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Resumen

La automatizacidn dentro de una empresa permite mejorar su proceso productivo disminuyendo
tiempos y aumentando su produccion. Por esta razon esta investigacion tuvo por finalidad
automatizar el area de secado de una empresa ladrillera para aumentar su productividad y
reducir sus mermas, puesto que esto a su vez genera pérdidas econémicas. El diagrama de
Ishikawa permitié determinar los principales problemas que provocan la baja productividad,
tiempos muertos y gran cantidad de mermas. Por ende, se realiz6 una mejora implementando
un secador automatico en dicha area que permitird reducir tiempos, tener menos mermas y
producir mas ladrillos lo que le permite mejoras para la empresa y obteniendo como resultado
econdémico una recuperacion de la inversion en 6 meses. Lo cual permite un impacto positivo
para la empresa ladrillera puesto que permitira aumentar su produccion.

Palabras claves: Automatizacion, productividad, mermas, ladrillos



Abstract

Automation within a company makes it possible to improve its production process by reducing
times and increasing its production. For this reason, this research aimed to automate the drying
area of a brick company to increase its productivity and reduce its losses, since this in turn
generates economic losses. The Ishikawa diagram made it possible to determine the main
problems that cause low productivity, downtime and a large amount of waste. Therefore, an
improvement was made by implementing an automatic dryer in said area that will reduce times,
have less waste and produce more bricks, which allows improvements for the company and
obtaining a recovery of the investment in 6 months as an economic result. Which allows a
positive impact for the brick company since it will allow to increase its production.

Keywords: Automation, productivity, waste, bricks



l. Introduccion

A nivel internacional, la caracteristica comdn de los materiales de construccion es la
durabilidad, que segun su uso también deben cumplir con otros requisitos como dureza y
resistencia mecanica. En el Per(, la demanda de viviendas o edificaciones mas seguras y
econdémicas permite haber desarrollado la norma técnica de construccion E.070 con el fin de
estandarizar el proceso de desarrollo y control de calidad de las unidades, por tratarse de un
proceso constructivo de edificacion. En algunas principales ciudades del Perd, el proceso de
fabricacion de ladrillos de algunas empresas se realiza de forma manual. [1]

Actualmente en el Perd, el Instituto Peruano de Economia detalla que el sector manufacturero
es uno de los sectores que permite la reactivacion econdmica del pais, puesto que genera mas
de 130 mil empleos representando alrededor de 16,52% del producto bruto interno (PBI) mas
que el sector mineria e hidrocarburos con un 14,36%. [2] Segun el diario Gestion la industria
del sector construccion tiene una tasa de crecimiento de 6 y 9% [3]. Segun el diario Andina
para el 2019 crecié un 4% [4]. La Asociacién Ladrillera de Ceramicos del Peri (ALACEP)
indico que la industria manufacturera del ladrillo mueve aproximadamente 9,5 millones de
toneladas al afio que representa en dinero S/. 1,600 millones.

La empresa de nombre “TAYSON SAC” donde se tomo la informacion de la toma de datos se
dedicaa la produccién de ladrillos, cuenta con cuatro categorias que son: pandereta, King Kong,
ladrillo techo 12 y techo 15. El ladrillo obtenido como producto terminado esta compuesto por
materiales faciles de obtener y de alta resistencia las cuales son mezcla a base de arcilla, tierra
amarilla, tierra negra y caolin; siendo el ladrillo a investigar el ladrillo pandereta que es uno de
los méas usados en la construccion de viviendas y es uno de los que tiene mayor produccion con
una cantidad de ladrillos de 900 000 aproximadamente durante los meses enero- agosto del
2019 y mermas aproximadamente entre 100 000 y 200 000. [5]

Durante el proceso de elaboracion de ladrillos ocurre el problema que los trabajadores del area
de secado trabajan de una forma manual y empirica, solo basandose en la experiencia lo cual
Ilevan el control de manera diaria mediante un cuaderno, generando asi un mayor tiempo de
preparacion de productos con un tiempo de 108,67 horas, y a su vez trayendo mermas en esa
area puesto que al apilarse de manera manual y no llevar un control exacto este sufre dafios en
su composicion y por ende el producto sale de mala calidad el cual no es apto para el uso.
Frente a esta problematica surge la interrogante de ;Cual es el efecto en la productividad en el
area de secado de la empresa ladrillera mediante la automatizacién? Esta investigacion tiene
por finalidad aumentar la productividad de la empresa “TAYSON SAC” mediante la
automatizacion en su proceso productivo, para lo cual se plantea como objetivo especifico
diagnosticar la situacion actual de la empresa identificando los problemas que intervienen en la
baja productividad en la empresa TAYSON SAC, implementar la automatizacién en el proceso
productivo y realizar una evaluacion econémica financiera.



