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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 en la empresa Mochica Ladrillos y Agregados
EIRL dedicado al rubro de la produccion de diferentes variedades de ladrillos, esta
investigacion esta enfocada en el tipo de ladrillo pandereta porque los ingresos y produccion
registraron un porcentaje alto de 58% y 61% respectivamente. Se evidencio que, para la
elaboracion de este tipo de ladrillo, la empresa presentd problemas como, mermas 10,5%
(700 973 unidades), paradas de las maquinas, 191 veces al afio y pedidos atendidos con
retraso 9%. Los problemas identificados generaron un ingreso no percibido de S/ 346 125,56.
Por ello, se tuvo como objetivo mejorar el proceso productivo de la empresa Mochica
Ladrillos y Agregados EIRL para disminuir los ingresos no percibidos. Con la aplicacion de
metodologias de mejora de proceso, se logro reducir el 100% de las paradas con un plan de
mantenimiento preventivo, se redujo la merma al 2,83% con la propuesta de
implementacion de una balanza industrial, sensor de humedad y plan de capacitacion, para
los pedidos entregados con retraso se propuso estandarizacion de tiempos de proceso,
balance de linea, plan agregado de produccion y la elaboracion de Informacién A3, con ello,
se logré aumentar la eficiencia de entrega de los pedidos al 90%. Se logr6 reducir los
ingresos no percibidos en un 77%. Finalmente, se obtuvo un beneficio costo de S/ 2,71
mostrando de esta manera la factibilidad de la propuesta.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, Estandarizacion de tiempos, Balance de linea,
Plan agregado de produccion, Informacion A3



Abstract

This research was developed in the company Mochica Ladrillos y Agregados EIRL
dedicated to the production of a variety of bricks, this research is focused on type of tambourine
brick because the income and production registered a high percentage of 58% and 61%
respectively. It was evidenced that, for the elaboration of this type of brick, the company
presented problems such as, 10.5% loss, machine stops, 191 times a year and orders served with
delay 9%. The problems identified generated an uncollected income of S/ 346 125,56.
Therefore, the objective was to improve the productive process of the company Mochica
Ladrillos y Agregados EIRL in order to decrease the income not received. With the application
of process improvement methodologies, 100% of the stops were reduced with a preventive
maintenance plan, the decrease was reduced to 2,83% with the proposal of implementation of
an industrial scale, humidity sensor and training plan, for the orders delivered with delay it was
proposed to standardize the process times, line balance, aggregate production plan and the
elaboration of Information A3, with this, it was possible to increase the efficiency of delivery
of the orders to 90%. We were able to reduce unearned income by 77%. Finally, a cost benefit
of S/ 2,71 were obtained, thus showing the feasibility of the proposal.

Keywords: Preventive maintenance, Time standardization, Line balance, Aggregate
production plan, A3 information



Introduccion

En los altimos 10 afios, el sector de la construccion ha ido experimentado un crecimiento
ascendente, para el afilo 2030 aumentara en un 85%, en términos monetarios 15,500 millones
de dolares [1]. Este crecimiento esté polarizando la demanda de materiales como el ladrillo que
sirve como parte indispensable para las construcciones inmobiliarias, China es el pais principal
productor de ladrillos, en 2017 gener6 37,2 millones de ddlares en sus exportaciones, Espafia
ocupa el segundo lugar con un ingreso anual de 16,3 millones de ddlares. Sin embargo, la
produccion de ladrillos en Latinoamérica y en algunos paises de Europa y Africa es artesanal
en un 60%, con pérdidas de hasta un 30% del total de la produccidn, esto se debe a tiempos
muertos y paradas durante el proceso productivo, falta de mano de obra calificada, exceso de
merma, falta de mantenimiento de las maquinas [2].

En el plano nacional, segln el diario Gestion [3], el PBI del sector construccion crecié 5,6%
en el periodo enero y noviembre del 2018. Esto asegura que el sector de las construcciones
seguird creciendo, el ladrillo se mantendré en el mercado con un moviendo de méas de 1 600
millones de soles aproximadamente. EI 80% de las fabricas de ladrillo es informal, esta
condicion ha llevado a que estas empresas no cumplan con sus clientes por la falta de
planificacion, proceso de produccion con elevado ndmero de tiempos muertos y mermas, falta
de cumplimiento de normas, son problemas que cargan generando un 25% de demanda
insatisfecha en el afio 2016 [3].

La empresa Mochica Ladrillos y agregados EIRL, se dedicada a la produccion de ladrillos
de tipos pandereta, super kingkong, techo 8, techo 12 y 15, estandar y panderetdn. En el periodo
2019, el tipo de ladrillo pandereta fue el que méas se comercializd y por ende el que tuvo mayor
produccidn con un porcentaje de 61% (6 671 451 unidades de ladrillos) con ingresos porcentual
de 58% (S/ 1 945 008), por ello el objeto de estudio fue este tipo de ladrillo. La fabrica no
cuenta con una planificacion y proceso eficiente para la produccion, asi pues, de un total de
6 023 425 ladrillos recepcionados como pedidos, de los cuales solo se pudo entregar a tiempo
5 452 782 unidades de ladrillos en tiempo establecido con el cliente, en términos monetarios
esto significo un ingreso no percibido de S/ 74 184. Las mermas contabilizadas ascienden a un
total de 700 973 ladrillos defectuosos un 10,5% del total de la produccion, ya que no esta
estandarizado la medicion de la materia prima para la mezcla, existe desproporcion en la
medicion de la humedad de la masa y la falta de estatizacion de la productividad de la mano de
obra, las mermas representan la mayor cantidad (77%) de los ingresos no percibidos
ascendiendo a un total de S/ 266 369. Por otro lado, las fallas de las maquinas son frecuentes
ocasionado paradas durante en el proceso productivo para la aplicacion del mantenimiento
correctivo, en el afio 2019 se paraliz6 la produccion 191 veces con un tiempo promedio 21 horas
por mes, en este sentido, se gener6 un ingreso no percibido de S/ 5 572,56 por la mano obra no
utilizada durante las paradas. En resumen, la empresa dejo de percibir S/ 346 125,56 en el
periodo 2019.

Por lo expuesto anteriormente, surge la siguiente interrogante ¢Cuales son las mejoras del
proceso productivo que se deben desarrollar en la empresa Mochica Ladrillos y Agregados
EIRL para disminuir los ingresos no percibidos?

Para la solucion de la interrogante se plante6 como objetivo general mejorar el proceso
productivo de la empresa Mochica Ladrillos y agregados EIRL para disminuir los ingresos no
percibidos, teniendo como objetivos especificos en primera instancia diagnosticar la situacion
actual del sistema productivo en la empresa Mochica Ladrillos y agregados EIRL, como
segundo punto, determinar y desarrollar las técnicas de mejora de proceso para disminuir los
ingresos no percibidos, y por ultimo, calculo y anélisis de los indicadores economicos
financieros de la propuesta.

Esta investigacion se desarrollé en la empresa Mochica Ladrillos y agregados EIRL sede
Chiclayo, tomando como punto de estudio al area de produccion. La investigacion busca



fortalecer las industrias en la region comprendiendo, analizando y proponiendo soluciones a los
problemas reales orientada a una mejora de proceso para disminuir los ingresos no percibidos.

Revision de literatura

En 2016, Berreta y Horacio [4] indican que, la merma producida en la industria de ladrillos
es comprendida como la perdida fisica en cuando a su volumen y peso o cantidad que sufren
las sustancias por causas inherentes a su naturaleza o proceso productivo. Por otro lado, en
2016, O’Donnell [5] menciona que se le conoce como merma a las pérdidas y reducciones
dentro de las mercancias o almacenes que en su gran mayoria suele presentar fluctuaciones, es
decir la diferencia entre lo contabilizado en stock y la cantidad real de productos 0 mercancias
conllevando a pérdidas monetarias a la empresa.

En 2010, Meyer [6] sefiala que la tabla de Mundel, es un método de estudio de tiempos,
basandose en el desarrollo de método estadistico como parte del calculo de numero de
observaciones con un margen de error de +5 y nivel de confianza de 95%. Los pasos a seguir,
son los siguientes; primero se toma muestra de 5 o 10 observaciones, siendo 10 cuando los
tiempos de las operaciones son menor igual a 2 minutos y 5 observaciones cuando los tiempos
son mayores a 2 minutos. Como siguiente paso es determinar el valor mas alto (A) y valor méas
bajo (B). El tercer paso es determinar los valores A-B y A+B para luego dividir (A-B) /(A+B),
con el valor que se ha obtenido se entra a la tabla Mundel en la columna 5 o 10, dependiendo
los valores obtenidos.

En 2013, Schwagerman [7] indica que la herramienta Informacion A3 permite la resolucion
de problemas basado en ciclo de Deming (Planificar, hacer, verificar y actuar)
fundamentalmente ayuda el aprendizaje organizativo y cataliza la implantacion de acciones de
mejora. Asi mismo, el uso de los informes A3 permite desarrollar e implantar dentro de la
organizacion la cultura y filosofia de mejora continua de manufactura esbelta. La estructura del
informe A3 es simple: Se trata de un modelo estandar que se estructura en una serie de
apartados. Se lee de arriba abajo, primero la columna de la izquierda y después la de la derecha.

En 2017, Chaviray Toledo [8] en su investigacion “Plan General de Produccion a Corto y
Mediano Plazo para el Aseguramiento de Producto Terminado en Empresa de Giro
Agropecuario”, enfoca a la planificacion y administracion de operaciones a reducir la
incertidumbre y asegurar la demanda pronosticada. La problematica identificada en la empresa
es que no pudo cumplir con la demanda, del periodo enero y marzo de una demanda total de
512 512,17 k/I solo se pudo cumplir con 411 680,50 k/lI dejando pedidos por cumplir de
91526,17 k/l, es decir, un 19,58% de los pedidos no se entregd, su nivel de desempefio es de
80,32% y un 12% de productos defectuosos. Esta investigacion tuvo como objetivo establecer
una mejora de proceso a corto y mediano pazo. La metodologia utilizada fue los pasos de la
implementacién del método Kaizen (planear, hacer, verificar y actuar) es decir, proceso de
mejora continua. Como parte de planear la mejora fue la adquisicion de maquinarias,
capacitacion a los colaboradores y la elaboraciéon de un plan agregado de produccion. Los
resultados obtenidos detallan que las inexistencias de productos terminados en el almacén
decrecen, lo que favorable y beneficia para los impactos negativos en el flujo efectivo. Se
concluyd que con la aplicacion del método Kaizen, se puede medir y controlar la gestion de
suministros ya que esta herramienta indica en el momento preciso para hacer pedidos de materia
prima, ademas, permite mantener en comunicacion todas las areas de la industria, se aumento
el nivel de eficiencia de entrega de los pedidos de 80,32% a 92% asi como el porcentaje de los
productos defectuosos se redujeron a 0%.

