la
Falta de procedimientos en . ~
- secuencia de tareas a desemperiar en la
la etapa de coccion .
etapa de coccion.
Perdidas Falta de capacitacion del Capacitar al personal que se desempefia
economicas por personal en la etapa de en Flja etana dFe) seca doq P
mermas en el secado P '
roceso —
proct Falta de capacitacion del . ~
productivo del Capacitar al personal que se desempefia
. personal en la etapa de C
ladrillo - en la etapa de coccion.
coccion
pandereta
. Realizar una correcta preparacion de
rayada Mezcla de MP prima en prep
roporciones inadecuadas mezcla  de  acuerdo a  NTP
P 399.613:2017
Falta de tiempos Realizar estudpos para obtener tiempos
estandares estandarizados.
Inadecuada distribucion de - o
olanta Redisefiar la distribucion de planta

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

63




3.3.3. Problema, causas y propuestas de solucién en el sistema de produccion.

3.3.3.1.Problema I: Mermas generadas en la etapa de coccidon y secado en la
empresa Ladrillos Tayson S.A.C.

- Descripcién del problema:

La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. posee mermas en la etapa de coccion y secado,
éstos son debidos al método de trabajo inadecuado con el que se desempefia el operario
al ordenar las unidades de ladrillo. (Ver anexo 6y 7)

La técnica de secado que utiliza la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C., noes la
adecuada. Por seguir con el método artesanal, genera pérdidas econdémicas a la empresa.

En la etapa de secado el operario ordena o apila de forma inadecuada los ladrillos
“crudos”, ya que lo hacen de acuerdo a su experiencia, generando asi que por el mismo
viento que corre en las pampas de secado, que las rumas de ladrillo sufran caidas y
posteriormente dafios en el producto y en la cual esto ya es tomado como merma.

En la etapa de coccion el operario, dentro del horno, ordena o apila de forma
inadecuada los ladrillos secos en la cual genera que el ladrillo en el momento de la coccién
sufra dafios.

- Propuesta:

Establecer un procedimiento de método de trabajo adecuada para dichas operaciones

a realizar dentro de la etapa de coccion y secado. Esta propuesta se llevara a cabo a través

es un procedimiento estandarizado en cada etapa.

Establecer equipos adecuados de medicién de temperatura en la etapa de coccion, para
asi poder evitar la excesiva temperatura en el horno y no obtener mermas en dicha etapa.
Y elaborar un registro de control para la etapa de coccion para asi poder obtener un mejor

control en dicha etapa.
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3.3.3.2.Problema II: Falta de capacitacion del personal en el area de secado y

coccion.

- Descripcion del problema:

Laempresa Ladrillos Tayson S.A.C. en el area de produccion cuenta con 13 operarios,

en la cual los operarios de la etapa de secado y coccidn no se encuentran capacitados para

laborar en dichas areas lo cual éste motivo presenta una de las causas para la obtencion

de mermas en dichas etapas y esto ocurre desde el inicio del funcionamiento de la

empresa.

Se realiz0 visitas a la empresa para su estudio, en la cual se utilizé la observacion y

se llend un registro para determinar el grado de instruccién de los operarios y asi poder

capacitarlos. (Ver tabla 31)

Tabla 31. Grado instructivo del personal de secado y coccion.

Etapa Puesto_de Cantidad | Edad Sexo .Grado Fj,e
trabajo instruccion
Operario 1 19 | Masculino | Secundaria Completa

Secado | Operario 1 22 | Masculino | Secundaria Completa
Operario 1 26 | Masculino | Secundaria Completa
Operario 1 18 | Masculino | Secundaria Completa

Coccion | Operario 1 35 | Masculino | Secundaria Completa
Operario 1 25 | Masculino | Secundaria Completa

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

Luego de ver el grado instructivo se verifico si tienen conocimiento en los temas a

capacitar.

Tabla 32. Verificacién de tema de capacitacion.

Etapa

Capacitaciones en: Si

Secado y Coccion

Importancia de la Ingenieria de Métodos.

Secado y Coccién

Método de trabajo.

Secado y Coccion

Productividad y la importancia en la industria.

Secado y Coccidn

Correcta preparacion de los trabajadores de

coccidn y secado.

Secado y Coccibn

Pardmetros de calidad del producto.

X| X |[X[X|X|&
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En las tablas 31 y 32 se logré evidenciar que el personal que desempefia en la
etapa de secado y coccion en la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. no cuenta con
conocimiento en los temas de capacitaciones, incluso solo tienen grado académico nivel
secundario y su labor lo desempefian de acuerdo a la explicacion brindada y la poca
experiencia que poseen. La contratacion del personal en la etapa de secado y coccion se
debe a que el operario es de zonas aledafias y ademas pagan un salario basico.

- Propuesta:

Se propone un procedimiento y un plan de capacitaciones de acuerdo a los temas
seleccionados de acuerdo a las necesidades en la etapa de secado y coccion identificada
en la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. en la cual ira dirigida a los operarios que

desempefian en dichas areas.

3.3.3.3.Problema I11: Mezcla de MP prima en proporciones inadecuadas en la etapa
de mezclado para el proceso productivo del ladrillo pandereta rayada.
- Descripcion del problema:

Una de las deficiencias con el que cuenta la empresa en el proceso productivo del
ladrillo pandereta rayada, es la falta de control en la mezcla de la materia prima que
ingresan al proceso Y la falta de control en el proceso de productivo, provocando asi, que
los productos contengan poca resistencia y con defecto que se aprecian en la etapa de
secado, lo que hace que el producto no pueda ser vendido y sea considerado como merma.

La dosificacion de mezcla de materia prima que realiza la empresa Ladrillos Tayson
S.A.C. es ineficiente, debido a que lo realizan de forma empirica y no llevan un control
adecuado para la elaboracion de la mezcla en la cual no se aprovecha la cantidad exacta
de toneladas de mezcla de Materia Prima que ingresan para producir cierta cantidad de

los ladrillos pandereta rayada.

La empresa actualmente realiza la mezcla con un 40% de Tierra amarilla, 30% de
tierra negra, 20 % de Caolin y 10% de Arcilla. (Ver Figura 20)
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M Tierra Amarilla ®Tierra Negra ™ Caolin & Arcilla

Figura 20. % de mezcla actual
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.

- Propuesta:

Realizar un registro para el control de la mezcla de Materia Prima. Verificar el % de
Materia Prima en la cual la NTP 399.613:2017 UNIDADES DE ALBANILERIA
Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria nos indica que
se debe de tener una composicion de la mezcla de ladrillo en un 22% de Arcilla, 33% de

Tierra amarilla, 33% de Tierra negray 11% de Caolin.

W Tierra Amarilla ™ Tierra Negra ™ Caolin & Arcilla

Figura 21. % de mezcla segun NTP 399.613:2017
Fuente: NTP 399.613:2017
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Realizar registro para el control diario de produccién, en la cual indique los datos
técnicos de produccion, la cantidad de mezcla utilizada en el turno y la produccién

obtenida para asi tener un control adecuado de produccion.

3.3.3.4.Problema IV: Tiempos no estandarizados.

- Descripcion del problema:

Se realiz6 varias visitas a la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. en la cual se consulto
al duefio y los operarios por el proceso productivo que se desemperfia en dicha empresa.
Se pudo evidenciar que la empresa no tiene estandarizados sus tiempos que deben de
realizar en dichas etapas para la elaboracién del ladrillo pandereta rayada, ni el porcentaje
de tolerancia, lo que conlleva a excesos de tiempos improductivos y por ende trae

consecuencias de costos elevados de mano de obra y de produccion.

En la tabla 23 mostrada en el diagnéstico con el que cuenta la empresa, se puede
apreciar los tiempos promedios utilizados en el proceso productivo del ladrillo pandereta
rayada, en la cual se tiene como resultado 291,52 horas para la produccién de 215 000

unidades de ladrillo pandereta rayada.

- Propuesta:
Se propone estandarizar los tiempos en cada etapa del proceso productivo del ladrillo
pandereta, en la cual solo de este modo se podra determinar la eficiencia del operario al

momento de realizar sus actividades
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3.3.3.5.Problema V: Excesivo transporte de etapa en etapa por la mala distribucién
de planta con la que cuenta la empresa Ladrillos Tayson S.A.C.

- Descripcién del problema:

Cuando la empresa empez0 sus operaciones, el duefio ubicd de forma empirica las
areas de trabajo, dando asi un recorrido inestable de etapa en etapa. Por ende, genera

mayor tiempo en la linea de produccién en la cual se ve reflejado en el DAP.

Actualmente la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. presenta una deficiente utilizacion
en su planta de produccion. Se puede evidenciar las distancias excesivas que se tienen
que recorrer tal es el caso del area de almacén de materia prima, hasta el area de mezclado
con una distancia de 180 metros lo que resulta demoras en el proceso productivo. Asi
mismo la distancia de recorrido del area de cortado hasta el area de secado dando un tramo

exagerado de 200 metros ocasionando demoras.

Por ello, el recorrido inadecuado que tiene el proceso productivo genera mayor tiempo
y mayor merma ya que la distancia es demasiada extensa y en el traslado del producto

tiende a caerse y hace defectuoso el producto siendo Ilamado merma.

En latabla 31 se detalla los transportes que la empresa Ladrillos Tayson S.A.C. realiza

en su proceso productivo del ladrillo pandereta rayada.

Tabla 33. Distancia y tiempo de transporte.