1. Marco Tedrico

Automatizacion. Esun método computarizado que controla de manera automatica la operacion
de un proceso o sistema integrado que tiene la organizacion por diversos componentes a través
de elementos computarizados(software), reduciendo asi la interaccion humana. Segun Torres
[6] la automatizacién permite normalmente optimizar y mejorar el funcionamiento de una
planta.

Productividad. Es la medida en cémo se relacién el producto obtenido y el conjunto de insumos
empleados, que a su vez esta puede verse alterada por diversos factores externos como la
disponibilidad de materias primas, capital, recurso humano etc. Para los autores Galindo,
Mariana, Viridiana [7] la productividad es una medida de que tan eficiente utilizan el trabajo,
o capital para generar un valor econémico para la empresa.

Resultados logrados

Productividad =
Recursos empleados

Mermas. Son todas las perdidas o reduccion fisica en el volumen, unidad que sufren los
productos antes de su utilizacion lo cual esto conlleva a pérdidas econdmicas.(Lee y Ritzman)

[8]

Sousa (2020) [9] en su investigacion titulada “Mejora del proceso productivo para aumentar la
rentabilidad en la ladrillera San Juan del Norte SAC, Pacanguilla, La Libertad, 2019 tuvo como
objetivo mejorar el proceso productivo para aumentar la rentabilidad de la empresa, para ello
utilizo un sistema de muestreo (encuestas) entre los colaboradores el cual arrojo como resultado
que existen perdidas en el proceso del ladrillo generando gran cantidad de mermas en el proceso
de secado, asi como también la pérdida de tiempo y paradas no programadas por el respectivo
mantenimiento que se le da a la maquinaria Para ello utilizaron una herramienta de Lean
Manufacturing . Se concluye que la aplicacion de la herramienta Lean Manufacturing, un
mantenimiento preventivo de la maquinaria y haciendo uso del VSM identificando los proceso
a mejorar que permitira obtener mejores resultados en cuanto a la reduccion de tiempos,
estandarizacion del proceso en la etapa de mezclado, transporte y coccion generandose una
mayor rentabilidad para la empresa teniendo asi un costo beneficio de 1,68.

Martinez y Calambas (2020) [10] en su investigacion titulada “Propuesta de mejora para
optimizar el proceso de elaboracion de ladrillo en la microempresa Buena Vista ubicada en el
corregimiento el Zarzal (Tambo)”.Esta investigacion tiene como objetivo optimizar el proceso
de elaboracion de ladrillo el cual para ello diagnosticaron la situacion actual de la empresa
identificando sus etapas productivas y posibles fallas generadas, ademas de ello realizaron un
estudio de tiempos de las etapas de extraccion moldeo corte secado y coccién donde
identificaron perdidas de tiempos y falta de capacitacion por parte de los operarios. Posterior a
ello disefiaron un plan de mejoramiento en el proceso productivo para la produccion de 4000
ladrillos. Obteniendo como resultados que para dicha cantidad de ladrillos el tiempo estandar
seria de 10,67 horas con un tiempo ocio de los operarios de 1.4 horas, e implementando una
maquinaria de tipo retroexcavadora para facilitar la extraccion de materia prima.

Gélvez (2019) [11] en su investigacion titulada “Mejora del proceso productivo de fabricacion
de ladrillos para la reduccion de mermas en la empresa ceramicos Dett S.A.C., Rioja — San
Martin” tuvo como objetivo principal mejorar el proceso productivo reduciendo las mermas
del proceso para lo cual diagnostico a la empresa e identifico las principales causas de las
mermas que representan el 28% del proceso siendo las causas principales la falta de
capacitacion, falta de tiempos estandares falta de mantenimiento de maquinas. Seguido de ello



se propuso la implementacién de balanzas industriales, sensores de humedad y calor, asi como
capacitaciones a los operarios. Esta implementacion tuvo como resultado una estandarizacion
de tiempos totales de 342,58 minutos y un ahorro de tiempo de 20,42 logrando asi la reduccion
de mermas al 15 %.