En 2015, Quitefio [9] en su investigacion “La cal como elemento que mejora la resistencia
en la produccion del ladrillo de adobe en el departamento de Ahuchapan”,se identifico que en
el municipio de San Lorenzo de EIl Salvador que la mayoria de las empresas ladrilleras de su



jurisdiccion no cuentan con un proceso estandarizado en cuanto a la materia prima que utilizan,
la mayoria de las viviendas colapsan, ademas de que el porcentaje de mermas en estas empresas
representa casi el 15% de su produccién total. Por ello, el municipio de San Lorenzo tuvo como
objetivo, evaluar el efecto que causa el uso de la cal en la resistencia de la compresion en los
ladrillos elaborados con los diferentes tipos de suelo, esto con la finalidad mejorar el proceso y
seleccion de materia prima. Para lograr su objetivo, siguid la siguiente metodologia, como
primer paso, identifico los tipos de suelos que emplean como materia prima las fabricas, en la
segunda etapa, se elabord ladrillos con diferentes dosificaciones de la cal, utilizando el mismo
proceso artesanal de la zona, finalmente, en la tercera etapa se sometié a una prueba de
compresion a los ladrillos. En los resultados obtenidos, el tipo de suelo CL es que mas se adecua
ya que la prueba de compresion fue de 13,32 Kg/cm? como resistencia, la adicion de la cal fue
de 7%, esta resistencia se encuentra dentro de los pardmetros que exige El Salvador en sus
normativas (10 Kg/cm?). Ademas, las mermas se redujeron a 6,5%

En 2017, Vilarinho, Lépez y Oliveira [10] desarrollaron la investigacion “Preventive
maintenance decisions through maintenance optimization models: a case study”, la misma que
estd enfocada en la problematica de la ausencia de un programa de mantenimiento preventivo.
Este estudio tiene como objetivo principal en implementar un plan de gestién de mantenimiento
preventivo en una empresa automotriz. Para llegar a la solucion, se analizo la situacion actual
de las maquinas, luego formar un equipo grupo de trabajo multidisciplinario de las diversas
areas de la empresa para aplicar un mantenimiento preventivo. En los resultados, las maquinas
se poseian un OEE de 65% a 75% lo cual indicaba que estaban en rango regular pero no
competitivo. El equipo formado disefié un plan de gestion de mantenimiento en base a las fallas
registradas, por otro lado, se capacit6 al personal del area para la correcta aplicacion. Como
conclusién, la aplicaciéon del mantenimiento redujo el 100%de las paradas no planificadas, asi
como el OEE aumento 75% a 85% lo que ahora indica que esta en un rango regular.

En 2018, Sepulveda y Medina [11] “Caracterizacion de Arcillas para la Elaboracion de
Ladrillos en el Municipio de Tunja-Boyaca”, detalld que la arcilla ha sido uno de los
componentes mas utilizados en proceso productivo del ladrillo, existente diferentes tipos de
arcilla segun el tipo suelo y zona geografica, ante la los altos indices de fallas de humedad, el
Municipio de Tunja-Boyaca, se propuso como objetivo de estudio, caracterizar los tipos de
arcilla, asi como su composicion quimica y residencia la compresion. Como primer paso de la
metodologia fue revisar la literatura para conocer los diferentes conceptos de la arcilla, y como
segundo paso fue llevar a laboratorio los tipos de arcilla con el fin de conocer sus
composiciones. Los resultados que se pudieron obtener es que la arcilla contiene entre 0,6% y
88,2% de catite, cuarzo un 0,3%, 26% de filosilicatos, magnesio aluminada con 26,9%, ademas
la resistencia con estos componentes fue de 18,427 Kg/cm?, esto solo representa un 9,27% del
valor esperado quedando en evidencia que es bajo para usarse en edificaciones.

En 2016, Neira, Ruiz y pefia [12] en su investigacion “Aplicacion de técnicas de balanceo
de linea para equilibrar las cargas de trabajo en el area de almacenaje de una bodega de
almacenamiento”, indica que la carga de trabajo en los colaboradores es muy importante ya que
de esto dependera su desempefio, por ello, el objetivo de estudio fue desarrollar un estudio de
tiempos, en el area de almacenaje de una bodega de almacenamiento en una empresa industrial.
La empresa opera 7 horas al dia los 14 operario realiza trabajos repetitivos, su productividad ha
ido disminuyendo. La metodologia empleada fue realizar estudio de tiempo de las operaciones.
Con la aplicacion de la metodologia se tuvo como resultado tiempo estandares, 7 estaciones de
trabajo y tiempo ciclo de 7,40 horas/ hombre. Finalmente, se llego a la conclusion que la
distribucion uniforme de la carga de trabajo aumenta la productividad de los colaboradores, asi
como su ritmo de produccion.



Materiales y métodos

En esta investigacion, se llevd a cabo diagndstico de la empresa, para ello, se tomd tiempos
del proceso productivo del ladrillo durante los meses de enero y febrero del 2020, se utilizo el
método de Mundel [6] en el cual, se tom6 como muestra 5 observaciones para luego acudir a la
tabla de Mundel y tomar las observaciones necesarias para cada proceso, se empled un
cronémetro de marca Anytime, asi mismo, las observaciones se dieron en dias intercalados y
turnos diferentes con la finalidad de que las evidencias sean mas reales. Para la evidencia de
los operarios de produccion sobre el conocimiento del proceso productivo y politicas de la
empresa, se aplicd una encuesta, en donde, se empled cuestionario fisico a cada operario, la
encuesta se tomd de Cieza [13] en donde fue validada. Los datos de produccion, paradas de
maquinas y materia prima del periodo 2019, fueron proporcionados por la empresa, estos
sirvieron para el célculo de tiempo ciclo, productividad, y los indicadores de eficiencia. Toda
la informacion fue proporcionada en Excel y registros fisicos.

En el desarrollo de la propuesta, incluyd un plan de mantenimiento preventivo, eleccion de
una balanza industrial y sensor de humedad, plan de capacitacion, estandarizacion de tiempos,
balance de linea, plan agregado de produccidn y desarrollo de informacion A3. Para la primera
propuesta, se tomd el registro del inventario de las maquinas y equipos de la empresa, esto
sirvio para conocer la frecuencia de fallas y paradas del periodo 2019 para luego realizar el plan
de mantenimiento preventivo. Para la seleccion e implementacion de la balanza industrial y
sensor de humedad, se analizé las proformas de diversos proveedores con especificaciones de
marca, precio, afios de utilidad y garantias. En el plan de capacitacion propuestas, se definio los
temas en base a las deficiencias evidenciadas en la encuesta. Se estandariz6 los tiempos
promedios donde interviene la mano de los operarios obtenidos de la tabla de Mundel, luego se
realiz6 balance de linea con los tiempos estandarizados. Para la programacion de produccion se
llevd a cabo un plan agregado de produccion por los tres métodos de persecucion o caza,
nivelacion con horas extras y método mixto, para ello se proyectd la demanda para el afio 2021.
Finalmente, se elaboro el informe A3 con la finalidad de involucrar a los colaboradores de
produccion aplicando la metodologia del ciclo de Deming.

Finamente, con el calculo del flujo de caja neto, se obtuvieron los indicadores econémicos.

Resultados

Mochica Ladrillos y Agregados EIRL, es una empresa mediana perteneciente al rubro de la
construccién, el 1 de enero del 2019 abri6é una sucursal en Chiclayo, ubicado en la carretera
entre Chiclayo y San José km 7,6. Se dedica a la produccidn y venta de ladrillos a los mercados
de Bagua Chica, Bagua Grande, Cajamarca, Piura y Lambayeque. Los tipos de ladrillos que
producen son: Estandar, pandereton, Super King Kong, techo 8,12,15 y pandereta, este ltimo,
representd el 61% y 58% de la produccion e ingresos respectivamente por ello, esta
investigacion se delimito solo por este tipo de ladrillo.

Descripcion del producto

El proceso de extraccion de la materia prima se hace fuera de la planta, especificamente en
la cantera de Mesones Muro, Ferrefiafe. EI proceso de extraccion se realiza mediante
perforaciones en la corteza e insertando explosivos se erosiona la roca y luego mediante
camiones se lleva a la planta. Una vez que se ha acopiado la materia prima, el siguiente paso es
la mezcla, un operario realiza el proceso utilizando un cargador frontal, la mezcla tiene 8 cubos
de tierra negra, 3 cubos de tierra amarilla'y 1 cubo de tierra arenosa, ademas se afiade 2 cubos
y medio de caolin y arenilla para cada uno, finalmente, se afiade 1 cubo de galleta, luego otro
colaborador transporta por medio de un volquete hacia la tolva para descargar la mezcla con
tiempo de 2,7 minutos, el compuesto ira descargando gradualmente por la base de la tolva
manipulado por un operario. La mezcla contiene piedras que necesita ser trituradas en pequefias



10

particulas, a través de una faja se transporta al molino de martillo con tiempo de 62,6 minutos
se logra triturar, de esta etapa, pasa a la zaranda donde se quedan atrapados los componentes
grandes como las piedras con un tiempo de 71,4 minutos. La mezcla pasa a la etapa del amasado
donde el operario responsable humedece con agua gradualmente, la masa debe tener una textura
barrosa, es en esta etapa donde se debe controlar al méximo el proceso ya que una textura con
alto porcentaje de humedad generara ladrillos muy suaves propenso a mermar. En la etapa de
extrusion y cortado, el operario a través de una maquina extrusora realiza la operacion, en donde
la mezcla entra al molde de acuerdo con tipo de ladrillo que se esté produciendo, en este caso
el ladrillo pandereta. El secado se realiza de manera natural exponiendo los ladrillos al sol con
la finalidad de eliminar el 75% de agua que se le adicion0 en la etapa de amasado. Los ladrillos
se colocan por columnas y filas por 18 operarios, se extienden plasticos en la superficie de la
pampa para protegerlos para luego ser llevados al proceso de coccidn previamente secados al
natural por 2 dias, en el horno se quema a 900°C con tiempo promedio de 12 horas de esta
manera se obtiene el producto final, por dltimo, los ladrillos cocidos son transportados haca el
almacén. En el anexo 1 se detalla a través de un diagrama de bloques.