Transporte Distancia (m) | Tiempo (min)

Transportar al rea de mezclado 180 15
Transportar hacia el area de molienda 4 5
Transportar hacia el rea de amasado 7 6
Transportar hacia el area de moldeado 5 7
Transporte hacia el cortado 7 4
Transportar hacia el &rea de secado 200 17
Transportar hacia el area de coccion 80 10
Transportar al almacén de producto terminado 20 6

Total 503 70

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.

En la tabla 33 se muestra que 70 min es el tiempo muerto y por ello no agregan valor

al producto, es por ello que en la nueva distribucion de panta se deberan de ver reducidos

dichos tiempos.
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- Propuesta:

Se propone rehacer una nueva distribucién de planta aplicando la metodologia
Systematc Layout Planning (SLP) en la cual se obtendra menor tiempo y se debe de seguir

la siguiente secuencia:

v Determinar el tiempo de transporte que no generan valor en el proceso productivo
del ladrillo pandereta rayada.

v' Identificar las areas que intervienen en el proceso productivo del ladrillo
pandereta rayada.

v" Presentar el nuevo diagrama de recorrido.

v"Actualizar las nuevas distancias y nuevos tiempos de transportes.
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3.4. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA
PRODUCTIVO DE LA EMPRESA LADRILLOS TAYSON S.A.C.

3.4.1. Propuesta de establecer un procedimiento de método de trabajo en la etapa de

coccion y secado en la empresa Ladrillos Taysons S.A.C.

Se propone establecer un procedimiento instructivo para el método de trabajo en la
etapa de coccidn y secado ya que el operario se desempefia de acuerdo a lo explicado o0 a

la experiencia adquirida.

Los procedimientos propuestos en la etapa de secado y coccion, se tomo en cuenta la
Guia de buenas préacticas para ladrilleras, que fue publicada en el afio 2010 por el

ministerio de la produccion.
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3.4.1.1.Propuesta de un procedimiento instructivo de método de trabajo en la etapa
de coccion.
Tabla 34. Procedimiento del método de trabajo en la etapa de coccion

LOGO DE LA INSTRUCTIVO PARA EL METODO DE CODIGO: INS-MT-ETC-001
EMPRESA TRABAJO EN LA ETAPA DE COCCION FECHA: 20/01/2020

El procedimiento propuesto para el método de trabajo en la etapa de coccidn tiene como objetivo el de
lograr que los operarios realicen de manera adecuada y precisa la manipulacion de los ladrillos en el
horno y asi evitar pérdidas.

Responsable Encargado en el area de coccion

Aprobado por:

PROCEDIMIENTO DEL METODO DE TRABAJO EN LA ETAPA DE COCCION

1. OBJETIVO GENERAL.:
Lograr que los operarios realicen de manera adecuada y precisa la manipulacion de los ladrillos y evitar pérdidas.

2. OBJETIVO ESPECIFICO:

- Reducir las unidades defectuosas.

- Mantener en 6ptimas condiciones el funcionamiento del horno para asi obtener un buen producto de calidad.
- Reducir tiempos de produccién.

3. UBICACION:
El procedimiento de método de trabajo, se realizard en los hornos de coccion con el que cuenta la empresa
"LADRILLOS TAYSON S.A.C." ubicada en la carretera Panamericana Norte Km. 807 Lambayeque - Morrope.

4. ALCANCE:

- Operarios de coccion.
- Jefe de Produccidn.

- Jefe de Horno

- Duefio de la empresa.

5. DESARROLLO:

- Inspeccién del ladrillo seco traido de la etapa de secado.

- Anotar el tamafio de lote.

- Identificar el lote a través de sefiales.

- Identificar el lugar de inicio dentro del horno.

- Colocar el ladrillo de forma horizontal a lo largo del espacio establecido.

- Dejar un espacio de 6 mm entre ladrillo y ladrillo.

- Colocar el siguiente ladrillo de forma vertical encima del ladrillo anterior.

- Realizar el procedimiento de forma repetitiva, hasta llenar el espacio establecido.

- Encender el horno. El fuego deberd ir de forma homogénea.

- Se abren las ventilaciones del horno cuando el fuego ha llegado a la superficie y ha consumido todo el
combustible afiadido.

- Identificar la temperatura del horno a través de una termocupla que cumpla 900 °C — 1000 °C.

- Visualizar dos a tres veces diarios la parte superior del horno, identificando que los ladrillos no se inclinen para
que asi el ladrillo no sufra dafios de combustion.

- Esperar que termine la coccién.

- Esperar 46,33 horas de enfriamiento para asi empezar con el despacho y clasificacion de las unidades de ladrillo.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para Ladrilleras [20]
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3.4.1.2.Propuesta de establecer un procedimiento de método de trabajo en la etapa
de secado.

Tabla 35. Procedimiento del método de trabajo en la etapa de secado

LOGODE LA INSTRUCTIVO PARA EL METODO DE CODIGO: INS-MT-ETS-001
EMPRESA TRABAJO EN LA ETAPA DE SECADO FECHA: 20/01/2020

El procedimiento propuesto para el método de trabajo en la etapa de secado tiene como objetivo el de
lograr que los operarios realicen de manera adecuada y precisa la manipulacion de los ladrillos en la
pampa de secado y asi evitar mermas

Responsable Jefe de Produccion

Aprobado por:

PROCEDIMIENTO DEL METODO DE TRABAJO EN LA ETAPA DE SECADO

1. OBJETIVO GENERAL:
Lograr que los operarios realicen de manera adecuada y precisa la manipulacion de los ladrillos y evitar pérdidas.

2. OBJETIVO ESPECIFICO:

Reducir las unidades defectuosas.

Evitar la mala manipulacion del ladrillo en crudo.
Reducir tiempos de produccion.

3. UBICACION:

El procedimiento de método de trabajo en la etapa de secado, se realizara en el &rea de secado con el que cuenta
la empresa "LADRILLOS TAYSON S.A.C." ubicada en la carretera Panamericana Norte Km. 807 Lambayeque
- Mérrope.

4. ALCANCE:
Operarios de secado.
Jefe de Produccion.
Duefio de la empresa.

5 .DESARROLLO:

- Agrupar los ladrillos cortados.

- Los ladrillos cortados, trasladarlos de forma adecuada a los coches que llevaréan el ladrillo al area de secado.
- Transportar el ladrillo crudo de area de cortado al area de secado.

- Descargar los ladrillos traidos del area de cortado.

- Descargar los ladrillos del coche, unidad por unidad y colocarlos en el suelo hasta completar la primera fila.
- La primera fila debe de estar de forma horizontal y el ladrillo siguiente de forma contraria a comparacion del
ladrillo anterior.

- Los agujeros de los ladrillos, colocarlos en direccion del viento para asi el viento ayude.

- Ordenarlos de forma repetitiva.

- Tapar los ladrillos en el area de secado.

- Esperar 2 dias en reposo.

- Retirar o quitar las esteras utilizadas en el tapado del ladrillo.

- Voltear los ladrillos para que sequen en ambos lados.

- Tapar los ladrillos en el &rea de secado.

- Esperar 2 dias en reposo.

- Realizar el canteo de cada ladrillo.

- Agrupar los ladrillos que cumplan con los estandares de calidad

- Recoger las unidades que cumplan con los estandares de calidad.

- Llevarlos al area de coccidn.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para Ladrilleras [20]
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3.4.1.3.Propuesta de equipos de medicion de temperatura en la etapa de coccién:

La variable principal a controlar en la etapa de coccion es la Temperatura, ya que los
operarios que realizan la quema del ladrillo pandereta rayada lo trabajan de forma manual
y empirica. Por lo tanto se debe vigilar, evaluar y controlar la temperatura durante el
proceso de coccion y en diferentes partes del horno Hoffman.

Por ello, se propone equipos de medicion de temperatura mayores a 950 °C tales como
termdémetro de Termocupla modelo LUTRON BTM4208SD (Ver Tabla 36) y termémetro
de Termocupla modelo K Center 308 (Ver tabla 37). Se detallara cual sera elegido para
la adquisicion de la empresa.

Tabla 36. Ficha técnica del termometro digital LUTRON BTM4208SD

Modelo: LUTRON BTM4208SD
Rango para termocupla K: -100° C a 1300° C
Termdmetro digital LCD de doce canales
Gran pantalla con aparicion de ocho medidas simultaneas
Lectura y registro de 12 temperatura simultaneas
TermoOmetro de Termopares K/J/T/E/R/S
Data Loger (memoria USB a partir de 2Gb)
Fecha y Hora para registro horario en las medidas
Salida RS-232 para conexion a ordenador
Intervalo de registro configurable de 1s a 3600s.

Fuente: Asocie Automatizacion e instrumentos.

Tabla 37. Ficha técnica del termémetro digital modelo: K Center 308

Modelo: K CENTER 308
Rango para termocupla K: -200a 1370 ° C
Termdmetro digital LCD de dos canales de entrada
Pequefia pantalla con aparicion de 1 medida simultanea
Visualizacion de dos lecturas
TermoOmetro de Termopares K/J/T/E/R/S
Resolucion 0,1 ° C
Dimensiones: 164 x 54 x 34mm
Bateria: 9V
Apagado automatico

Fuente: Asocie Automatizacion e instrumentos.
Como se puede observar en las tablas 36 y 37, se detallo las caracteristicas
principales de los dos productos a elegir. Por ello, debido a la magnitud se eligio el primer
termometro digital modelo LUTRON BTM4208SD a pesar que su costo de adquisicién

€s un mayor posee con numerosos beneficios y la empresa puede adquirirlo.
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Ahora, se determinara a través de un vs el tipo de termopar que se utilizaran en

los hornos de coccion.