Matos (2017) [12] en su investigacion titulada “Automatizacion del generador de calor para
incrementar la eficiencia en fabrica ladrillera Redigal SAC-Chiclayo 2017”.Esta investigacion
tuvo como objetivo principal llevar a cabo la implementacion de un generador de calor para
incrementar la eficiencia en una empresa ladrillera, para lo cual tuvo como metodologia la
inspeccion de todos los equipos de generacion de calor para conocer las condiciones técnicas
de la maquina encontrando asi variedades en el registro de datos y control del proceso teniendo
asi un trabajo no eficiente. Para lo cual se obtiene como resultado el aumento de la eficiencia
en el area de secado puesto que este tendra temperaturas estables y a su vez contara con un
indicador de temperatura que permitiran un producto de calidad.

Roque (2017) [13] en su investigacion titulada “Disefio y construccion de un prototipo de planta
procesadora de ladrillo, implementado con un sistema de automatizacion scada-rsview32 de
allen bradley, para el laboratorio de control y automatizacion de la EPIME”. Tuvo como
objetivo desarrollar el disefio de un prototipo de planta de ladrillo. Para lo cual conto con
diferentes mecanismos como fajas transportadoras, tolvas giratorias, sensores fotoeléctricos,
camaras de temperatura que representa especificamente la etapa de coccion del ladrillo; todos
estos mecanismos se encuentran representados y computarizados mediante un programa de
PLC Y SCADA el cual permite tener el control del proceso en tiempo real.

Vega y Martinez [14] en su investigacion titulada “Disefio e implementacion de un sistema
rotatorio de flujo constante para secado de cacao utilizando transferencia de calor por
conveccion y control predictivo basado en modelo”, Tuvo como objetivo disefiar e implantar
un secador para el cacao el cual permita un 6ptimo secado del grano en un menor tiempo de
lo que se realiza de manera artesanal garantizando la calidad del producto, concluyendo asi que
el trabajo realizado en el proceso de secado estard en un sistema sincronizado y automatizado
mediante disefios de control implementados, que permitira optimizar el tiempo del proceso de
secado del producto.

Araljo,Correia, Branddo, Rodrigues de Oliveira, Santos, Neto, et al, (2020) [15] en su articulo
titulado “Convective Drying of Ceramic Bricks by CFD:Transport Phenomena and Process
Parameters Analysis” detalla el aandlisis del proceso de secado con aire caliente de un ladrillo
de arcilla hueca industrial en el interior del horno a diferentes temperaturas mediante el uso de
dindmica de fluidos computacional (CFD). En la cual se realiz6 el proceso de secado durante
24 horas con el objetivo de obtener una humedad uniforme, para asi posteriormente introducir
a un horno el cual el ladrillo es colocado a una altura de 16,5 cm por encima de la base. Para
ello se concluye que el método matematico propuesto tiene concordancia con los valores
obtenidos durante la etapa de secado ademas de que cuando mayor sea la temperatura del aire
de secado, mas rapidas seran las velocidades de calentamiento y secado.

Zachary Whittaker (2020) [16], en su revista titulada “Design of an a design of an automated
system for corner brick stem for corner brick assembly process” tiene como objetivo
implementar Insulated Faux Brick (IFB) que es una mejora del ladrillo tradicional, el cual tiene
como objetivo promover, reducir el peso y el tiempo de instalacion asi como al mismo tiempo
proporcionar caracteristicas de aislamiento mas que el ladrillo tradicional. Para lo cual los
fabricantes de IFB buscan aumentar el rendimiento mediante la automatizacion del ladrillo. Por



lo cual los ladrillos tradicionales esperan dias para el proceso de secado esto demora mucho
tiempo lo cual es dificil llegar a niveles mas altos de produccion. Por lo tanto, esta investigacion
busca posibles soluciones automatizadas para satisfacer las crecientes demanda. En la cual
implementa el ladrillo IFB generando mayor eficiencia y productividad y materias primas de
menor costo.