En la empresa Mochica ladrillos y Agregados E.I.LR.L, su produccién esta en base a la
capacidad de la tolva de recepcion de materia prima mezclado, para el ladrillo tipo pandereta,
tiene una capacidad de 60 cubos de los cuales se obtiene 40 millares de ladrillos es decir 112
toneladas. EI método utilizado para la obtencion de los tiempos promedios de produccion fue
las tablas de Mundel, en cual nos ofrece un 95% de nivel de confianza y un 5% como margen
de error. En los anexos 2 se muestra los tiempos promedios en minutos obtenidos del método
de estudio de tiempos mencionado. En base a estos tiempos, se realizo el diagrama de analisis
de procesos (DAP).
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DIAGRAMA DE ANALSIS DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DEL LADRILLO TIPO

PANDERETA
Empresa: Mochica
Ladrillos y Agregados Fecha: 05/04/2020 Actividad | Operacion | Transporte | Demora | Total
EIRL .
Area: Produccion Situacién: actual simbolo | O (== D)
Cantidad: 112 toneladas Diagrama N°:  01/01 | Total (min)| 17156 590,2 4352,3 | 6 658,1
Elaborado por: Jose Manayay Sanchez
Descripcion Distancia | Tiempo Simbolo
(m) (min) — (@) - | \V
Preparacion de la mezcla X
40,4
con cargador frontal |
|
Llenado de mezcla al 8.2 X
volquete -
Transporte de MP hacia —1
tolva de recepcion 200 44 X\‘
Llenado de tolva 4,4 X
Trituracion 62,6 X
Transporte hacia la zaranda 1,5 65,1 X
Zarandeo 71,4 X
Transporte hacia amasado 1 72,6 X
Amasado de la mezcla 72,6 X
Transporte hacia extrusora -
- 1 70,6
por faja
Formado de ladrillo 64,9 =X
Transporte hacia la 13 58,0 X/
cortadora
Corte de ladrillo 58 X
Colocacion de ladrillos en 167,7 )}
coches -~
Transporte de ladrillos 150 280.9 X
hacia la pampa para secado ~._
A Ty
Descargar ladrillos en 275.6 N X
pampa
Secado de ladrillos 4320,0 X
="
Armado manual de 169,7 X/
paguetes
Tra_nsporte de ladrillos 100 20,4
hacia el horno
Coccién de ladrillo 720,0 X
Enfriado 32,3 X
Transporte hacia almacén 100 18,3 K
Almacenamiento - - X

Figura 1. Diagrama de analisis de procesos
Fuente: Elaboracion propia

Actividades productivas
El proceso de produccion del ladrillo pandereta tuvo como actividades productivas un
porcentaje de 26% equivalente a 13 operaciones, se obtuvo este resultado ya que no se

aprovecha adecuadamente el tiempo para elaborar el producto.
1715,6 min

% de actividades productivas =

6658,1 min

% de actividades productivas = 26%
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Actividades improductivas
El resultado de las actividades improductivas fue de 74% por la distribucion de carga de
trabajo no uniforme en los colaboradores.

590,2 min + 4352,3 min
6658,1 min

% de actividades improductivas =

% de actividades improductivas = 74%

Tiempo ciclo
La empresa Mochica ladrillos y Agregados E.l.R.L opera en un solo turno de 9 horas con
una produccion por dia de 112 toneladas, con ello, se tiene el siguiente ritmo produccion:
p = produccion

Tb = Tiempo base

Tc = Tiempo ciclo

Thb
Tc=—
p
9 h/dia
Tc = —
112 t/dia
Tc=0,08h/t

La fabrica tiene un tiempo ciclo de 0,08 h/t lo que indica que tiene un ritmo de produccion de
12,4 t/h.
Produccion

La produccion del tipo de ladrillos pandereta en el afio 2019 fue de 6 671 451 unidades de
los cuales se obtuvieron como merma 700 973 unidades de ladrillos, en términos de porcentaje
representa un promedio de 10,5%, asi mismo, se contabiliz6 un total de 5 970 478 ladrillos para
atender los pedidos de los clientes, en términos de porcentaje representa un 89,5%, los meses
de julio, agosto y septiembre fueron donde mas se produjo. En la siguiente tabla se detalla.

Tabla 1. Produccion mensual del tipo de ladrillo pandereta, afio 2019

Mes Progjuccién M_erma Produccion para % de merma
(unidades) (unidades) venta

Enero 473 960 49 980 423 980 10,5
Febrero 426 979 44 700 382 279 10,5
Marzo 564 062 59 340 504 722 10,5
Abril 577 375 60 420 516 955 10,5
Junio 327 062 34 140 292 922 10,4
Julio 918 519 96 720 821 799 10,5
Agosto 842 105 88 590 753 515 10,5
Septiembre 882 489 92 789 789 700 10,5
Octubre 604434 63 506 540 928 10,5
Noviembre 586 036 61 562 524 473 10,5
Diciembre 468 430 49 226 419 204 10,5

TOTAL 6671 451 700 973 5970478 10,5

Fuente: Mochica ladrillos y Agregados E.I.R.
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Productividad de materia prima
La empresa Mochica ladrillos y Agregados E.I.LR.L durante el periodo 2019 para la
produccién de 5 970 478 toneladas de ladrillo tipo pandereta, consumio un total de 22 416,07
toneladas de materia prima, (ver anexo 3). Con ellos se tiene el siguiente calculo.
5970 478 ladrillos /ato

22 416,07 toneldas de MP /atio
Productividad de MP = 266 ladrillos/tonelada de MP

Productividad de MP =

Nos indica que por cada tonelada de materia prima que ingresa a la fabrica, se logra producir
266 unidades de ladrillos de tipo pandereta.
Productividad de mano de obra

Para el proceso de produccion intervine un total de 40 operarios con 122 320 horas al afio,
se detalla en el anexo 4, para producir 6 671 451 unidades de ladrillos de tipo pandereta, para
el calculo de la productividad de mano de obra se tiene la relacion del total de la produccion y

la cantidad de operarios.
6 671 451 unidad ladrillos/afio

40 opearios
Productividad de mano de obra = 166 786 unidad ladrillos/operarios afio

Productividad de mano de obra =

Este indicador detalla que cada operario produce 166 786 unidades de ladrillos al afio del tipo
pandereta.
Eficiencia fisica
Para el célculo de la eficiencia fisica, se tiene un total de 16 717 toneladas de ladrillos como
salida para la empresa en cuanto a las entradas de materia prima 22 416,07 toneladas.
16 717 toneladas de ladrillos/afio

22 416,07 toneldas de MP /afio
Eficiencia fisica = 0,745 = 74,5%

Como interpretacion, por cada tonelada de materia prima que ingresa al proceso, se utiliza
eficientemente el 74,5% quedando un 25,5% como merma, se debe mejorar para disminuir este
porcentaje.
Eficiencia econdémica

En 2019, la empresa en estudio logré vender un total de 5 970 478 unidades de ladrillo
pandereta a un precio de S/ 0,38 por cada unidad, segun datos de estados de resultados de la
empresa, se gasta S/ 0,16 por producir cada ladrillo. Con lo cual tenemos el siguiente resultado.
5970478 ladrillos * S/ 0,38/ladrillo

6 671 451 ladrillos * S/0,16/ladrillo
Eficiencia econémica = 2,13

Esto nos indica que por cada 1 sol invertido se obtiene un benéfico de 1,13 soles lo cual es
rentable el resultado
Capacidad

Como se dijo anteriormente el ritmo de produccion de la empresa Mochica ladrillos y
Agregados E.I.LR.L es de 12,4 t/h.
Capacidad proyectada

Eficiencia fisica =

Eficiencia econémica =

9 horas 26 dias
Numero de horas de trabajo al mes = *

dia mes
Numero de horas de trabajo al mes = 234 horas/mes
t
234 *12,4—=2912 t/mes

mes h
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La empresa tiene como capacidad proyectada 234 horas al mes, produciendo 12,4 toneladas
en cada hora, teniendo una produccion total de 2 912 toneladas al mes.

Capacidad efectiva
En la tabla 2 se detalla los nimeros veces que se malogré las maquinas y cantidad de horas
que se demoro en reparar, esto debido a que la empresa realiza un mantenimiento correctivo,
es decir, se espera que los equipos fallen para iniciar el mantenimiento, para nuestro estudio se
tomo el tiempo promedio de las horas empleadas.
Tabla 2. Mantenimiento correctivo de las maquinas periodo 2019

Mes NUmero de mantenimiento Tiempo empleado en
realizados a las maquinas mantenimiento (horas)
Enero 13 17
Febrero 18 20
Marzo 18 22
Abril 17 9
Junio 19 25
Julio 18 25
Agosto 16 19
Septiembre 18 22
Octubre 17 22
Noviembre 19 25
Diciembre 18 23
Total/Promedio 191 21

Fuente: Mochica ladrillos y Agregados E.I.R.L

Con las 21 horas promedio que se emplea por mes para mantenimiento, se calcula:
dias h ) h

* 0 —
mes dias

Numero de horas de trabajo = 213 horas/mes

t
213 *12,4—= 26412 t/mes
mes h

Numero de horas de trabajo = (26 —
mes

Sea ha restado 21 horas menos ya que estas horas son empleadas para limpieza y
mantenimiento de algunas maquinas por lo que quedaria 213 horas de trabajo al mes con una
produccion de 2 641,2 toneladas por mes.

Capacidad ociosa

Para este calculo se ha considerado la diferencia entre la capacidad proyectada y la capacidad

efectiva.

Cacidad ociosa = 2 912— — 2 641,2 t/mes

Cacidad ociosa = 270,8 t/mes
Utilizacion
Su nivel de utilizacién esta dado por lo siguiente:
2 641,2t/mes
2912 t/mes i
Utilizacion = 90%

Utilizacion =

En la tabla 3, se presenta de manera resumen la situacion actual de empresa Mochica
ladrillos y Agregados E.l.R.L, que se ha calculado anteriormente.
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Tabla 3. Resumen de indicadores actuales de la empresa Mochica ladrillos y Agregados

E.lLR.L

Indicadores actuales Valor numérico
Produccion para venta 89,5 %
Merma 10,5%
Ingresos no percibidos S/ 266 369
Productividad de materia prima 266 ladrillos/tonelada de MP
Productividad de mano de obra 166 786 unidad ladrillos/operarios afio
Eficiencia econémica S/2,13
Eficiencia fisica 74,5%
Capacidad ociosa de la planta 270,8 t/mes
Utilizacion 90%

Fuente: Mochica ladrillos y Agregados E.I.R.L

Identificacion de problemas y causas

A traves del diagrama de Ishikawa se identifico las principales causas que general los
ingresos no percibidos en la empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL, se sigui6 la
metodologia de las 6M. Las causas de mano de obra son por las actividades improductivas
(74%), falta de adiestramiento y capacitacion de operarios (anexo 24), variacion de
productividad de mano de obra (figura 2). En las causas por método se encontré ausencia de
planificacion (anexo 9) falta de comunicacion entre areas (anexo 24), mermas del 10,5% vy
tiempos no estandarizados. En cuanto a la maquinaria, fallas de maquinas (anexo 10).
Finalmente, en las cusas por materiales y medicion, se evidenci6 ausencia de equipos para la
medicion de humedad de masa y desproporcién en la medicion de la materia prima
respectivamente (Ver anexo 5).
Ingresos no percibidos durante el periodo 2019
En la tabla 4, se muestra los ingresos no percibidos por cada concepto.