Termopar tipo K (Ver tabla 38) que seran instaladas en diversas partes del horno para
poder obtener una vigilancia, evaluacién y un control adecuado de la temperatura en

diversos partes del horno tipo Hoffman.

Tabla 38. Ficha técnica del termopar tipo K

Maximo rango de Grado Termopar: -200 a 1200°C

temperatura Grado extension: 0 a 200°C
Estandar: 2.2°C 0 0.75°C en 0°C
Limite de error 2.2°C 0 2.0% bajo 0°C Especial:

1.1°C 0 0.4%
Ambiente oxidante e inerte, uso
limitado en vacio o ambiente

Caracteristicas reductor, amplio rango de
ambientales de temperatura, calibracion de uso
operacion mas frecuente en la industria.
T N\ Compensacion de punta fria a
I\ 0°C
‘s : - Composicién Niguel-Cromo-

Niquel-Aluminio
- Elemento positivo: Niquel-
Cromo (Cromel)
- Elemento negativo: Niquel-
Aluminio(Alumel)
- Magnéticamente sensible:
Niquel-Cromo (Alumel)
- Elemento positivo: Azul
- Elemento negativo: Rojo

Material

Designacion de colores

Fuente: Asocie Automatizacion e instrumentos.

La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. para obtener los materiales tangibles que seran
utilizados en la etapa de coccion, cotizara los precios de los diferentes materiales tangibles

para asi poder decidir cual comprar. (Ver anexo 9)
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3.4.1.4.Propuesta de registro diario de control en la etapa de coccion

Se propuso realizar un registro diario de quemado y consumo del combustible en los

hornos con los que cuenta la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C., para asi poder

llevar un control adecuado de cuanto combustible se utiliza de acuerdo a la cantidad de

unidades a quemar.

Tabla 39. Registro diario de quemado de horno

REGISTRO DIARIO DE QUEMADO DE HORNO
N° de
Horno
N° Tipo de N® N® .
Fecha | Turno Pa Responsable . Carret. | Carret. | Observacion
quete Ladrillo Mezcla Café
SUPERVISOR
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3.4.2. Propuesta de capacitaciones
3.4.2.1.Procedimiento para las capacitaciones.

Tabla 40. Procedimiento para las capacitaciones

LOGODE LA PROCEDIMIENTO PARA LAS CODIGO: PR-CAP-001
EMPRESA CAPACITACIONES FECHA: 20/01/2020

El procedimiento propuesto para las capacitaciones tiene como objetivo brindar a los colaboradores a
través de capacitaciones, las competencias necesarias para realizar de manera eficiente sus funciones
en las etapas de secado y coccion dentro de la empresa Ladrillos Tayson S.A.C.

Responsable

Aprobado por:

PROCEDIMIENTO PARA LAS CAPACITACIONES

1. OBJETIVO GENERAL:

Brindar a los colaboradores a través de capacitaciones, las competencias necesarias para realizar de manera
eficiente sus funciones en las etapas de secado y coccion dentro de la empresa “LADRILLOS TAYSON S.A.C”

2. UBICACION:

El procedimiento de método de trabajo en la etapa de secado, se realizara en el &rea de secado con el que cuenta
la empresa "LADRILLOS TAYSON S.A.C." ubicada en la carretera Panamericana Norte Km. 807 Lambayeque
- Morrope.

3. ALCANCE:
Tiene alcance a todos los colaboradores involucrados con el tema de capacitacion.

4. DESARROLLO:

Médulo I: Importancia de la Ingenieria de Métodos.

Médulo I1: Método de trabajo.

Maédulo I11; Productividad y la importancia en la industria.

Médulo IV: Correcta preparacion de los trabajadores de coccion y secado.
Médulo V: Parametros de calidad del producto.

Para llevar a cabo un buen procedimiento de método de trabajo en las etapas de
coccion y secado, los operarios deberdn ser capacitados para realizar las diferentes
actividades dentro de cada etapa. Por ello se les capacitara para un mejor método de
trabajo. Las capacitaciones tienen un cronograma y presupuesto establecido que indican
el costo de las capacitaciones (Ver anexo 4 y 5)
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3.4.2.2.Plan de capacitaciones.

Tabla 41. Plan de capacitacion.

del producto.

secado

Capacitacién Dirigido Tipo de capacitacion Duracién
Impor,tanma d,e la Operarios de coccién y Tebrica / Practico 4 horas
Ingenieria de Métodos. secado
Método de trabajo. Operarios de coccion y Tedrica / Préctico 4 horas
secado
Productividad y la . .
. X Operarios de coccion y - .
importancia en la Tedrica / Préctico 4 horas
: - secado
industria.
Correcta preparacion Operarios de coccion
de los trabajadores de P y Teorica / Practico 4 horas
. secado
coccidn y secado.
Pardmetros de calidad | Operarios de cocciony Tebrica / Practico 4 horas

Fuente: Elaboracion propia

Los temas a capacitar tienen que ser cotizados por la empresa, para determinar cuanto

sera el costo de inversion para poder asi capacitar a los operarios de las areas ya

establecidas. (Ver anexo 5y 6)

78



3.4.3. Propuesta de registro de control en la etapa de mezclado de materia

prima.

3.4.3.1.Registro en la etapa de mezclado de materia prima
La etapa de mezcla de Materia Prima es la mas importante, ya que si no se tiene la

mezcla homogénea y correcta se tendra un ladrillo con poca resistencia. Al obtener una

mezcla de Materia Prima ineficiente, los dafios del producto seran las “grietas” o

“rajaduras” que se podran apreciar en el ladrillo en la etapa de secado. Por ello se plantea

el disefio de un registro de control en la etapa de mezclado de Materia Prima con el fin de

poder llevar un control de las proporciones adecuadas de cada Materia Prima, para asi los

productos salgan con las especificaciones requeridas y sin defectos.

Tabla 42. Registro de control en la etapa de mezclado

REGISTRO DE CONTROL EN LA ETAPA DE MEZCLADO

REGISTRO DE CONTROL DE ETAPA DE MEZCLADO

Fecha [ Responsable

Tipo de
Ladrillo

N° de Paladas para mezcla (MP)

Tierra
Amarilla

Tierra
Negra

Caolin

Arcilla

SUPERVISOR
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3.4.3.2.Registro diario de control de produccion.

Se propuso realizar un registro diario de control de produccion, en la cual se tendra
de forma adecuada la produccion diaria con la que realiza la empresa Ladrillos Tayson
S.A.C. en la cual se controlara la cantidad de mezcla elaborada en el turno, de acuerdo al
tipo de ladrillo, y la cantidad de unidades producidas, asi como también los parametros

que debe de cumplir los ladrillos ceramico.

Tabla 43. Registro diario de control de produccion

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

FECHA TURNO
INICIO FIN

DATOS TECNICOS DE PRODUCCION PRODUCCION
AMPERAJE TIPO LADRILLO M1 | M2
VACIO KK18H
SALIDA PAND
C.PM T15

DATOS TECNICOS DEL PRODUCTO T12
LARGO % HUMEDAD
ANCHO COLOR
ALTO CANTIDAD
TOTAL PESO CRUDO

T T
NEGRA | AMARILLA ARENILLA | CAOLIN | GALLETA | CHAMOTA
MEZCLA 1
MEZCLA 2
MEZCLA 3
MEZCLA 4
TOTAL

NOMBRE DEL MAQUINISTA:

INCIDENCIAS

SUPERVISOR
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3.4.4. Estandarizacion de tiempos.

La estandarizacion de tiempos, es de suma importancia para la mejora en el proceso de
produccion, debido a que conlleva a obtener el tiempo para obtener una unidad de produccion
considerando aspectos como habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia para asi poder
tener un ritmo Optimo de trabajo para el proceso productivo del ladrillo pandereta en la
empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.

Mediante el cronometraje de tiempos de operacion hallada con el método de General
Electric (ver Tabla 22), en el periodo mayo del 2019, se tienen los siguientes tiempos
promedios del proceso productivo con los que cuenta la empresa LADRILLOS TAYSON
S.A.C. (ver Tabla 44)

3.4.4.1.Tiempo promedio de la propuesta.

Tabla 44. Tiempo promedio del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada

Observaciones (horas) Tiempo
Actividades | Observacion 1 | Observaciéon 2 | Observacion 3 | Promedio (TP)
Mezclado 1,5 1,7 1,6 1,6
Molienda 1,3 1,25 1,35 1,3
Amasado 1,15 1,2 1,18 1,18
Moldeado 1,3 1,28 1,33 1,3
Cortado 1,1 1,18 1,15 1,14
Secado 96 110 120 108,67
Coccion 130 128 132 130,0
Enfriado 48 46 45 46,33

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.

3.4.4.2.Tiempo normal de la propuesta.
Este tiempo determina en el que un operario demora realizando sus labores en

condiciones normales para poder producir una unidad.
Tiempo Normal = Tiempo ciclo promedio * Factor de Calificacion

Segun Garcia [21] en su libro, en donde considera cuatro factores para la evaluacion
al trabajador como son la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia. Esta
herramienta se realiza para cada actividad del proceso productivo del ladrillo pandereta
en la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.
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Segun Garcia [21] en su libro nos muestra la determinacion de los factores y los
detalla de forma correcta, considerando su significado para un mejor entendimiento (ver

anexo 7)

Tabla 45. Factor de calificacion del desempefio del ladrillo Pandereta rayada.