Aragjo, Pereira, Oliveira, Agra, Filho, et al, (2019) [17] en su articulo titulado “Industrial
Ceramic Brick Drying in Oven by CFD” tienen como proposito estudiar el proceso de secado
mediante aire caliente en un horno a 70 C° implementar el secado de ladrillos mediante una
tecnologia de Dinamica de fluidos computacional (CFD) el cual realizan una serie de
experimentos dentro del horno, midiendo variables como cantidad de agua, temperatura etc.
Este estudio tuvo como resultado verificar la pérdida de calor por el aire. Ademas de que los
campos de calor y masa en la superficie del material mostraron una asimetria en el
calentamiento y secado, indicando que el procedimiento de medir la temperatura en el vértice
del ladrillo juega un papel importante para comprender mejor esta etapa del proceso

Aguilar, Reynoso, Gémez, Moller, y Hernandez( 2018) [18] en su articulo titulado “Life cycle
assessment of a traditional brick manufacture improvement” detallan el estudio de una
metodologia de evaluacion del ciclo de vida (ACV) para evaluar los impactos ambientales en
la mejora del proceso de fabricacién tradicional de ladrillos usando mediciones de gases de
combustion, en la cual mediante un soplado de tolva(HB) se evalud cuantitativamente la
tendencia decreciente puesto que los valores de impacto potencial iban disminuyendo lo cual
llegaron a la conclusién que existe una oportunidad para mejorar el proceso tradicional del
ladrillo ademas de incorporar al proceso la herramienta LCA que permita cuantificar los
impactos ambientales de los procesos .

Zavaleta (2018) [19] en su articulo titulado “Analisis de impactos productivos y ambientales
de la implementacion de ventiladores y cambio de combustible en ladrilleras artesanales de
Riberalta, Beni” tuvo como objetivo principal determinar los impactos productivos y
ambientales que se generan por el cambio de combustible y la implementacion de tecnologia
en el proceso de coccidn de ladrillo. La metodologia aplicada fue experimental, el cual aplicaron
como principal cambio de combustible a las principales ladrilleras de “Riberalta Beni”
biodegradable la cascara de castafia. Esta investigacion tuvo como resultados el reemplazo de
la coccion con lefia al usar la céscara de castafia, el reduce el costo de inversion al 80%
mejorando la calidad del ladrillo en un 5% ademas de que los costos para la obtencion de la
biomasa son bajos y se identificd una reduccién de gases de efecto invernadero del 100%,
puesto que solo se contaria el costo de transporte.

I1l.  Metodologia

El presente trabajo de investigacion es de manera cualitativa experimental puesto que se realizé
una manipulacién de la variable de tiempo, donde se identifico el antes y después del proceso
productivo mediante una simulacion propuesto por el programa PROMODEL.

3.1.Métodos

Para el desarrollo del trabajo se obtuvieron los datos necesarios de la empresa TAYSON SAC,
donde se recolecto informacién acerca del proceso productivo del ladrillo. En el grafico N° 1
se puede apreciar el proceso productivo

Figura N° 1. Diagrama de analisis de proceso — Produccion de ladrillo
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Paso 01:

Para diagnosticar la situacion actual de la empresa. Para el desarrollo del diagndstico de la
empresa se detallard los problemas que ocurren en la empresa mediante un diagrama de
Ishikawa posteriormente se detallara los tiempos estandar y normal del proceso productivo
del ladrillo antes de la propuesta.

Paso 02:

Implementar la automatizacion en el proceso productivo. Para el desarrollo de este objetivo
se hard uso del software Promodel detallando los principales escenarios y resultados de la
propuesta.

Paso 03.

Evaluacion econdmica financiera. Para este objetivo se calculard los costos teniendo en
cuenta la automatizacién propuesta, el cual se basard calculando los indicadores de
productividad econdémica.

IV. Resultados
4.1.Paso 1
Como se explico anteriormente dentro de la problematica se explica que no existe una
buena productividad de la empresa lo cual conlleva a tener pérdidas econdémicas y
mermas. Estos problemas se pueden identificar en la figura N° 1 donde se identificaron
los principales problemas de los operarios de la empresa.
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Figura N° 1. Diagrama de Ishikawa de la empresa ladrillera TAYSON SAC
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4.2. Paso 2. Sistema actual del proceso