Tabla 4. Total de ingresos no percibidos y pérdidas registradas en el proceso fabricacion
del ladrillo pandereta periodo 2019

Concenpto Monto Total, de monto no
P Parcial/afio percibidos
Pedidos atendidos con retrasos S/ 74184
Merma S/ 266 369
Pérdidas por MO no utilizada durante S/ 5572,56 S/ 34612556

paradas
Fuente: Elaboracion propia

Para la eleccion de las metodologias de mejora de proceso se tom6 como referencia la
metodologia utilizada por Vilar, Gdmez y Tejero [14] en cual, se escogié mediante una matriz
de ponderacion y escala de medicién, en la tabla 5, se muestra las herramientas de mejora de
proceso, para las paradas de las maquinas se emple6 mantenimiento preventivo, en las mermas
se propuso la implementacion de una balanza industrial, sensor de humedad y plan de
capacitacion al personal, en lo que respecta a los pedidos atendidos fuera de la fecha, se propuso
las herramientas de estandarizacion de tiempos, balance de linea, plan agregado de produccion
y la realizacién del informe A3.



Tabla 5: Instrumento de orientacion de Enfoque de Investigacion

Problema Sub Propuesta de
Causas > Logro
general problemas solucién
Paradas Falta de Mantenimiento Realizar un plande  Reducir las paradas
durante el planificado de maquinas. mantenimiento durante el proceso
proceso preventivo productivo
productivo
Falta de estandarizaciéon en  Medicidn de la
la medicién de la materia materia prima
prima. mediante una .
balanza industrial Reducir las
— — mermas de
Desproporcion en la Implementacion de
Merma -y mezclado y
medicion de la humedad un sensor de -
proporcion de
humedad humedad
Falta de estandarizaciénen  Plan de
Ingresos no la productividad de mano capacitacion del
percibidos de obra personal
Estandarizacion del
tiempo de proceso
Demoras en el proceso '
. para reducir el
productivo . .
tiempo lead time y
Balance de linea. Entregar los
Entrega de - .
. Realizar un plan pedidos en la
pedidos con e ..
Planificacion empirica agregado de fecha pactada
retraso iy :
produccion con el cliente
Falta de adiestramiento del  Realizar un
personal y conocimiento  informe A3 Para
técnico del proceso involucrar al
productivo trabajador

Fuente: Elaboracion propia

Problemas, Causas y Propuestas de Solucion en el Sistema de Produccion

Problema 1: Paradas durante el proceso productivo

La empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL carece de un plan programado para el
mantenimiento de sus maquinas debido a ello, registrd 191 paradas durante el proceso
productivo esto significo 229 horas perdidas (tabla 2), las maquinas principales que requirieron
de mantenimiento con frecuencia fueron la extrusora con 46 veces de falla, amasadora con 44
fallas registradas, faja transportadora con 38 veces de falla, molino y cortadora con 35 y 29
fallas respectivamente. En el calculo del OEE (Eficiencia general de los equipos) la extrusora
cuenta con 75%, la cortadora arroj6 un 68,5%, la maquina amasadora tuvo 68,98%, el molino
un 68,39% y por ultimo la faja trasportadora arrojé un 68,39% todas se encuentran en un rango
entre 65% Yy 75% lo que indica que tienen una calificacidn regular con baja competitividad [15].
En cuanto a las pérdidas econdmicas por este concepto, del total de 40 operarios solo 18 cuentas
con sueldo fijo, de ellos, 8 operarios estan directamente afectados por paradas durante el
proceso productivo en las areas de mezclado, tolva de recepcién, amasado, laminado, corte,
estiba de ladrillos crudos y transporte a pampa. Las horas de trabajo es en un solo turno de 9
horas y 26 dias al mes, en el anexo 6 se especifica el sueldo de cada trabajador, con lo cual se
obtuvo el costo de mano de obra por hora. En la tabla 2 se mostrd las paradas por mes, el costo
de mano obra por hora en la empresa en estudio es de S/ 44, 2 soles con ello se tiene el monto
total de S/ 5 572,56 como monto perdido de mano de obra por paradas.
Propuesta de solucion

v" Realizar un plan de mantenimiento preventivo
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Problema 2: Merma

Durante el periodo 2019, el total de mermas que se registrd fue de 700 973 ladrillos, un
10,5% del total de la produccién. Segun Jessica Ydrogo [16] el limite maximo de las mermas
en una ladrillera solo debe representar el 10% de la produccion total, en este sentido la empresa
se ha excedido 0,5%, en cuanto al monto no percibido por este concepto fue de S/ 266 369,74.
Las causas por las que se ocasionaron la merma fueron:

Falta de estandarizacion en la medicion de la materia prima

Las cantidades de materia prima son: 8 lamponadas (capacidad del cucharon de un cargador
frontal) de tierra negra, 3 de tierra amarilla, una lamponada de tierra arenosa, chamota y galleta,
2,5 de caolin y arenilla. Sin embargo, se pudo evidenciar que las proporciones no eran
uniformes ya que algunos cucharones son méas grandes que otras.

En la etapa de amasado, donde se afiade agua a la mezcla, no hay un control, la masa
mezclada sale al area de laminado con una textura dura o de manera contraria, a veces sale muy
himeda, de esta forma ocasiona que en el ladrillo se forme grietas y sufra fracturas antes de
terminar su proceso.

Falta de control del proceso

En el &rea de amasado, el operario desconoce del proceso afiadiendo la masa una proporcion
de humedad de manera empirica. En las areas de laminado y secado requieren de inspector, la
empresa no cuenta con ello por lo que los operarios trabajan sin control ocasionado un ritmo de
produccion lento, en este sentido, los ladrillos tienden a salir defectuosos.

Falta de estandarizacién en la productividad de mano de obra

La empresa Machica Ladrillo y Agregados E.I.R.L. cuenta con 40 operarios en el area de
produccidn, con un solo turno de trabajo de 9 horas, al mes opera 26 dias. La mano de obra no
es calificada, muchos de ellos no cuentan con equipos de proteccion personal. Ademas, la
comunicacion entre areas es deficiente ya que no coordinan las distintas actividades del proceso
(anexo 24). En la figura 2 se evidencia la variacion de la productividad, por ejemplo, en el mes
de julio se tuvo una productividad esperada de 88 paquetes de ladrillos/ operario, sin embargo,
fue de 71 paquetes de ladrillos/ operario con diferencia de 17 paquetes.

100.00 87 86 88 89

[} 80 84
<] 80.00 71 73
° 55 60 56 57
S o 60.00 553 >6
2 = 41 44
5 40.00 38 32
S 25
B 20.00 I
o
0.00
o o R ) ) ) e e e e
\éé 'b(b v‘,o‘\ \\)Q\ \\§\ oé. N \'\’pﬂ \ \\
QQ/ @ v?" QOQ o(a 04-\0 \'00
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M Productividad esperada Productividad real

Figura 2: Productividad real y esperada de mano de obra por mes.
Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.l.R.L

Propuesta de solucién

v" Medicién de la materia prima mediante una balanza industrial
v Implementacion de un sensor de humedad
v Plan de capacitacién del personal
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Problema N°3: Entrega de pedidos con retraso

Los pedidos totales que la empresa registro en el periodo anual 2019 fue de 6 023 425
unidades de ladrillos tipo pandereta de los cuales se entreg6 a tiempo 5 452 278 ladrillos, es
decir, 570 643 ladrillos fueron entregados fuera de la fecha con 129 dias de retraso, ocasionado
ingresos no percibidos de S/ 74 182. Cabe precisar que el precio de venta después del retraso
ya no es igual, siendo S/ 0,25 dejandose de percibir S/ 0,13 por cada ladrillo. (Ver anexo 9).
Las causas por las que se ocasionaron la entrega de los pedidos con retraso fueron:

Demora en el proceso productivo por la existencia de actividades improductivas

En la figura 1 del diagrama de operaciones del proceso se identificd 74% de las actividades
son improductivas, debido a que el secado es natural, existe una desproporcion de la carga de
trabajo entre los operarios.

Falta de capacitacion al personal operativo y de conocimientos técnicos sobre el proceso
productivo.

En la encuesta realizado al personal operativo (anexo 23), se mostré que los operarios de
produccion desconocen de las politicas de produccion de la empresa, asi como del proceso de
produccién del ladrillo.

Planificacién empirica

Se evidencio un total de 570 643 unidades ladrillos como entregados fuera de la fecha
pactada del total de pedidos 6 023 425 ladrillos de tipo pandereta, debido a que no existe una
planificacion de la produccidn, asi mismo el personal operativo no conocen cuando deben de
producir diariamente.

Propuesta de solucién
v’ Estandarizacién del tiempo de proceso para reducir el tiempo de entrega
v Balance de linea
v' Realizar un plan agregado de produccion
v Realizar un informe A3 para involucrar al trabajador

Desarrollo de la propuesta

Mejora 1: Plan de mantenimiento preventivo

En 2010, Botero, Cafion y Olarte [17] sefialan que es de suma importancia que en una
compafiia debe establecer un plan o programa de mantenimiento para alcanzar niveles altos de
calidad sobre todo dentro de un proceso industrial en la que las maquinas tienen varios afios de
uso. La empresa Mochica Ladrillos y Agregados E.I.R.L, para el mantenimiento de sus
maquinas y equipos de produccion emplea el método correctivo, para lo cual, se encargan 5
operarios y un jefe de mantenimiento, el nivel de formacidn es basico basada en la experiencia
adquirida por el tiempo, por lo que se carece de estandarizacion de los tiempos en
mantenimiento provocando un desorden durante el proceso productivo. En el anexo 10 se
especifica las fallas de las maquinas producidas durante el periodo 2019, la cantidad de veces
ocurridas y tiempo total empleado para su el mantenimiento correctivo.