Actividades | Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia Total
Mezclado 0,03 0,05 0,02 0,01 1,11
Molienda 0,03 0,05 0,02 0,01 1,11
Amasado 0,06 0,02 0,00 0,03 1,11
Moldeado 0,06 0,02 0,00 0,03 1,11

Cortado 0,03 0,05 -0,03 0,01 1,06
Secado 0,03 0,02 0,07 0,00 1,07
Coccion 0,00 0,02 0,00 0,03 1,05
Enfriado 0,03 0,00 0,00 0,01 1,04

Fuente: Roberto Garcia (1997)

Para encontrar el factor de calificacion, se utilizé el método de Porcentaje de
calificacion de la actuacién del Sistema Westinghouse. Este sistema muestra los diversos
factores para hallar las calificaciones a la habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y

consistencia.

Con la ayuda del factor de calificacion de desempefio del trabajador, se estima
mediante la técnica de observacion hacia el trabajador y con el tiempo promedio hallado

en el proceso productivo con las mejoras correspondientes.

Se evalla el tiempo normal de cada dicha actividad, aplicando la férmula del
tiempo normal, mencionada anteriormente, y en la cual se puede apreciar el tiempo

normal en la Tabla 46.

Tabla 46. Tiempo Normal del ladrillo Pandereta rayada.

Actividad Tiempo Promedio Fa}c_tor (.j,e Tiempo Normal
calificacion
Mezclado 1,6 1,11 1,776
Molienda 1,3 1,11 1,443
Amasado 1,18 1,11 1,3098
Moldeado 1,3 1,11 1,443
Cortado 1,14 1,06 1,208
Secado 108,67 1,07 116,28
Coccion 130,0 1,05 136,5
Enfriado 46,33 1,04 48,18

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez obtenido el factor de calificacion por etapa, se multiplica por el tiempo
promedio del método propuesto y se obtiene el tiempo normal.

3.4.4.3.Tiempo estandar de la propuesta.

El tiempo estandar de la propuesta, se define como el tiempo que es necesario para
que un operario realice su trabajo con un ritmo normal, calificado y estandarizado para
llevar a cabo la operacion a realizar. Para el calcular el tiempo estandar se utilizo la

siguiente férmula:

Tiempo normal

Ti tandar =
rempo estanaar (1 — Factor de suplemento)

La empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. no maneja suplementos ni
tolerancias, a pesar de ello estas se deben considerar ya que reflejan los retrasos que se
dan en el proceso productivo del ladrillo Pandereta. Dichas tolerancia, debe de expresar
la realidad de los tiempos estandares obtenidos anteriormente, para ello, el calculo de
éstas se hizo tomando en cuenta la tabla de tolerancia proporcionada por la Organizacion

Internacional del trabajo (OIT) (ver Anexo 8)

Tabla 47. Factor del suplemento

Activi Necesidades | Trabajo | Postura | Levanta | Total
ctividad .

Personales | depie | anormal peso %
Mezclado 5% 0% 2% 0% 7%
Molienda 5% 2% 2% 2% 11%
Amasado 5% 2% 2% 0% 9%
Moldeado 5% 2% 2% 0% 9%
Cortado 5% 2% 2% 0% 9%
Secado 5% 2% 2% 2% 11%
Coccion 5% 2% 2% 2% 11%
Enfriado 5% 0% 0% 2% 7%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 48. Tiempo estandar

Una vez que ya se obtuvo el factor de suplemento de cada operacion, aplica la
formula ya mencionada. El tiempo estandar total del proceso mejorado propuesto:

. Tiempo Tiempo Factor de Tiempo
Actividades Prome%io Normpal suplemento Esténgar
Mezclado 1,6 1,776 7% 19
Molienda 1,3 1,443 11% 1,6
Amasado 1,18 1,3098 9% 14
Moldeado 1,3 1,443 9% 1,6
Cortado 1,14 1,208 9% 1,3

Secado 108,67 116,28 11% 130,65
Coccién 130,0 136,5 11% 153,37
Enfriado 46,33 48,18 7% 52

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.5. Propuesta de una nueva distribucion de planta.

3.4.5.1.Nueva distribucion de planta.

La distribucion actual con la que cuenta la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.
se puede identificar largas distancia de materiales de los almacenes con los que cuenta la
planta, esto genera desperdicio de tiempo y merma en el transporte.

Para el desarrollo de la propuesta se opta por realizar el método Systematic Layaout
Planning (SLP), en la cual considera una codificacion de letras para asi detallar el nivel
de importancia para la distancia entre las diferentes areas con el que cuenta la empresa,
(Ver tabla 49).

Tabla 49. Codificacion de relacion de cercania entre areas

LETRA | SIGNIFICADO (CERCANiA) Valor
A Absolutamente necesario 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
o] Normal u ordinario 1
U Poco importante 0
X No recomendable -1

Fuente: Systematic Layaout Planning (SLP)

En la empresa, para la cercania de las areas con las que cuenta se tomaron en cuenta los

siguientes criterios.

v Tiempos de transportes de producto en proceso.
v" Mermas en el proceso productivo.

v’ La secuencia de actividades en el proceso productivo de ladrillo pandereta rayada.
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Tabla 50. Valoracion de la relacion de cercanias de areas.

Area

Oficina
de
Gerencia

Oficina de
Gerencia

Oficina
Administrativa

Oficina
Administrativa

Area de
comedor

Almacén
de MP

Almacén
PT

Area de
Mezclado

Area de
Molienda

Area de
Amasado

Area de
Moldeado

Area de
Cortado

Area
de
Secado

Area de
Coccion

SS.HH.

Area de
comedor

o)

o)

U

u

u

U

U

u

u

Almacén de
MP

)

U

U

U

U

U

U

Almacén PT

Area de
Mezclado

Area de
Molienda

Area de
Amasado

Area de
Moldeado

Area de
Cortado

Area de
Secado

X | X | X | XX X]|]O|O|O

Area de
Coccion

SS.HH.

Fuente: Elaboracién Propia
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Para llevar a cabo el andlisis del diagrama de hilos, es sumamente necesario asignarle
una letra para la identificacion de cada area con el que cuenta la empresa, dichas letras se
indican en la tabla 51.

Tabla 51. Identificacién de las areas de la empresa

Area Letra
Oficina de Gerencia oG
Oficina Administrativa OA
Area de comedor AC
Almacen de MP MP
Almacén PT PT
Area de Mezclado M
Area de Molienda AM
Area de Amasado A
Area de Moldeado MO
Area de Cortado C
Area de Secado S
Area de Coccion Co
SS.HH. SH

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.

Luego de determinar las letras que identifiquen a cada &rea, se construye un
diagrama de hilos, como se muestra en la Figura 22, de esta manera nos brinda una idea
mas clara de como seria la nueva distribucidn de planta del proceso productivo del ladrillo
pandereta en la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.

Figura 22. Diagrama de hilos
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.
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3.4.5.2.Nuevo diagrama de recorrido del proceso mejorado del ladrillo pandereta rayada.

' 390
Almacén de P.T. 2 Area de secado 1 Area de secado 3
7 s & Horno 1 @
@ - Horno 2 & > Area de secado 2 Area de secado 4
& & Horno 3 = m
o 3
»
4

|,pm,grwmw|,w.,m._u\! =

E j q}“
1 ? Almacén de Materia Prima

BDISTRIBUCION DEL PROCESG UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
DE PRODUGCION DE LADRILLO AR\ ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PANDERETA RAYADA USAT DIBUJADO POR: GUERRERO SANDOVAL MARCIAL HUMBERTO
PLANO DE DISTRIBUCION DE PLANTA | Escala: 1:100

Figura 23. Diagrama de recorrido del proceso mejorado del ladrillo pandereta rayada



3.4.6. Diagrama de Analisis de Proceso mejorado

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actividad: Fabricacion del ladrillo Pandereta Parte: Fecha: 29/08/19
Area: Produccién Operario: 14 Hoja N°1
Elaborado por: Humberto Guerrero Sandoval
Arcilla
Arena Amarilla
Tierra Negra
Caclin
Distancia lr Almacén de MP
S0 metros 4.6 min Tranzportar al drea de mezclada
1.6 haraz o Mezclado de MP
4 metros S min » Tranzportar hacia malienda
1.30horas o Malienda v Zarandeo
T metros G min » Tranzportar hacia amasado
118 horas o fimasado
Smetros T min » Tranzportar hacia maldeado
1.30horas ° Maldeado
T metros 4 min ” Tranzporte hacia el cortado
1.4 horas ° Cartado

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.