Actualmente la empresa cuenta con pérdidas econdmicas y gran cantidad de mermas en lo que
es el &rea de secado la cual, los operarios apilan de forma manual los ladrillos y lo dejan secar
al aire libre, teniendo un tiempo de duracion de 4 a 5 dias. A continuacion, se presenta el layout

del sistema actual

Tabla N° 1. Sistema actual del proceso

Procesamiento
Entidad Locacion Operacion( Salida Destino Logica de
min) movimiento
Materia prima Entrada de materia Materia prima Almacén materia
prima prima
Materia prima | Almacén de Almacén materia | Mezclado Move For 15 min
buena materia prima prima
Ladrillo Mezclado 6 min Materia prima | Molienda Move For 5 min
buena
Defectuosos Area desecho
solidos
Ladrillos buenos Molienda 78 Materia prima | Amasado Move For 6 min
buena
Defectuosos Amasado 70.8 Materia prima | Moldeado Move For 7 min
buena
Ladrillo producto | Moldeado 78 Materia prima | Cortado Move For 4 min
terminado buena
Cortado 68.4 Materia prima | Secado Move For 17 min
buena
Secado 6520.2 Ladrillos buenos Coccibn Move For 10 min
Defectuosos Area desecho
solidos
Coccibn 7800 Ladrillos buenos Enfriado
Defectuosos Area desecho
solidos
Enfriado 2779.8 Ladrillo producto | Almacén PT Move For 6 min
terminado
Almacén de Ladrillo producto | Exit
producto terminado
terminado
Area de desechos Defectuosos Exit
solidos

Una vez realizado el esquema procedemos a analizar los escenarios actuales mediante el

programa Promodel.
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Se puede observar que el tiempo promedio en el &rea de secado es de un tiempo de 108.68 horas lo

cual genera en el proceso mayor tiempo perdido, con un % de utilizacion de 27.44. Con una cantidad

de ladrillos terminados de 668 millares de ladrillos.

Sistema después de la propuesta de automatizacion.

Para ello se implementd en el &rea de secado, una cAmara secadora que permite reducir la humedad
al 2% que debe tener el ladrillo, en un tiempo promedio de 18 horas, el cual disminuira el tiempo
de 6520.2 minutos a 1080 minutos, teniendo asi una mayor produccion y a su vez reducir el tiempo

de secado, logrando obtener asi mas productos por dia equivalente a los 4 a 5 dias que se tomaba de

manera normal, esta maquina permitird producir 4 000 millares.
Tabla N°3. Ficha técnica secador automatico

Secador Automatico
Capacidad 50000 ladrillos
Voltaje 380V
Potencia 75 KW
Precio 10 000 US$




13

=

Figura N°3. Secador Automaético

Tabla N°4. Comparacion de los escenarios

Resultados de la Simulacion

Antes Después Justificacion

Tiempo en secado: 6520.2

Tiempo en secado: 1080 minutos

Cuadro de indicadores o uaaro ae

Nombre
Materia prima 0.00 0.00
Ladrillo PT 665,00 176.60
Ladrillo 0.00 0.00
ladrillos buenos 0.00 0.00
Mp buena
defectuosos 628.00 1219

Al existir el sistema automatizado
se eliminan los tiempos muertos
del area de secadoy asu vez reduce
el salario de personales puesto que
contaba con 3 operarios En esta
area equivalentealos 4 05 dias que
demora normalmente el proceso
esta maquina permitira producir
778 millares en 18 horas

Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedic (Hr) Nombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Hr) | ~
Materia prima 000 0.00
Lackillo PT 77800 17660
Ladrilla 000 0.00
Jadrillos buenos 0.00 0.00

1,666.00 116.11

Mp buena 1,680.00 2544

defectuosos 571.00 1579

Produccion 34560 min/mes Se observa que al calcular el
. hora . indicador de produccion se logra
34560 min/mes 1875t * 60 min/hora aumentar el lote por mes.
hora .
108,67 Tote * 60 min/hora =32 lote/mes

=5,3000 lote/mes

4.3.Paso 3. Evaluacion econdmica

4.3.1.

Costo de mano de obra

Teniendo en consideracion que la empresa desea producir mas unidades y reducir sus
mermas se hace necesario que se pueda reducir el exceso de la mano de obra, los tiempos
muertos, causada entre otras razones por el exceso de manipulacion (mano de obra no
calificada) y la falta de automatizacion en el sistema durante el proceso de elaboracion
del ladrillo por lo cual se propone el uso de maquinaria en el area de secado que es donde
se produce mas mermas puesto que se hace de manera manual.