En latabla 6 se tiene los componentes que se empleo para el mantenimiento de las maquinas,
asi como la cantidad de los elementos a adquirir y el costo total que tuvo que asumir la empresa
durante en afo 2019.
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Tabla 6. Costos de adquisicion de requerimientos

Componentes a adquirir Cantidad a adquirir Costo por unidad (S/) Costo total (S/)
Rodajes para molinos de martillo 12 380 4 560
Hilo de cortadora de ladrillo 14 2,5 35
Frenos de cortadora 5 180 900
Frenos de molde 6 180 1080
Paletas de amasado 18 120 2 160
Engranaje de molde 12 20 240
Zapatas de cortadora 10 30 300
Senson_es para fajas de transporte 6 75 450
de ladrillo fresco

Guarderas de faja 11 48 528
Aceite 15 25 375
TOTAL 103 10 628

Fuente: Mochica Ladrillos y Agregados E.I.R.L.

Las 191 paradas registradas de las maquinas generaron S/ 9 967,5 en cuanto a los gastos por
mano de obra de los 6 operarios que cuenta la empresa en el area de mantenimiento. En general,
Mochica Ladrillos y Agregados E.l.R.L asumid en el afio 2019 por concepto de mantenimiento
correctivo el monto total de S/ 20 595,5

Para el desarrollo del mantenimiento preventivo hay que tener claro que objetivo es prevenir
la conservacion de equipos mediante la realizacidn de revision y reparacion que garanticen su
buen funcionamiento y fiabilidad. El mantenimiento preventivo contiene una serie de acciones
necesarias con el proposito de alargar la vida Util del equipo e instalaciones y prevenir las pausas
innecesarias en las actividades laborales. Tiene como propoésito planificar periodos de
paralizacion de trabajos en momentos especificos, para inspeccionar y realizar las acciones de
mantenimiento del equipo, con lo que se evitan reparaciones de emergencia [18].

En base al analisis realizado anteriormente, se procedio a calcular los tiempos medios de las
fallas de cada componente de las maquinas de la empresa Mochica Ladrillo y Agregados EIRL,
a través de la siguiente férmula.

Tiempo total de funcionamiento

Tiempo medio entre fallas (MTTF) = Numero de fallas

Motor
meses dias 9horas
12—=— %26 alad
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
17fallas
afno
»g0g roras
' ' —__ afio
Tiempo medio entre fallas = 17fallas
afio
Ti di ¢ 1l — 1652 oras ~ 18 35 dias
iempo medio entre fallas = 2 alla = 1835 g
Rodajes
meses dias 9horas
12 = * 26 * &
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
20 fallas

ano
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2808 horas
. . _ aio
Tiempo medio entre fallas = —Zofallas
afio
horas dias
Tiempo medio entre fallas = 140,4 Falla = '6falla
Hilo de cortadora
meses dias 9horas
12 —=——+% 26 * —
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
8fallas
ano
2808 horas
. . _ aio
Tiempo medio entre fallas = —8 Fallas
afo
Ti di . llas = 351 horas -~ dias
iempo medio entre fallas = Falla = 3° Faila
Frenos
meses dias 9horas
12 —=—x 26 * P
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
4 fallas
afo
2808 horas
. . _ aino
Tiempo medio entre fallas = —4 Fallas
afo
Ti dio entre fallas = 702 27% = 7g 415
iempo medio entre fallas = Falla = "8 Faila
Zapatas
1 meses dias . 9horas
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
7fallas
afno
2808 horas
. . _ aio
Tiempo medio entre fallas = —7 Fallas
afio
horas dias
Tiempo medio entre fallas = 401,1 Falla = 44, 7falla
Paleta de amasado
1pmeses dias . 9horas
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
15 fallas

ano
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2g0g horas
ano

15 fal~las
afio

Tiempo medio entre fallas =

dias
falla

~

- )

Tiempo medio entre fallas = 187,2 m

Frenos
meses dias 9horas

12 ano *26mes* dia

10 fal~las
afio

Tiempo medio entre fallas =

horas
2808 a0
10fa¥as

ano

Tiempo medio entre fallas =

horas dias

~ 31,2
Fatla ~ V2 Falla

Tiempo medio entre fallas = 280,8

Engranaje
1plieses g, Shgras
Tiempo medio entre fallas =
8fallas
afo

_ _ 2808 —hgggs

Tiempo medio entre fallas = W
afio

horas ~ 39 dias
falla — falla

Tiempo medio entre fallas = 351

Sensores
meses dias 9horas
12 ~ * * d’
Tiempo medio entre fallas = ano mes ia
3 fallas
b ano
. . 2808%

Tiempo medio entre fallas = W

aino

horas dias

~ 104
fatia = **Faita

Tiempo medio entre fallas = 936

Guarderas
1pmeses dias 9horas
Tiempo medio entre fallas = ano mes dia
5 fallas

ano
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2g0g horas
ano

5 fallas
afio

Tiempo medio entre fallas =

horas ~ 624 dias
falla = 7 falla

Tiempo medio entre fallas = 561,6

Habiendo ya calculado los tiempos medios entre fallas de las méquinas, se propuso el plan
de mantenimiento preventivo que se puede observar en el anexo 11 en un diagrama de Gantt,
ahi se muestra el cronograma de manteamiento para todo el afio, con ello se logra prevenir las
fallas, se trabajara de una manera continua y eficaz.

Para el célculo de los costos de mano obra anual con el plan de mantenimiento propuesto, la
empresa Mochica Ladrillos y Agregados cuenta con 6 operarios en el area de mantenimiento a
los cuales se le remunera S/10,5 por hora a cada operario, con ello, se obtuvo un costo total de
S/ 5 222,7. Para los elementos del mantenimiento preventivo se tendra un costo de S/ 9 685
(Ver anexo 12y 13)

Mejora 2: Gestion de compra e implementacién de una balanza industrial para el pesado
de la materia prima y sensor de humedad para el proceso de amasado.

Balanza industrial

La empresa Mochica ladrillos y Agregados EIRL tiene establecido como proporcién de
materia prima para la produccion del ladrillo de tipo pandereta, 42 % de tierra negra, 16 % de
tierra amarilla 5% de tierra arenosa 13% de arenilla, 14% para caolin y 10% de galleta y
chamota. Para la produccién diaria de 112 toneladas se requiere de 74,04 toneladas de tierra
negra, 17,92 toneladas de tierra amarilla, para la tierra arenosa se requiere de 5,6 toneladas y
para la arenilla, caolin y galleta se requieren de 14,56, 15,68 y 11,2 toneladas respectivamente.
El problema radica en que no se respeta esa proporcion, el operario encargado de llevar a cabo
la mezcla de materia prima con dichas proporciones, la medicién lo hace de manera intuitiva
debido a que no existo un dispositivo o equipo que pese las cantidades correctas, de esta manera
en las siguientes etapas del proceso genera mermas teniendo como producto final ladrillos
defectuosos. Por ello, se ha propuesto implantar una balanza industrial.

Para la eleccion de la balanza industrial, se evalu6 la cotizacion de tres proveedores a través
de la matriz de enfrentamiento con factores como capacidad, precio, tipo de material y consumo
de energia, este Ultimo es de suma importancia conocer ya que influye en los costos directos de
la empresa. Se evalud tres empresas, Matteler con el modelo de balanza VTC221, Mafitl con el
modelo PC290 y Sipel gand con su modelo balanza ZSFY con calificacion de 3,3077, los
factores que sobre salen la capacidad de la maquina, el precio accesible y la garantia

En el anexo 14 se tiene las especificaciones técnicas de la balanza seleccionada, el cual, su
costo es de S/ 25 000 méas S/ 5 000 para servicios de instalacién, cabe precisar que este precio
no incluye IGV, lo méas importante es que el proveedor se encarga del transporte hasta la misma
empresa.

Sensor de humedad

En el proceso de amasado de la mezcla, el operario en base a su experiencia, afiade agua a
la mezcla intuitivamente, en el anexo 24 en la encuesta que se aplicé a los operarios se evidencia
claramente que el colaborador encargado del control del amasado no conoce del porcentaje de
humedad que debe tener la mezcla, este accionar ha llevado a que se genere mermas en la
siguiente etapa de formado y extrusion del ladrillo. Es preciso mencionar que, segin Domenech
[19] la humedad de la masa para el formado de ladrillo crudo, el porcentaje debe variar entre
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14% y 20% para evitar deformaciones, es por ello que se propuso la implementacion de un
sensor de humedad con finalidad controlar dicho indicador. Al igual que la balanza industrial,
se evalud a cotizaciones de tres proveedores, para lo cual se considerd una matriz de
ponderacion y calificacion. Se evalud a los 3 proveedores: la empresa PCE Inst. con el modelo
de sensor PCE-P18, Belimo con el modelo 22UTH-13 y, por ultimo, SPARKFUN quien gano
con su modelo de sensor de humedad SEN -10167 con una calificacion total de 3,143, los
factores que sobresalen es la precision con que cuenta la herramienta, el precio accesible y la
garantia. En el anexo 15 se detalla las especificaciones técnicas del sensor de humedad, en el
cual su costo es de $ 1 800, ademas el proveedor se encarga del transporte hasta la misma
empresa.

Mejora 3: Plan de capacitacion del personal de &rea de produccion de la empresa
Mochica Ladrillo y Agregados EIRL

Una de las causas de que se produzca mermas en proceso, es debido a que los colaboradores
no estan capacitados sobre su funcién en cada area, en las visitas realizadas a la empresa, asi
como el resultado de la encuesta ejecutada al personal directo de la produccion (anexo 24) se
evidencid que no existe comunicacion entre las areas, es decir, cada operario busca cumplir su
jornada laboral y retirase de la empresa. Ademas, desconocen sobre la politica de venta a
pedido, cuanto deben producir diario para cumplir con la demanda, en la figura 2 se evidencia
la desproporcion de la productividad entre lo esperado y lo real ocasionando una diferencia de
productividad de mano de obra muy evidente. En 2009 Heizer [20] indica que, los
colaboradores deben estar comprometidos con la organizacion con el logro de sus objetivos, en
el ambiente de trabajo debe primar la comunicacion, por otra parte, el empleador debe capacitar
constantemente a sus colaboradores. Es por ello por lo que, se propuso la implementacion de
un plan de capacitacion para los colaboradores, 5 temas que estén involucrados las deficiencias
y aquellos aspectos que se necesiten repotenciar. Los temas propuestos son: conocer las
politicas, alcances y objetivos de la organizacion que debera de dictar una vez al afio, el segundo
tema abarca conocer el proceso productivo del ladrillo ya que se ha evidenciado que existe
deficiencias sobre todo en las etapas del mezclado de la materia prima y amasado de la mezcla,
ademas este segundo tema de capacitacion debe incluir el llenado correcto de las fichas de
registro, este tema debera de dictarse 5 veces al afio. El tercer tema, importancia y beneficios
que conlleva eliminar las mermas del proceso productivo, debido a que representa el 10,5% del
total de la produccién y cuan beneficioso seria eliminar ya que se estaria percibiendo los S/ 266
369, debera de dictarse 3 veces al afio. Manejo adecuado de las maquinarias y equipos de
produccion, es el cuarto tema a dictarse con lo cual, se estard capacitando para el buen
cumplimiento del plan de mantenimiento propuesto. Finalmente, el tema de Seguridad y Salud
en el trabajo, asi como la importancia del uso de los EPPs, este tema se debera de dictarse 4
veces al afio.