Figura 24. Diagrama de analisis de proceso mejorado
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actividad: Fabricacion del ladrillo Pandereta

Parte:

Fecha: 29/08/19

Area: Produccion

Operario: 14

Elaborado por: Humberto Guerrero Sandoval

Hoja N°1

120 metros 10,5 min »

04 horas

)

b

50 metros 6,25 min »
100 horas e

46_33 horas o
13 metros 4 min »

Transportar al area de secado

Secado e Inspecciin

Transportar al area de coccion

Coccidn

Enfriado

Transportar al almacen de producto terminado

v Almacen de PT.
Ladrillo Pandereta rayvada
Resumen General

Actividad | Simbolo | Cantidad T"a:‘)‘p"
Operacion O 7 152,85
Operaqu - 1 04
Inspeccion
Transporte 8 0,79
Almacén v 2

Total 15 247,64

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C.
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3.5.  NUEVOS INDICADORES

3.5.1. Indicadores de produccion
a. Tiempo base.

La empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C. cuenta con una jornada laboral de 10

horas, por ello el tiempo base vendria hacer:

Ti b (Th) = 24 hora 60 min
= *

tempo base dia hora

) min dia

Tiempo base (Th) = 1440 —— x 24—

dia mes

min

Tiempo base (Th) = 34 560 ——
mes

b. Ciclo.
Tabla 52. Nuevos tiempos promedios de cada actividad
Activ Observaciones (horas) Tiempo

idades Observacion 1 | Observacion 2 | Observacion 3 | Promedio (TP)
Mezclado 1,5 1,7 1,6 1,6
Molienda 1,3 1,25 1,35 1,3
Amasado 1,15 1,2 1,18 1,18
Moldeado 1,3 1,28 1,33 1,3
Cortado 1,1 1,18 1,15 1,14

Secado 94 96 92 94
Coccion 100 103 97 100
Enfriado 48 46 45 46,33

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

El ciclo mejorado se muestra en la tabla 52, que nos indica que la etapa de coccion es la

que mayor tiempo tiene la cual es de 100 h/lote. Esta etapa trabaja con un lote de 215 000

unidades de ladrillo pandereta.

Tiempo base

Prod ion =
roduccion Ciclo
34 560 %
Produccién = -
100 hora . min
lote 1 hora
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) lote
Produccion = 5,76 ——
mes

El dato de produccion calculado, nos indica que el nimero de lote a producir
aumentara de 4,4307 lotes/mes a 5,76 lote/mes

3.5.2. Indicadores de productividad.

a. Productividad de Materia Prima.

Para calcular la productividad mejorada de la empresa LADRILLOS TAYSON
S.A.C. se analizara los kilogramos que entran para el proceso productivo, la cual se tendra

en cuenta la produccion mensual sobre los kilogramos que son utilizados.

Produccion mensual (unid)

Productividad de Materia Prima =
Toneladas mensuales

unidades
Productividad de Materia Prima = 487 ———
toneladas

Tabla 53. Productividad de Materia Prima en el periodo Enero — Agosto

Mes Produccion Toneladas de Productividad
mezcla (unid / toneladas)

Enero 877 590 1867 470
Febrero 957 822 1841 520
Marzo 920 548 1878 490
Abril 927 400 1818 510
Mayo 898 325 1952 460
Junio 917722 1839 499
Julio 914 092 1847 495
Agosto 835 973 1857 450
Promedio 487

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

El indicador calculado, nos indica que por cada tonelada de mezcla de materia prima

que ingresa al proceso productivo, se obtendra 487 unidades de ladrillo pandereta rayada.
b. Productividad de mano de obra.

En la productividad de mano de obra mejorada, nos indica que la produccion esperada
sera dividida entre el total de operario por cada jornada, en la cual se considera que la

empresa en el area de produccién cuenta con 13 operarios (Ver tabla n°10)
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5,76 9 . 215 0po idades
Productividad de Mano de Obra = -
13 operarios
mes
Productividad de Mano de Obra = 95 262 unidades por ————
operario

El indicador calculado, nos indica que cada operario producira 95 262 unidades de

ladrillo pandereta rayada al mes.
c. Productividad de maquinaria.

En lo que es productividad de maquinaria, se tomaré en cuenta la produccion sobre el

namero de maquinas que intervienen en el proceso de produccion (Ver tabla n°9)

lote
5,76 % * 215 000

12 maquinas

unidades
lote

Productividad de maquinaria =

Productividad de maquinaria = 103 200 unidades por mes/maquina
d. Productividad economica.

Para calcular la productividad econémica mejorada es necesario tener en cuenta la
suma econémica que se invierte en el proceso de produccion, en la cual abarca desde el

pago del operario hasta los insumos y energia eléctrica que consume la planta.

Tabla 54. Resumen de costos en el periodo Enero — Agosto

Factor | Componente Umda_d de Cantidad Pr_ecu_J Total Total Anual
medida Unitario mensual
Produccién| Operarios 187 200 13 1200 15 600 187 200
Tierranegra | 115200 800 12 9 600 115200
Materia Arena 107 100 595 15 8 925 107 100
Prima amarilla
Arcilla 54 000 450 10 4 500 54 000
Caolin 15 000 50 25 1250 15 000
Insumo Luz 213 260 59 239 0.3 17772 213 260
Total 57 647 691 760
Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C
5,76 —fﬁéi + 215 000 —umlzfjes
p .. T
roductividad econémica $7.691760

unidades

Productividad econémica = 1,80 <ol
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La tabla 54 nos ayudé para obtener la productividad econémica con el que cuenta
la empresa, en la cual se obtiene al dividir el nuevo lote de produccion sobre el total de

insumos (S/.) requeridos para dicha produccion.

3.5.3. Indicadores de eficiencia.

a. Eficiencia fisica del proceso.

La eficiencia fisica mejorada del proceso productivo del ladrillo pandereta, como se

observa en la tabla 55 es de un promedio de 85,00%.

kg de mezcla de salida

Eficiencia fisica =
f f kg de mezcla de entrada

087+0,79+083+0,80+0,87+0,86+0,87+ 0,88
8

E.Fisica =

Eficiencia fisica = 85%

Tabla 55. Eficiencia fisica mejorada del proceso productivo del ladrillo pandereta en el periodo
Enero — Agosto

M .. | toneladas de | kg de mezcla de | kg de mezcla de % de
es |Produccion . ST
mezcla entrada salida Eficiencia
Enero | 877590 2121 2121000 1854 521 0,87
Febrero| 957 822 2 320 2 320 115 1839 522 0,79
Marzo | 920548 2 255 2 255 302 1876 021 0,83
Abril 927 400 2 260 2 260 251 1816 148 0,80
Mayo 898 325 2222 2222 215 1 950 000 0,87
Junio 917 722 2125 2 125 845 1837221 0,86
Julio 914 092 2115 2115023 1845 279 0,87
Agosto | 835973 2 095 2 095 632 1 854 296 0,88
Promedio 0,85

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

h. Eficiencia econémica.

Con la mejora empleada en la investigacion, el costo de produccién se redujo de S/.
0,28 a S/. 0,20 en la cual se tendra una eficiencia econémica de S/. 1,75 es decir, que por

cada sol invertido se ganara S/. 0,75.

o ] _ Ingresos
Eficiencia Economica = ———
Costos
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Tabla 56. Ventas y Costos del ladrillo pandereta en el periodo Enero — Agosto

Eficiencia Econdmica =

2537 315,20 soles

1 449 894,40 soles

Eficiencia Econémica = 1,75 soles

Mes | Produccion| Ingresos (S/.) | Costo de produccion (S/.)
Enero | 877590 S/307 156,50 S/175 518,00
Febrero| 957 822 S/335 237,70 S/191 564,40
Marzo | 920548 S/322 191,80 S/184 109,60

Abril 927 400 S/324 590,00 S/185 480,00

Mayo | 898 325 S/314 413,75 S/179 665,00

Junio 917 722 S/321 202,70 S/183 544,40

Julio 914 092 S/319 932,20 S/182 818,40
Agosto | 835973 S/292 590,55 S/167 194,60

Total S/2 537 315,20 S/1 449 894,40

Fuente: Ladrillos Tayson S.A.C

3.5.4. Indicadores de capacidad.

a. Capacidad real.

La capacidad real, es el nuevo lote de produccién que es de 5,76 lotes por mes en la
cual cada lote cuenta con 215 000 unidades de ladrillo pandereta y por ellos se tendra una
produccion real de 1 238 400 unidades de ladrillo pandereta al mes.

lote unidades
Capacidad Real = 5,76 * 215000 ————
mes lote

. unidades
Capacidad Real = 1238400 ——
mes

b. Capacidad de disefio.

Es la maxima capacidad hablando te6ricamente, que se puede alcanzar en un periodo
trabajado bajo las condiciones laborables. Esto abarca con lo que es instalaciones,
maquinas y equipos.

La empresa Ladrillos Tayson S.A.C. cuenta con hornos cerrados llamado Hoffman
para la etapa de coccion en la cual tiene una capacidad de disefio de 180 toneladas por
galeria y en la cual se cuenta con 3 galerias, dicho horno es utilizado 5 veces al mes, en

la cual se tiene una capacidad de:

94



tonelada veces  1000kg

Cap.Disefio = 180 Jaleria * 3 galerias x5 o *7 ronelada
] o kg 1lunidad
Capacidad de disefio = 2 700 000 *
mes 2kg
unidad

Capacidad de disefio = 1 350 000

c. Utilizacion.
Se determinara de la capacidad real entre la capacidad de disefio, en la cual
obtendremos la capacidad que se utiliza de la planta.

. ., Capacidad Real
Utilizacion =

Capacidad de diseno

unidad
unidad

mes

Utilizacion =

1350 000

Utilizacion = 0,91 %

3.5.5. Indicadores de tiempo.

a. Cuello de botella.

La empresa cuenta con una etapa que es la que mas tiempo demora en desarrollarse,
ésta es la etapa de cocciodn en la cual se le llama cuello de botella debido a que es la etapa
que mas tiempo demoray se tiene 100 horas en esta etapa.

hora
Cuello de botella = 100

lote

b. Tiempo ciclo.