La empresa cuenta con 13 operarios en el proceso de produccion, en la cual cada operario
cuenta con un sueldo de S/. 1 200 sim embargo con la maquina implementada contara con
3 operarios menos teniendo un total de obteniendo asi, un total de S/. 12 000 soles mensuales,
en la cual al afio se obtiene un valor de S/. 144 200. La empresa tiene una produccion de
952 600 unidades al mes y la mejora con implementacion de la maquina en el area de
secado es de 1 238 000 unidades al mes lo cual se tiene una mejora de 285 400 ladrillos
al mes, generando un ingreso neto de S/. 1 198 680. De acuerdo a los gastos de la empresa
(materia prima insumos energia) posee un valor de S/. 57 647.
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Tabla N°5. Costos del proceso productivo

Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Materialese
. 207 544 207 544 207 544 207 544 207 544
insumos(S/.)
Mano de obra
. 144 200 187 200 187 200 187 200 187 200
directa (S/.)
Costo de 351 744
produccion 351744 351744 351744 351744
(/)
Ingresos S/. 1 198 680. S/. 1198 680. S/. 1198 680. S/. 1198 680. S/. 1198 680.
inversion

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a la tabla, se realizo el beneficio costo dividiendo ingresos entre egresos

Ingresos 1198680
Egresos 351744

Como resultado de ello se obtiene un costo beneficio de 3.40 soles, lo que significa que cada sol
generara 3.40 soles

Para hallar el periodo de recuperacion se usa la siguiente formula

PRI =1+ ((S/.38500.39 — S/. 767 116 404)
S/ 1 600 020 = 0.54=6
El periodo de recuperacion sera en 6 meses

V. Discusién

Con respecto al analisis de la situacion actual de la empresa de ladrillos la metodologia usada
coincide con el de Martinez y Calambas [10] titulada “Propuesta de mejora para optimizar el
proceso de elaboracidon de ladrillo en la microempresa Buena Vista ubicada en el corregimiento el
Zarzal (Tambo) en la cual identifican el problema mediante tiempos realizados en las etapas
productivas del ladrillo, teniendo como resultados que en el area de secado y coccion corte existia
pérdidas de tiempo y falta de capacitacion de los operarios puesto que estos no contaban con mano
de obra calificada .lo cual les sirvio para la posterior determinacion de diversas propuesta de mejora.
También Galvez [11] encontrd gran cantidad de mermas durante el proceso productivo del ladrillo,
esto debido a falta de capacitacion de los operarios, falta de maquinaria el cual a raiz de estos
problemas implemento sensores de calor para que los operarios sepan la temperatura de secado o
coccion logrando asi la reducciéon de mermas al 15 %.

En cuanto a la decision de la automatizacion del proceso productivo del ladrillo en la etapa de secado
la cual es una etapa que presenta mayor tiempo y mermas; coinciden con los resultados encontrados
en las tesis de Matos [12] en su investigacion titulada “Automatizacion del generador de calor para
incrementar la eficiencia en fabrica ladrillera Redigal SAC-Chiclayo 2017”. La cual implementa un
generador de calor en el area de secado teniendo como resultado mayor eficiencia en esa area puesto
que ya se podra controlar las temperaturas de manera mas estable y lograr asi un producto de calidad
apto para la venta y uso en las viviendas.
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Conclusiones

Se diagnosticd el proceso productivo del ladrillo mediante el uso del diagrama de Ishikawa,
teniendo como principales problemas encontrados falta de capacitacion al personal, tiempos
muertos, mermas, falta de control en el proceso.

Se realiz6 la simulacion de la propuesta del proceso productivo del ladrillo bajo distintos
escenarios los cuales se obtuvieron datos positivos, puesto que se logré reducir el tiempo en
esta area de 6520.2 minutos a 1080 minutos, y a su vez se tendra un menor tiempo de
utilizacion en esta area lo cual permite generar una mayor productividad en la empresa y a
su vez reducir en gran cantidad sus mermas.

Se logré realizar la evaluacion econdmica de la propuesta teniendo como resultado que la
implementacion de un secador automatico en el area de secado permitird obtener un costo
beneficio de 3.40 en un periodo de recuperacién de 6 meses puesto que esta maquina
permitird producir mas unidades en un menor tiempo.
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