En cada sesion que se aplique el plan de capacitaciones de acuerdo a cado uno de los 5 temas
propuestos, debera de cumplirse las competencias después de que los colaboradores de
produccion hallan recibido la capacitacién, asi como a quienes especificamente esta dirigida la
charla segun el tema, los temas puntuales que se deberan abordar para cumplir las competencias
propuestas, el responsable de dictar la charla sera el jefe de produccion de la empresa y por
ultimo, el presupuesto que se debera asignarse para que se ejecute dicho plan. Se elabor6 un
cronograma de plan de capacitaciones para el periodo de un afio (ver anexo 16), el monto total
que la empresa debera de asumir es de S/2 600.
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Propuesta de mejora 4: estandarizacion de tiempo manuales y balance de linea del proceso
productivo del ladrillo tipo pandereta.

Estandarizacion de tiempos

En 2003, Hay [21], indica que, para que sea optimo los tiempos del proceso dentro de una
industria manufacturera, es necesario equilibrar las actividades del proceso productivo, su
objetivo principal es reducir el tiempo ciclo para que el flujo de produccion sea mas rapido, los
tiempos manuales deberan de ser estandarizados. La empresa Mochica ladrillos y Agregados
EIRL tiene un alto porcentaje de actividades improductivas, 74% tal como se puede evidenciar
en la figura 1 diagrama de analisis de operaciones, este problema ocasiona que el proceso
productivo sea lento y los pedidos no se logra producir en la fecha indicada, para ello, se
propuso estandarizar los tiempos del proceso que involucre la mano de obra. Para los operarios
del &rea de mezcla, amasado, armado de paquetes y almacén, para la calificacion de cada uno
de ellos, se empled la tabla de calificacion de Westinghouse, en el cual se obtuvo tiempo normal
de operaciones, luego se multiplicé el tiempo normal por el producto de la unidad més el valor
del suplemento, para este ultimo indicador, se tomo de la tabla internacional de valoracion de
suplementos para este tipo de industrias. La Organizacion internacional del trabajo (OIT) asigna
un valor para cada condicion de trabajo tales como la iluminacién, ruido, tension mental,
acciones repetitivas, entre otros. En la tabla 7 se obtuvo los tiempos estdndares para cada
operacion mediante la siguiente formula.

Te = (TP *FC)*(1+ST)
Te: Tiempo estandar

TP: Tiempo promedio

FC: Factor de calificacion
ST: Suplemento de tolerancia

Tabla 7. Tiempo estandar para el proceso del ladrillo pandereta

Tiempo Tiempo
L . e Tiempo Valoracion de estdndar (Te)
Descripcion promedio  Calificacion | (mi | i)/
(min) normal (min)  suplemento (mm) 40
millares
Preparacion de la 40,4 0,49 19,8 11% 22,00
mezcla
Llenado de mezcla 8,2 0,85 7.0 12% 7.84
al volquete
Llenado de tolva 4.4 1,09 48 9% 5,25
Amasado de la 72,6 0,70 50,8 11% 56,44
mezcla
Transporte manual 58,0 1,04 60,3 12% 67,58
hacia la cortadora
Corte de ladrillo 58 0,58 33,7 10% 37,02
Colocacion de 1677 0,50 839 12% 93,91

ladrillos en coches
transporte de
ladrillos hacia la 280,9 0,40 112,3 12% 125,82
pampa para secado




25

Descargar ladrillos

275.6 0,40 110,2 11% 122,37
en pampa
Armado manual de 169,7 0,68 1154 20% 138,44
paguetes
Transporte de
ladrillos hacia el 20,4 0,80 16,4 11% 18,15
horno
Transporte hacia 18,3 0,70 128 12% 14,33
almacén

Fuente: Elaboracion propia

Balance de linea

En 2014, Torres, Pérez y Bermldez [22], detallan que para la productividad de los
trabajadores sea eficiente, el flujo de trabajo se debe distribuir equitativamente de tal manera
que la carga de trabajo no sea un obstaculo en el proceso manufacturero. La empresa en
estudio tiene un total de 40 trabajadores dentro del proceso productivo, como se mencion6
anteriormente, la carga de trabajo no es uniforme. En 2014, Neira y Ruiz [23] indican que,
para igualar la carga de trabajo se realiza un balance de linea. Es por ello que se propuso
realizar un balance de linea dentro del proceso de produccién del ladrillo tipo pandereta, con
la finalidad de asignar de manera equitativa la carga de trabajo en cada estacion requerido
con la siguiente formula, se obtuvo 7 estaciones de trabajo.

Y. tiempos estandares de cada actividad

Numero de estaciones = - .
Tiempo ciclo
En la figura 3 se tiene una distribucion grafica de las estaciones, esto con la finalidad
de poder visualizar las relaciones entre actividades, es decir, la relacion secuencial que se
realiza para la produccion del ladrillo tipo pandereta.

Figura 3. Distribucion de estaciones de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia

La estandarizacion de tiempo permite saber el tiempo dptimo de produccion, tambien se
debe tener en cuenta la cantidad de produccién que puede lograr en cada estacién de trabajo
con los operarios requeridos. La carga de trabajo se ha distribuido uniformemente, en la
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estacion 1 que comprende las actividades de preparacion de mezcla y llenado de volquete, la
estacion 2 y 3 esta dada por las actividades de llenado de tolva y amasado de mezcla
respectivamente, la estacion 4 abarca las actividades de transporte manual hacia cortadora y
corte de ladrillo, la estacion 5 esta dada con las actividades de colocacion de ladrillos en
coches y transporte de ladrillos hacia la pampa de secado, en la estacion 6 donde intervienen
mayor cantidad de mano de obra que estan encargados de las actividades de descarga de
ladrillo en pampa y armado de paquetes de ladrillos, finalmente, la estacion 7 esta
comprendido las actividades de transporte de ladrillos hacia horno y luego hacia el almacén
con esta actividad lo hara un solo operario. En sentido, se determind la cantidad méaxima de
ladrillos que cada trabajador deberia producir. El tiempo de produccion de la empresa
Ladrillos Mochica y Agregados EIRL es de 6 dias a la semana de domingo a viernes, un solo
turno de 9 horas y 26 dias al mes. Para el calculo de la capacidad de produccion se empled la
siguiente ecuacion.
1

CP = 7o " Tdp
CP: Capacidad de produccion
Te: Tiempo estandar
Tdp: Tiempo de produccion diaria

Luego de haber hecho cada una de las estaciones de trabajo con distribucién uniforme para
cada trabajo mediante el balanceo de lineas, es posible calcular con mayores detalles el nimero
de operadores necesarios para cada estacion de trabajo. Para determinar el nimero de
trabajadores para estacion se utilizo los siguientes parametros.

Produccion por hora
1 hora

Produccion por hora = —
Tiempo estandar

Produccion por dia
9 horas

Produccién por dia = —
Tiempo estandar

Horas hombre
Produccion requerida

Horas hombre = -
Produccion por hora

Operarios requeridos
Horas hombre

Operarios requeridos =
p q 9 horas

En la siguiente tabla, se muestra los resultados de los indicadores de la capacidad de
produccion, asi como el nimero de operarios necesarios en cada estacion de trabajo.
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Tabla 8. NUmero de operarios por estacion

Tiempo Produccion Horas NUmero
Estacion  Actividad estandar Produccién/hora t/dia requeridas/ de
(min) hombre operarios
., A 22,0
Estacion 1 B 78 2,01 36 44,41 2
Estacion 2 C 5,2 11,43 167 7,81 1
Estacion 3 D 56,4 1,06 15 5,95 1
., E 67,6
Estacion 4 F 370 0,57 9 9,92 4
L G 93,9
Estacion 5 a 1258 0,27 5 17,86 4
Estacion 6 ! 1224 0,23 4 22,32 18
stacion 3 1384 , ,
., K 18,2
Estacion 7 _ 143 1,85 31 2,88 1
Total de horas requeridas por hombre 111,16
Tiempo de produccion por dia (hora) 9
Produccién requerida por dia (t) 112
Total de operarios requeridos 31

Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de mejora 5: Elaboracién de un plan agregado de produccion para el tipo de
ladrillo pandereta.

En 2008, Del Solar, Chacén y Ponce [24] indican que es muy habitual que en pequefias
empresas no exista un programa de produccion, por lo cual, es necesario que profesional de la
rama aplique un plan agregado de produccién (PAP) con la finalidad de evitar inconvenientes
con la entrega del producto al cliente en la fecha pactada en caso de que la produccion sea a
pedido. La empresa Mochica ladrillos y Agregados E.I.R.L en el afio 2019 tuvo un total de
570 643 ladrillos que se entregaron fuera de la fecha pactada generando S/ 74 182 como ingreso
no percibido (anexo 9). Con la finalidad de que la empresa tenga una planificacion programada,
se realiz6 un plan agregado de produccién, para ello, se proyectd la demanda para el afio 2021,
la compafiia en estudio tiene una produccién promedio de 4000 unidades de ladrillo con una
fuerza laboral de 10 operarios en el area de quemado, area que es el cuello de botella, laempresa
vende todo lo que produce, por ello no tiene un stock de seguridad, su produccién promedio
por hora esta dada entre la produccion promedio por operario y las horas totales por turno de
produccion arrojando 444 unidades de ladrillo por hora, ademas, se tiene los costos de contratar
y despedir personal S/ 130 y S/ 30 soles respectivamente, el costo de almacenar es de S/ 50 por
dia, finalmente el costo de horas extras es de S/ 25, cabe sefialar que las horas de trabajo es de
9 horas al dia en un solo turno. En base a ello, se calcul6 el plan agregado de produccion por
los tres métodos para el afio 2021.