El nuevo tiempo ciclo se tomara del proceso mejora (ver figura 24) con el que cuenta

la empresa para un lote de 215 000 unidades de ladrillo es un total de 247,64horas.

hora
Tiempo ciclo = 247,64

lote
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3.5.6. Cuadro comparativo de indicadores

En latabla 57 se muestran los indicadores obtenidos en el proyecto de investigacion,
antes de la mejora y después de la mejora. Obteniendo asi una variacion en sus datos y

ver en que ha mejorado de acuerdo a lo propuesto en el proyecto de investigacion.

Tabla 57. Resumen de indicadores antes y después de la mejora

ANTES DE DESPUES DE :
INDICADORES MEJORA MEJORA VARIACION
INDICADORES DE PRODUCCION
Tiempo Base 34 560 min/mes | 34 560 min/mes No varia
Ciclo 7800 min 6 000 min & -2307%
Produccion 4,4307 lote/mes 5,76 lote/mes | 30 %
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
Productividad de 414 487 ﬁ 17.6 %
MP unidad/tonelada | unidades/tonelada '
Productividad de 73 217 unid por 95 262 unidad/ ﬁ 30.1 %
MO mes/operario operario '
Productividad de 79 383 unid por 103 200 30 %
Maquina mes/maquina unidad/maquina ﬁ
Produc,tlv!dad 1,37 unidades/sol | 1,80 unidad/sol ﬁ 31,38 %
Economica
INDICADORES DE EFICIENCIA
Eficiencia Fisica 0 0 8%
del proceso 7% 85% ﬁ
Eficiencia 40 %
Econdmica 1,25 1,75 soles 2 )
INDICADORES DE CAPACIDAD
: 952 600 1238 400 30 %
Capacidad Real unidad/mes unidad/mes ﬁ
Capacidad de 1 350 000 1 350 000 No varia
Disefio unidad/mes unidad/mes
Utilizacion 70% 91% 1) 21%
INDICADORES DE TIEMPO
Cuello de botella 130 hora/lote 100 hora/lote | 4  -23,07%
Tiempo ciclo 292,68 hora/lote | 247,64 hora/lote |4 ~ -1539%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 57, se muestra la comparacion de los indicadores evaluados antes y
después de la mejora. En la cual se puede observar que la eficiencia fisica actual de la
empresa tiene un valor de 77% y la eficiencia fisica con la mejora es de 85%, obteniendo

un aumento de un 8%.

La produccion mensual actual con el que cuenta la empresa tiene un valor de
4,4307 lote/mes y la produccién con la mejora tiene es de 5,76 lote/mes, obteniendo un
aumento de 1,33 lote/mes, la productividad de materia prima actual con el que cuenta la
empresa es de 414 unidades/tonelada y la productividad de materia prima mejorada es de

487 unidades/tonelada, obteniendo un aumento de 73 unidades/tonelada.

El cuello de botella actual con el que cuenta la empresa tiene un valor de 130
hora/lote y el cuello de botella con la mejora tiene un valor de 100 hora/lote, obteniendo
una reduccion de 30 hora/lote, el tiempo ciclo actual es de 291,5 hora/lote y con la mejora

se obtiene un valor de 247,64 hora lote, reduciéndose en 43,86 hora/lote.

La capacidad real actual con el que cuenta la empresa tiene un valor de 952 600
unidades/mes y la capacidad real con la mejora tiene un valor de 1 238 400 unidades/mes,
obteniendo asi un aumento de 286 400 unidades/mes y la utilizacion actual tiene un valor
de 70% y con la mejora se obtuvo se tuvo un valor de 91% obteniendo un aumento de
21% de utilizacion.
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3.6. ANALISIS COSTO BENEFICIO

3.6.1. Ingresos.
El beneficio del sistema producto en la empresa LADRILLOS TAYSON S.A.C.

consiste en la reduccion de mermas en el proceso productivo y el aumento de la

produccion del ladrillo pandereta, en la cual, de esta manera incrementa sus ingresos.

En la tabla 58 se muestra el ingreso anual proyectado, en la cual se sabe que la
produccion actual es de 952 600 unidades al mes y la mejora es de 1 238 400 unidades al
mes y por ello se tiene una variacion de mejora de 285 800 unidades al mes, ésta dato se
multiplica por los 12 meses del afio y por el precio de venta que es S/. 0,35 por unidad

generando un ingreso total de S/. 1 200 900

Tabla 58. Proyeccién de demanda e ingresos

DEMANDA | PRECIO DE

PERIODO I provECTADA|  VENTA INGRESOS
2019 3429 600 §7.0,35 S/, 1200 360
2020 3429 600 5/.0,35 S/. 1200 360
2021 3429 600 S1.0,35 S/. 1200 360
2022 3429 600 S.0,35 S/. 1200 360
2023 3429 600 S1.0,35 S/. 1200 360

3.6.2. Egresos.

En la tabla 59 se identifica el dinero gastado para la produccién actual, que es
4,4307 lote/mes que equivale a 952 600 unidades/mes, dando un valor de S/. 57 647

Tabla 59. Costo de produccién actual

Factor | Componente Ur?]'éj;i%ge Cantidad Unii)ar?itc:;c()s /) Total(;n/fa)nsual
Produccion| Operarios | Operarios 13 1200 15 600
Tierra negra | Toneladas 800 12 9600
I\g?it;r;a aﬁ;ﬁ?ﬁa Toneladas 595 15 8 925
Arcilla Toneladas 450 10 4 500
Caolin Toneladas 50 25 1250
Insumo Luz Voltaje 59 239 0.3 17771
Total 57 647
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Y el costo de produccion para la mejora se muestra en la tabla 60 en la cual es un

Tabla 60. Costo de materiales e insumos

valor de S/. 207 653 y éste valor va hacer igual en los proximos 5 afios.

Produccién | Produccién | Variacion de | Costo mensual | Costo anual
actual mejorada la mejora de la mejora | de la mejora
(unid/mes) | (unid/mes) (unid/mes) (S/.) (S/))
952 600 1238 400 285 800 17 295,31 207 544

La empresa cuenta con 13 operarios en el proceso de produccion, en la cual cada

operario cuenta con un sueldo de S/. 1 200 (ver tabla 25) obteniendo asi, un total de S/.

15 600 soles mensuales, en la cual al afio se obtiene un valor de S/. 187 200. En la tabla

61 se muestra el costo de produccidon de la mejora.
Tabla 61. Costo de produccion de la mejora

Afio 1

Afo 2

Afio 3

Afo 4

Afo 5

Materiales
e insumos
(S1)

207 544

207 544

207 544

207 544

207 544

Mano de
obra
directa (S/.)

187 200

187 200

187 200

187 200

187 200

Gastos
indirectos -

(S.)

Costo de
produccién
(S1)

394 744

394 744

394 744

394 744

394 744

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 62 se da a conocer de inversion que intervienen dentro de los costos de

produccion, debido a que la inversion de la propuesta de mejora es baja, se asume que

este costo se recupera en el primer afio del flujo de caja.

Tabla 62. Inversién

Descripcion Cantidad | Costo unitario | Costo total | Inversién Total

Inversion Tangible

Termopar tipo K 42 S/. 125 S/.5 250 S/.5 250

Termdémetro 1 S/. 1462 S/. 1462 S/. 1462

digital

Inversion Intangible

Capacitaciones 5 | S/.150 | S/4500 S/. 4500

Total S/. 11212
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Tabla 63. Flujo de caja de la propuesta

Conceptos. Ao 0 (S/) Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos S/.1200360 | S/.1200360 | S/.1200360 | S/.1200360 | S/.1200 360
Costo de produccién S/ 394 744 S/ 394 744 S/ 394 744 S/ 394 744 S/ 394 744
Costo de inversién S/ 11212

Flujo Neto Econémico S/ 805 616 S/ 805 616 S/ 805 616 S/ 805 616 S/ 805 616
Flujo de caja acumulada S/ 794 404 S/ 1600 020 S/ 2 405 636 S/ 3211 252 S/ 4016 868
INGRESOS S/.1200360 | S/.1200360 | S/.1200360 | S/.1200360 | S/.1200 360
EGRESOS S/ 394 744 S/ 394 744 S/ 394 744 S/ 394 744 S/ 394 744
C/B 3,041

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 63 se aprecia el flujo de caja de la propuesta en la cual como datos se tiene los ingresos proyectados con un valor de S/. S/. 1
200 360, un costo de produccion de S/. 394 744 y el costo de inversién de S/. 11 212.

Por ello, el costo beneficio de la propuesta se calculé dividiendo el total de ingresos obtenidos con el total de egresos respecto a los 5 afios

proyectados.

B E gresos

C Ingresos S5/1200360
~ 5/394 744

=5/ 3,041

Como resultado se obtiene un costo beneficio de la propuesta es de S/. 3,041 lo que quiere decir que por cada sol invertido la empresa genera S/.

3,041 soles.
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3.6.3. Periodo de recuperacion de la inversion:

En la tabla 63 se determina el periodo de recuperacion de la inversion que plantea

la empresa implementar en su proceso.

Para hallar el periodo de recuperacion de la inversion se utilizara la siguiente

férmula

(b—o0)
d

PRI = a +

En donde nos indica que:
a = Afo inmediato anterior en que se recupera la inversion
b = Inversion inicial

¢ = Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera

la inversion.
d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversién

(§/.11212 —5/.794 404)

PRI =1
*( S/ 1600020

) = 0,5105
El periodo de recuperacion serd en 0,51 afios; lo convertiremos a meses para tener
un dato exacto.
0,5105 %12 = 6,126 =~ 6 meses

Luego el dato 0,126 lo multiplicaremos por 30 dias para obtener los datos en dias

y ver cuantos dias es el periodo de recuperacion.

0,126 x 30 = 3,8 =~ 4 dias

Finalmente el periodo de recuperacion de la inversion serd en 6 meses con 4 dias.
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3.7. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA

Tabla 64. Flujo de caja de la propuesta

Actividad

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Mezclado

Emision de ruido

Afectaciones a la salud.

Emision de material
particulado y polvo

Contaminacion al aire.

Molienda

Emision de ruido

Afectaciones a la salud.

Emision de material
particulado y polvo

Contaminacion al aire.

Amasado

Emisién de polvo

Contaminacion al aire.

Secado

Emisiones solares

Afectaciones a la salud.

Emision de material
particulado y polvo

Contaminacion al aire.

Coccion

Emision de gases de
combustion

Contaminacion al aire.

Fuente: LADRILLOS TAYSON S.A.C.

En la tabla 64 se aprecian los factores ambientales, en la cual se ven reflejados por las

actividades que desempefia cada operario en el proceso productivo del ladrillo pandereta

rayada, en la cual el impacto generado es en la etapa de coccion por las emisiones de

gases de combustidn generadas en dicha etapa. También las afectaciones a la salud debido

al material particulado y polvo generado. Por ello, las medidas para disminuir los

impactos explicados son: Uso de EPPs, respiradores artificiales para asi poder reducir los

impactos que afectan al operario.
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V.

CONCLUSIONES

Se concluye que las pérdidas econdmicas se redujeron de 23% a 15% en la cual, en
términos monetarios se redujeron de S/ 400 137,36 a S/ 139 178,212.

Se diagnosticé la situacion actual con el que cuenta la empresa Ladrillos Tayson
S.A.C. se determind que cuenta con un promedio de eficiencia fisica de 77% en el
proceso productivo del ladrillo pandereta rayada, la empresa cuenta con merma y
dicha merma tiene pérdidas econdémicas en la cual abarca un total de S/400 137,36 en
el periodo Enero — Agosto del 2019. Ademas se encontrd que en la etapa de mezclado
existe una desproporcion de mezcla de materia prima, ademas se identifico la falta de
capacitacion al operario en las etapas de secado y coccion, la mala distribucion de
planta la que conlleva a que el cuello de botella es de 130 horas y se encuentra en la

etapa de coccién.

Se plantearon propuestas de mejora, con el fin de reducir las mermas y aumentar la
eficiencia del proceso. Dichas propuestas son determinar la proporcion adecuada de
mezcla de acuerdo a NTP 399.613:2017, implementar procedimientos instructivos en
las etapas de secado y coccion de acuerdo a la Guia de buenas practicas para
ladrilleras, planificar un programa de capacitaciones para las etapas establecidas y
una nueva redistribucion de planta. Con las mejoras implementadas, el cuello de
botella se redujo en un 23%, la produccion mensual aumentdé en un 30%, la
productividad de MP aument6 en un 17,6%, mientras la productividad de mano de
obra aumenté en un 30,1%, la utilizacién de la planta aumento en un 21% y finalmente
se redujeron las mermas de 23% a 15% en la cual las pérdidas econdmicas redujeron
de S/ 400 137,36 a S/ 139 178,212

La propuesta de mejora del proceso productivo del ladrillo pandereta rayada, se tiene
un costo de inversion de S/. 11 212 y por ello debido a que la inversion no es fuerte
se recupera en el primer afio y en la cual el costo beneficio obtenido es un total de S/.
3,041 en donde nos quiere decir que por cada sol se gana 3,041 soles. Y el periodo de

recuperacion sera en 6 meses con 4 dias.
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- La propuesta de mejora aplicada en esta investigacion, se permitio tener una buena
distribucion de planta dando asi la facilidad de recorrido, ademéas con la mejora se
redujo el tiempo ciclo de la etapa de coccion, posteriormente en la etapa de secado se
tiene ya un proceso de trabajo establecido para asi poder evitar mermas y no tener
pérdidas econdmicas en dicha etapa. Y finalmente la produccién aumenté en un 30%

dando asi la reduccion de las pérdidas econémicas en un 8%.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevos temas de investigacion, con el unico propoésito de seguir

mejorando el proceso productivo para asi obtener un mejor producto final.

Revisar investigaciones actualizadas relacionadas a la uso de tecnologia que se aplica en

las etapas de coccidn y secado para ladrillos ceramicos.

Se recomienda realizar una investigacion acerca de los parametros que deben de cumplir

la materia prima para obtener un producto resistente.

Se recomienda realizar una investigacion en las etapas de mezclado, amasado, secado y

coccion para determinar los parametros que el producto debe obtener.

Se recomienda realizar monitoreo en las etapas deficientes del proceso productivo del
ladrillo pandereta rayada.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1: Productos y su produccion en el periodo Enero — Agosto del 2019

Mes Productos Unidades Producidas
Pandereta rayada 877 590
King Kong 542 000
Enero Techo 12 120 542
Techo 15 155 423
Pandereta rayada 957 822
King Kong 530 458
Febrero Techo 12 110 452
Techo 15 165 201
Pandereta rayada 920 548
King Kong 525 365
Marzo Techo 12 135 265
Techo 15 152 635
Pandereta rayada 927 400
. King Kong 452 063
Abril Techo 12 125 236
Techo 15 142 589
Pandereta rayada 898 325
King Kong 480 536
Mayo Techo 12 128 564
Techo 15 149 652
Pandereta rayada 917 722
Junio King Kong 510 254
Techo 12 122 543
Techo 15 154 236
Pandereta rayada 914 092
Julio King Kong 522 547
Techo 12 118 457
Techo 15 143 259
Pandereta rayada 835973
King Kong 432 568
Agosto Techo 12 117 568
Techo 15 152 453
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Anexo 2. Mermas en el periodo Enero — Agosto del 2019

Mes Productos Unidades Producidas | Merma
Pandereta rayada 877 590 122 863
King Kong 542 000 75 880
Enero
Techo 12 120 542 16 876
Techo 15 155 423 21759
Pandereta rayada 957 822 134 095
Febrero King Kong 530 458 74 264
Techo 12 110 452 15 463
Techo 15 165 201 23128
Pandereta rayada 920 548 128 877
Marzo King Kong 525 365 73 551
Techo 12 135 265 18 937
Techo 15 152 635 21 369
Pandereta rayada 927 400 228 140
Abril King Kong 452 063 111 207
Techo 12 125 236 30 808
Techo 15 142 589 35077
Pandereta rayada 898 325 215 598
King Kong 480 536 115 329
Mayo
Techo 12 128 564 30 855
Techo 15 149 652 35916
Pandereta rayada 917 722 212 912
Junio King Kong 510 254 118 379
Techo 12 122 543 28 430
Techo 15 154 236 35783
Pandereta rayada 914 092 219 382
Julio King Kong 522 547 125411
Techo 12 118 457 28 430
Techo 15 143 259 34 382
Pandereta rayada 835973 167 195
King Kong 432 568 86 514
Agosto Techo 12 117 568 23514
Techo 15 152 453 30491
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Anexo 3: Registro de datos

Ciclo (horas) Tiempo Promedio
Actividades | Ciclo 1 en horas (TP)

Mezclado 1,6 1,45 1,52
Molienda 1,2 1,1 1,15
Amasado 1,25 1,3 1,28
Moldeado 1,15 1,18 1,7
Cortado 1,18 1,2 1,19
Secado 98 108 103

Coccidn 128 131 129,5
Enfriado 45 44 445

Total 283,84
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Anexo 4: Cronograma de capacitaciones

CAPACITACION DIRIGIDO INICIO FIN DURACION
Importancia de la Operarios de coccion 02-01- 05-10-2020 4 horas
Ingenieria de Métodos. y secado 2020
Método de trabajo. Operarios de coccién 05-01- 05 -10-2020 4 horas
y secado 2020
Productividad y la Operarios de coccién 07-01- 07 - 10 - 2020 4 horas
importancia en la y secado 2020
industria.
Correcta preparacién | Operarios de coccion 09-01- 09 - 10 - 2020 4 horas
de los trabajadores de y secado 2020
coccidn y secado.
Parametros de calidad | Operarios de coccion 12-01- 12 -10-2020 4  horas
del producto. y secado 2020

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5: Presupuesto para las capacitaciones

En la Tabla 60, indica el costo total por las capacitaciones.

(0]
N° Capacitacion N d(? Costo PO 1 Costo Total
operarios | operario
1 Importanci:/ld,e la Ingenieria de 6 S/. 150,00 S/, 900
étodos.
2 Método de trabajo. 6 S/. 150,00 S/. 900
Productividad y la importancia en
3 la industria. 6 S/. 150,00 S/. 900
Correcta preparacion de los
4 trabajadores de coccion y secado. 6 S/. 150,00 S/. 900
5 Parametros de calidad del 6 S/. 150,00 s/, 900
producto.
TOTAL S/. 4500

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Cotizacion de capacitaciones

Codigo - F-SEHIGA-8.2-001
SEH‘I?GJ COTIZACIONES A CLIENTES | Revision - 0.1
Pagina -1
—'A SCP-002-19 Fena - 15312018
B BAL
PROPUESTA TECNICO ECONOMICA SCP-002-19
CAPACITACIONES
DATOS DEL CLIENTE:
RAZON LADRILLOS TAYSON S.AC.
SOCIAL/COMERCIAL
RUC N°® 20601900654
DIRECCION Carretera Panamericana Norte KM. 807 Lambayeque — Morrope.
ATENCION / CONTACTO Luis Guiilermo Campos
CARGO Administrador
EMAIL TELEFONO: 535556539
DATOS DEL PEDIDO: CAPACITACIONES
1. OBJETIVO.