Se realizo el plan agregado de produccion por los métodos de nivelacion con horas extras,
persecucion o cazay el método mixto (Ver anexos 18, 19y 20). En la tabla 9 se tiene los costos
totales que generara la implementacion de cada método, para el beneficio de todas las partes
interesadas de la empresa, se escoge el menor costo, el método de persecucion o caza con un
costo total de S/ 109 140



28

Tabla 9. Costos totales por cada método

Meétodo de

Método de nivelacion L Método
Concepto persecucion o :
con horas extras caza mixto

Costo por operarios contratados 0,00 0,00 390,00
(S)
Costo por operarios despedidos 60,00 60,00 180,00
(S))
Costo de mano de obra (S/) 109 080,00 109 080,00 106 605,00
Costo por subcontratar (S/) 0 0 0
Costo por almacenamiento 106 973,03 0,00 100 365,83
Costo de horas extras (S/) 325,00 0 0,00
Total (S/) 216 438,03 109 140,00 207 540,83

Fuente: Elaboracién propia

Propuesta de mejora 6: Elaboracion de un informe A3

Con la finalidad de involucrar a los colaboradores de la empresa, se elaboré un informe A3
con esta metodologia se pretende reducir los pedidos no atendidos, esta herramienta de Lean
Manufacturing desarrollada por Toyota tiene los pasos del ciclo de mejora continua (PHVA)
[25]. En el anexo 21 se muestra graficamente el informe A3.

Nuevos indicadores
Después de realizar las diferentes mejoras en la empresa, se calculé los nuevos indicadores.
Cabe precisar que el porcentaje de mermas disminuird en un 7,67%, es decir de 10,5% a 2,83%
de acuerdo Quitefio [9] y Toledo [8] se tomé como promedio la disminucién de la merma. Con
ello se tiene la siguiente tabla con la produccién para venta y la cantidad de merma por mes.
Tabla 10. Nuevo indicador de merma de Ladrillos pandereta

Mes Pr0(_:iuccién M_erma Produccion % de
(unidades) (unidades) para venta merma

Enero 473 960 13413 460 547 2,83%
Febrero 426 979 12 084 414 895 2,83%
Marzo 564 062 15 963 548 099 2,83%
Abril 577 375 16 340 561 035 2,83%
Junio 327 062 9 256 317 806 2,83%
Julio 918 519 25994 892 525 2,83%
Agosto 842 105 23 832 818 273 2,83%
Septiembre 882 489 24 974 857 515 2,83%
Octubre 604 434 17 105 587 328 2,83%
Noviembre 586 036 16 585 569 451 2,83%
Diciembre 468 430 13 257 455174 2,83%
TOTAL 6671451 188 802 6 482 649 2,83%

Fuente: Elaboracion propia

Con la mejora de los tiempos estandarizados y balance de linea, en la siguiente figura 4 se
tiene el diagrama de operaciones con la mejora propuesta, en el diagnostico se tenia 6 658,1
minutos para el proceso del ladrillo pandereta, se logré reducir a 2 527,4 minutos, es decir, me
mejord 62% en cuanto optimizacion de tiempos. Los tiempos productivos mejord a 55% de
26 % que se obtuvo en el diagnostico de la empresa, asi mismo los tiempos improductivos se
redujo a 45% de 74%.
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DIAGRAMA DE ANALSIS DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DEL LADRILLO
TIPO PANDERETA

Empresa: Ladrillos . L -
Mochica y Agregados EIRL Fecha: 22/09/2020 Actividad | Operacion Transp{orte Demora | Total
Area: Produccion Situacion: mejorada Simbolo O => D
Cantidad: 89 toneladas Diagrama N.°:  01/01 | Total (min) | 1402,11 390,30 735 | 2527,41
Elaborado por: Jose Manayay Sanchez

o Distancia | Tiempo \ Simbolo

Descripcion (m) min) | = O D 07
Preparacion de la mezcla X
22,0

con cargador frontal
Llenado de mezcla al 78 X
volquete
Transporte de MP hacia 200 4.4 X ‘
tolva de recepcion
Llenado de tolva 5,3 X
Trituracion 62,6 X
Transporte hacia la zaranda 15 60,0 X |
Zarandeo 71,4 |_—X
Transporte hacia amasado 1 50,0 X |
Amasado de la mezcla 56,4 | X
Transporte hacia extrusora 1 50,0 X
por faja
Formado de ladrillo 64,9 | =X
Transporte hacia la 13 67.6 X
cortadora
Corte de ladrillo 37,0 X
Colocacion de ladrillos en 93,9 X
coches
Transporte de ladrillos hacia 150 1258 X
la pampa para secado
Descargar ladrillos en 122.4 X
pampa
Secado de ladrillos 720,0 |_—»X
Armado manual de paquetes 138,4 X
Transporte de ladrillos hacia 100 18.2 %
el horno
Coccién de ladrillo 720,0 X
Enfriado 15,0 — X
Transporte hacia almacén 100 14,3 X | |
Almacenamiento - - | | X

Figura 4. Diagrama de operaciones con la mejora propuesta
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11 se tiene los nuevos indicadores obtenidos en base a la mejora de proceso

propuesto, se compara con los indicadores obtenidos en el diagnostico de la empresa en

estudio, en lineas generales, todos los indicadores mejoraran con la posible ejecucion de la
propuesta, de esta manera, en la rentabilidad habra una posible mejora.
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Tabla 11. Tabla resumen con los indicadores antes y después de la propuesta de mejora

0]
Concepto Indicadores antes de la mejora Indicadores con la mejora /0 d?,
variacion

Produccién para venta 89% 97% 8,99%
Merma 10,50% 2,83% 73,05%
Pr_oductlwdad de materia 266 Ladrillos/ tonelada de 288 Ladrillos/ tonelada de MP 8.27%
prima MP
Productividad de mano Unidades Unidades ladrillos/operarios 0
de obra 166 786 ladrillos/operarios afio 180310 ano 8,11%
(ESf/|)0|enC|a economica 213 23 7.08%
Eficiencia fisica 74,50% 81% 8,72%
Utilizacion 90% 98% 8,89%
Pedidos con retraso (S/) 74184 66 765,60 10%
Merma (S/) 266 369 188 056,54 29%
Perdida de MO no o
utilizado (S/) 5572,56 0 100%
Tiempos productivos 26% 55% 111,5%
Tiempos improductivos 74% 45% 39,19%

Fuente: Elaboracion propia

Calculo y Analisis economico financiero

Las mejoras propuestas en el proceso productivo tendran un costo total de S/ 57 202,70 soles
que comprende los costos de mantenimiento preventivo (S/ 18 158,70), compra de balanza
industrial (S/ 30 000,00), sensor de humedad (S/ 6 444,00) y plan de capacitacion (S/ 2 600,00).
Cabe sefialar que como inversion fija son los montos por concepto de compra de balanza
industrial y el sensor de humedad, es decir, S/ 36 444,00 el resto de los costos seran
considerados como egresos en la parte operativa.

Los beneficios por la reduccion de los costos luego de la mejora son: Por concepto de
mermas, la empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL dej6 de percibir S/ 266 369 tal como
se detallo en el capitulo 1 del diagnéstico del proceso producto de la empresa, con las mejoras
implantadas en capitulo 2 se redujo en un 70,6% segun los antecedentes Quitefio [9] y Toledo
[8], entonces se recupera el 70,6% del dinero no percibido, es decir la empresa tendra un ingreso
por este concepto de S/ 188 056,514

La empresa tuvo un total de 570 643 unidades de ladrillos que se entregaron fuera de la fecha
pactada con el cliente, representado un ingreso no percibido de S/ 74 184, con las mejoras
implementadas tales como plan agregado de produccion, balance de linea y otros desarrollados
anteriormente, se pretende reducir a un 90% de acuerdo con Toledo y Chavira [8]. Con lo cual,
se tendré un ingreso de S/ 66 765,6

Los 8 operarios que tienen contacto directo con las maquinas, estuvieron inactivos 127 horas
en afio 2019 debido a las paradas que tuvieron las maquinas generando como monto no
percibido por la mano de obra no utilizada de S/ 5 572,56. Con el plan de mantenimiento
preventivo se redujo en su totalidad concibiéndose este monto como un ingreso mas para la
empresa, tal como sucedid en la investigacion de Vilarinho, Lopez y Oliveira [10], ademas, se
debera de afiadir a los ingresos el monto de S/ 5 405,30 por concepto de reduccion de costos
por mantenimiento.

En resumen, la empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL tendra un ingreso anual de
S/ 265 800,00

Para el calculo del beneficio costo de la propuesta, se calculd el flujo de caja (ver anexo 22),
de modo que, se tiene el siguiente indicador: S/ 2,71 el cual nos indica que por cada 1 sol
invertido se obtiene un beneficio de 1,71 soles. Siendo un resultado muy alentador, de esta
manera la propuesta es viable economicamente.
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Discusiones

En esta parte, analizamos los resultados obtenidos de las mejoras de proceso propuesto con
los resultados de los estudios realizados de diversos antecedentes. Con la primera propuesta
realizada de mantenimiento preventivo, se logré reducir al 100% de las paradas no
programadas, es decir, se elimind las 191 paradas registradas en al afio 2019, segun Vilarinho,
Lopez y Oliveira [10] en su investigacion, con la aplicacion del mantenimiento preventivo logro
reducir el 100% de las paradas. De esta manera, los ingresos no percibidos por concepto de la
mano de obra no utilizada se reducen en su totalidad (S/ 5 572,56).

Con respecto a las mermas, en el diagnostico de la empresa se evidencié que el 10,5% de
produccion es merma, con la aplicacion de la mejora como la implementacién de la balanza
industrial, sensor de humedad y un plan de capacitacion, se logro reducir el 70,6% de los
ladrillos defectuosos, es decir del 10,5% se redujo al 2,83%, segun Chavira y Toledo [8] en su
investigacion lograron reducir al 100% los productos defectuosos y Quitefio [9] por su parte
con la aplicacion de su mejora, logro reducir hasta un 6,5% de las mermas. De esta manera, se
reduce hasta 70,6% los ingresos no percibidos, es decir la empresa tendra un ingreso por este
concepto S/ 188 056,514.

Para los pedidos con retraso 570 643 ladrillos contabilizados, se propuso realizar
estatizacion de los tiempos de los procesos, balance de linea, plan agregado de produccion y la
elaboracion de la herramienta Informacion A3, con ello, se logré reducir el 90% de los pedidos
con retraso. Chavira y Alvarado [8] en su investigacién para reducir los pedidos no atendidos,
con la aplicacién de su mejora, logré aumentar la eficiencia en cuanto a la entrega de los pedidos
de 80,32% hasta 92%. De esta manera, con la reduccion del 90% de los ingresos no percibidos
por este concepto, la empresa tendré un ingreso de S/ 66 765,6.

Finalmente, se logré reducir los ingresos no percibidos en 77%, con ello, se tendra un ingreso
de S/ 265 800 soles para la empresa.
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Conclusiones

Se logré mejorar el proceso productivo de la empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL
con la propuesta de mejora dada en esta investigacion, se redujo en un 77% los ingresos no
percibidos es decir de S/ 346 125,56 se disminuy0 a S/ 80 325,56.