¥ Realizar las capacitaciones a cada operario establecido en las etapas de coccidn y
secado, y a la vez dar a conocer los diversos modulos a capacitar. A

£l 9001 )}

2. ALCANCES. B
¥ Los servicios ofrecidos seran para los operaros de las etapas de coccion ysetado en I3
empresa Ladrillos Tayson S.A.C. | 3
3. PROPUESTA ECONOMICA.
ITEM 2 DESCRIPCION = _ PRECIO EN SOLES
01 Importancia de a ingenieria de Métodos. | s/.150.00
02 MzZtodo de trabajo- _ 5/ 15000

03 ‘Productividad y 13 importancia en 13 industria_ s;. 150.00

04 Correcta preparacion de los trabajadores de S/. 150.00
coccion y secado.

05 Parametros de calidad del producto. S/. 150.00

*PRECIOS INCLUYEN IGV.

Propuesto por nosotros SEHIGA, paramatros basices. Cada Grifo y/o Estacion de Servicios tiane sus propios
Parametros segun su Instrumento de Gestion Ambiental. EI DIA propone otros paremetros de monitoreo de
Calidad de Aire, ol cual tendrio un costo odicional.

12 Ecta Actividad ia reali en co io con empresa Acreditodo paras Manejo de Residuos Peligrosos.
Nota: Todos nuestros equipos cuentan con certificacion vigente.

4. CERTIFICACION.
v La Certificacion de las capacitaciones seran para las personas que |laboren en dichas
areas o etapas del proceso productivo.

5. ENTREGA DE RESULTADOS.
Los documentos elaborados seran entregados de 20 dias habiles después de firmar el
contrato.
Se entregaran 02 |dos) juegos de Informes: 01 original y una copia de! informe completo.

6. CONDICIONES DE PAGO.

¥"  Unidad Monetaria : soles
Elaborado por: SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, GESTION Aprobado por:
SEHIGA CP AMBIENTAL E INOCUIDAD ALIMENTARIA Alex Sandoval C :
05 de Enero 2017 Av. Los Tréboles 437 Of. 302 Urh. Mirafiores — Chidayo, | 11 de Enero 2017 o 5
www sehiga.com / infodsehiga.com / Tell, 999582954 hJ

Advertencia: "El presents cocumento S0l 95 vigente en medio Digitol, ung vez impreso es unc COPIA NO CONTROLADA Antes de
utilizorio, debera verificor s vigencia.
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COTIZACIONES ACLIENTES | Mevsién - 01
Pigia (2003

SCP-002-19 Fochs 15082018

so%po;mmmmpbdahpmpuem
Mresnnulhemesaoaiubme
¢ Validez de Iz oferts - 30 dias.

¥ Uns vezaceptada la propuests s coordinars el cronograms especifico.

7. DATOS DE LA EMPRESA

¥  Razon Socal - SEHIGA CONSULTORIA ¥ PROYECTOS SRL

/  RUC - 20561344476

7  Direccion - Av. Loz Treboies 437 Of. 302 Urb. Miraflores,
Chicayo.

v NJmero de cuents cornients BEVA
a nomore de SEHIGA - 0011-023%-0100135273

7 ol - 011-283-000100133273-49

¥  Cuenta ge Detraccion 1 231.2300253.

CUENTA DE AHORROS EN BANCO DE CREDITO DEL PERU (BCP)
¢ NUmero de cuenta o= shoeros - 303-33157078-0-85
s ca : 00230313419707508913 N
< Titular : ALEX JOEL SANDOVAL CARRASCO. | Wby

SEHIGA CF, ES UNA EMPRESA CERTIFICADA CON [SO 5001:2015 "SISTEMAS DE GESTION
DE CALIDAD™.

APROBACION POR EL CUENTE )
Pars ser llznaco por &1 personal de SEHIGA CP o ei cliente una vez sceptada ia cotizacion.
por: ) Aprobedo por:
SENIGA CF AMBIENTAL € INOCUIDAD ALIMENT, Hhex Sarovd C
05 de Ewro 2017 Av. Lo Trébokes 437 O 302 U, Miafiores - Ohiclayo. 11 de e 2017
waw. sehiga com J indodeehipa com | Tl 999582964

Adwersencis: T) sremecy Sooumento 1ok &1 dpante o0 mecic DT N0 s mpreao a1 une COMA MO CONTROLADA, Anter de
vellaaria, dedwro serfficar ax wigencia *

. meey

'
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Anexo 7: Valores para la calificacion del desempefio

Esfuerzo

+0.13 | Al | EXCESIVO
+0.12 | A2 | EXCESIVO
+0.10 | B1 | EXCELENTE
+0.08 | B2 | EXCELENTE
+0,05 |Cl1 | BUENO
+0,00 | C2 | BUENO
+0,00 [D REGULAR
-0,04 E1l | ACEPTABLE
-0,08 |E2 | ACEPTABLE
-0,12 |F1 | DEFICIENTE
-0,17 F2 DEFICIENTE

Consistencia

Habilidad
+0.15 | A1l | EXTREMA
+0.13 | A2 | EXTREMA
+0.11 | B1 | EXCELENTE
+0.08 | B2 | EXCELENTE
+0,06 | Cl1 | BUENA
+0,03 | C2 | BUENA
+0,00 |D REGULAR
- 0,05 E1l | ACEPTABLE
-0,10 |E2 | ACEPTABLE
-0,16 |F1 | DEFICIENTE
-0,22 F2 DEFICIENTE
Condiciones
+0,06 | A | IDEALES
+0,04 | B | EXCELENTE
+0,02 | C | BUENAS
+0,00 | D | REGULARES
-0,03 |E | ACEPTABLE
- 0,07 F DEFICIENTE

+0,04 | A | PERFECTA
+0,03 | B | EXCELENTE
+0,01 |C | BUENAS
+0,00 |D | REGULAR
-0,02 |E | ACEPTABLE
-0,04 |F | DEFICIENTE
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Anexo 8: Sistema de suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER

Necesdades personates
Basico por latiga

Trabelo de ple

Ugeramenlte indomoda
Incdmeads (inclinado)
Muy mcdenods {echado,
estirado)

) Uso de [a fuerza o energia

muscular (levantar, tirar o
= -‘J B

Peso levantads por kiddgramo

225
25
30

335

Ligeraments por debasjo de la
potencia calculada

Bastante poe debajo
Absolutaments insuficiente

Fuente: [7]
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SUPLEMENTOS VARIABLES

&) Condiciones stmdsfericas

Indice de enlriamiento, termometro de

Kala (milicalorias/on’ /srgundo)

16
14
12
10

f) Tensién visual

Trabiajos de Gerta preclsion
Trabajos de precessio o {atigosos

Tratiajos de gran precision

) Ruido

Continuo
Intermitentes y fuerte
Intermiténte v muy luere

Dstridente y muy luerte

h) Tensién mental

Proteso aigo compdeid

Proceso complejo o atencion dividida

Procese muy complejo

i) Monotonia mental

Trabaio aige mondand
Teabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondlond

}) Monotonia fisica

Trabajo alge aburnde
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido
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Anexo 9: Cotizacion del termopar tipo k

(«'ASOCIE COTIZACION

ALTIATLSIN E INETRUMENTS
Descripcion General Presupuesto
SRESIEMPRES Ladelos Tayson Sac SO R . - 219

PARA/Persona Marcial G | Correo y Numero 2: FECHA: 2719119

EMAIL mhguerrerosandoval@gmail.com nt Emall:  ventasS@asocieperu.com
TELEFONO nt 942446120 RUC: 20600836251

RUC: 20801900654 TELF 9083962329

CODIGO DE TIEMPO DE
EMPRESA DESCRIPCION SERVICIO MARCA MODELO CANT COSTO UND MONTO

o TM-CENTER-308 - Termometro Digital con entrada dual para termocuplas tipo K, CENTER
TM-CENTER-308 Marca CENTER 308, ilncluye: 2 S tipo K. CENTER 208 1 210 210
BTM-4208SD Termémetro de termocuplas K/INT/E/R/S de 12 canales BTM-
BTM-420850  |Se incluye: 02 termocuplas tipo k TP-01, manual de uso, estuche rigido y LUTRON 420850 1 1462 1462
memoria SD de 2GB
CENTER - 374 |Termémetro tipo K de 4 canales CENTER CE';;ER 1 59 596
TP-83 Termocupla tipo K -200°C to 1200 °C LUTRON TP-03 43 125 5375

MONEDA EXPRESADA EN : DOLARES AMERICANOS

TOTAL (No Incluye IGV)

PRECIOS INCLUYEN IGV

CONDICIONES COMERCIALES

y copiar al correo administracion@asocleperu.com

NOTAS De ser favorecido con su orden de compra , por favor hacer de la p
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Anexo 10: Mermas en etapa de secado
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Anexo 11: Mermas en etapa de coccién
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