En el diagnostico del proceso productivo de la empresa, se identifico las principales causas
que ocasionan los ingresos no percibidos, las mermas o ladrillos defectuosos que se obtienen
en el area de secado y almacén representd el 77% (S/ 266 369) de los ingresos no percibidos
debido a que la empresa mantiene un inadecuado mantenimiento de sus maquinas, déficit en la
capacitacion de su personal, falta de estatizacion en la medicion de la materia prima y una
desproporcion en la medicion de la humedad de la masa del ladrillo, la cantidad total de las
mermas que representd estos ingresos no percibidos fue de 700 973 ladrillos defectuosos. El
21% (S/ 74 184) de los ingresos no percibidos fue de los pedidos entregados fuera de la fecha
por problemas como demoras en el proceso productivo, distribucién de carga de trabajo no
uniforme, planificacion empirica de produccion y la falta de adiestramiento del personal de
produccién. Finalmente, el 2% (S/ 5 572,56) estuvo representado por la mano de obra no
utilizada durante las paradas.

Se planteé mejoras con el propdésito de disminuir los ingresos no percibidos de la empresa
Mochica Ladrillos y Agregados EIRL, para las paradas de las maquinas, se propuso un plan de
mantenimiento preventivo reduciéndose el 100% de las paradas del mismo modo la mano de
obra no utilizada por este concepto. En cuanto a las mermas se propuso la implementacion de
una balanza industrial y un sensor de humedad, asi como un plan de capacitacion del personal,
con ello se logré reducir del 10,5% de mermas al 2,83%. Para las entregas fuera de fecha de los
pedidos se propuso estandarizar los tempos de produccidn, distribucion uniforme de la carga de
trabajo a través de un balance de linea, un plan agregado de produccion y la elaboracién de un
informe A3 para involucrar a los trabajadores cumplir al 90% de los pedidos.

Con las mejoras realizadas, se obtiene un beneficio costo de S/ 2,71. Por consiguiente, la
propuesta es viable econémicamente.
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Recomendaciones
Se recomienda realizar estudios sobre mantenimiento preventivo de las maquinas basado en
la confiabilidad a detalle y un posterior mantenimiento productivo total de la empresa.

Se recomienda realizar un estudio ergonémico para los colaboradores de la empresa y un
estudio de seguridad integral para reducir incidentes y accidentes durante el proceso productivo.
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Anexos

Anexo 1: Diagrama de bloques del proceso productivo del ladrillo pandereta.
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Anexo 2: Tiempos promedios
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Descripcion Tiemp(ompi:](;medio e-ggwc?;r Distancia(m)
Preparacion de la mezcla con cargador frontal 40,4 22,0
Llenado de mezcla al volquete 8,2 7.8
Transporte de MP hacia tolva de recepcion 4,4 4.4 200
Llenado de tolva 4.4 53
Trituracion 62,6 62,6
Transporte hacia la zaranda 65,1 60,0 15
Zarandeo 71,4 71,4
Transporte hacia amasado 72,6 50,0 1
Amasado de la mezcla 72,6 56,4
Transporte hacia estructura por faja 70,6 50,0 1
Formado de ladrillo 64,9 64,9
Transporte hacia la cortadora 58,0 67,6 1,3
Corte de ladrillo 58 37,0
Colocacion de ladrillos en coches 167,7 93,9
;Zr;sap;rte de ladrillos hacia la pampa para 280.9 1258 150
Descargar ladrillos en pampa 275,6 1224
Secado de ladrillos 4320,0 720,0
Armado manual de paquetes 169,7 138,4
Transporte de ladrillos hacia el horno 20,4 18,2 100
Coccién de ladrillo 720,0 720,0
Enfriado 32,3 15,0
Transporte hacia almacén 18,3 14,3 100
Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.
Anexo 3:Materia prima utilizado para el tipo de ladrillo pandereta, afio 2019
Mes Tierra Tierra Tierra Arenilla (t)  Caolin (t) Galleta 'y Total (t)
negra (t) amarilla (t) arenosa (t) chamota (t)
Enero 668,85 254,80 79,63 207,03 222,95 159,25 1592,51
Febrero 602,55 229,54 71,73 186,50 200,85 143,46 1434,65
Marzo 796,00 303,24 94,76 246,38 265,33 189,52 1895,25
Abril 814,79 310,40 97,00 252,20 271,60 194,00 1939,98
Junio 461,55 175,83 54,95 142,86 153,85 109,89 1098,93
Julio 1296,21 493,80 154,31 401,21 432,07 308,62 3086,22
Agosto 1188,38 452,72 141,47 367,83 396,13 282,95 2829,47
Septiembre 1245,37 474,43 148,26 385,47 415,12 296,52 2965,16
Octubre 852,98 324,94 101,54 264,02 284,33 203,09 2030,89
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Noviembre 827,01 315,05 98,45 255,98 275,67 196,91 1969,08
Diciembre 661,05 251,83 78,70 204,61 220,35 157,39 1573,92
Total 9414,75 3 586,57 1120,80 2914,09 3 138,25 224161 22 416,07

Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.

Anexo 4:0perarios del area del proceso productivo

Namero de _Horas ~ Total de horas
. ., : trabajadas al afio -
Area Puesto (Funcion) operarios/ . trabajadas
por operario (h ~
turno ~ (h/afio)
op./afio)
Mezclado Mezcla y transporte 1 2808 2 808
de Materia prima
Tolvas de Recepcién Separar los residuos 1 2 808 2 808
de la mezcla
Amasado Manipular las 1 2 808 2 808
valvulas para el paso
del agua
corte del Ladrillo Seleccion de ladrillos 1 2 808 2 808
y armarlos en blogues
Estiba de Ladrillos en Cargar Ladrillos en 2 2 808 5616
crudo los coches
Traslado a las Lleva los ladrillos en 1 2 808 2 808
pampas crudo en coches
Desestiba de ladrillo  Descargar los ladrillos 8 2808 22 464
en las pampas en las pampas
Armado de paquetes Armar paquetes de 15 2808 42 120
2500 ladrillos en
crudo
Llenado de Hornos Transporte, carga 'y 2 2 808 5616
descarga de los
ladrillos
Quema de ladrillo Alimentan al horno 8 2 808 22 464
para la quema a través
de tolvas
TOTAL 40 28 080 112 320

Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.
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Anexo 5:1dentificacién de problemas y causas

Mano de obra

Método Materiales

Ausencia de planificacién
para atender pedidos a

TiWo 9)

Falta de comunicacién
entre dreas. (anexo 24)

\

Actividades
improductivas (74%)

Ausencia de equipos para la
medicién para control de la
humedad de la masa

e

Mermas de 10,5%
/

Falta de adiestramiento y
capacitacién de operarios
(anexo 23)

Variacién de Productivida
de MO (figura 2) Tiempos no

estandarizados

Ingresos no
percibidos en la
empresa Mochica

ladrillos y
Falla de mdquinas agregados E.L.R.L.

anexo 10)

Desproporcion en la
medicion de materia prima

\

Mdquina Medicién




Anexo 6: Costo de mano de obra por hora

NGmero Horas de Total, de Sueldo de
A trabajo al mes horas - Costo de
Area de . baiad operario /mes MO/h
operarios por operario trabajadas s/ Of/hora (S/)
(H.op. /mes) (H.op. /mes)

Mezcla 1 234 234 1000 4,27
Tolva de 1 234 234 950 4,06
recepcion
Amasado 1 234 234 1000 4,27

Laminado y 1 234 234 950 4,06
corte
Estiba de 2 234 468 1900 8,12
ladrillo en crudo
Jefe de 1 234 234 3200 13,68
produccion
Transporte a 1 234 234 1300 5,56
pampa
TOTAL 8 1638 1872 10300 44,02
Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.
Anexo 7: mermas en el area de secado
Umdgd de Total de Total, de Valor monetario
Total, de ladrillos Mermas . .
Mes . ladrillos perdido por merma
paguetes por excedidos buenos S/
paquetes (3,75%)

Enero 190 475 000 28 500 446 500 10 830
Febrero 170 425 000 25 500 399 500 9690
Marzo 226 565 000 33900 531 100 12 882

Abril 230 575 000 34 500 540 500 13110

Junio 130 325000 19 500 305 500 7410

Julio 368 920 000 55 200 864 800 20976
Agosto 337 842 500 50 550 791 950 19 209

Septiembre 353 882 489 52 949 829 540 20120
Octubre 242 604 434 36 266 568 168 13781
Noviembre 234 586 036 35162 550 873 13361
Diciembre 187 468 430 28 106 440 324 10 680
TOTAL 2 668 6 668 889 400 133 6 268 756 152 050

Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.



Anexo 8: mermas en el area de almacén

Total de

Unidad de Total de Valor monetario
Mes Total de ladrillos por mermas ladrillos perdido por merma
paquetes paguetes eécy(;g'oigs buenos (S

Enero 179 446 500 21 480 425 020 8162
Febrero 160 399 500 19 200 380 300 7296
Marzo 212 531100 25440 505 660 9 667
Abril 216 540 500 25920 514 580 9849
Junio 122 305 500 14 640 290 860 5563
Julio 346 864 800 41 520 823 280 15777
Agosto 317 791 950 38 040 753 910 14 455
Septiembre 332 829 540 39840 789 700 15139
Octubre 227 568 168 27 240 540 928 10 351
Noviembre 220 550873 26 400 524 473 10 032
Diciembre 176 440 324 21120 419 204 8 025

TOTAL 2 507 6 268 756 300 840 596 7916 114 319

Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.



Anexo 9:Pedidos del ladrillo tipo pandereta atendidos con retraso periodo 2019
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Total, de Pedidos entregados a  Pedidos con retraso
Pedidos . e . Promedio de dias de Monto con retraso Monto perdido por
MES . tiempo (unidad de (unidad de Monto real (S/)
(unidad de - . retraso (S retraso (S/)
. ladrillos) ladrillos)
ladrillos)

Febrero 805 320 800 450 4870 11 dias 1850,6 12175 633,1
Marzo 505 660 502 700 2960 10 dias 11248 740 384,8
Abril 514 580 296 838 217 742 13 dias 82 741,96 54 435,5 28306,5
Junio 290 860 232 688 58 172 16 dias 22 105,36 14 543 7562,4
Julio 823 280 665 000 158 280 14 dias 60 146,4 39570 20576,4
Agosto 742 760 680 800 61 960 12 dias 23544,8 15 490 8054,8

Septiembre 829 185 789 700 39 485 13 dias 15 004,20 9871,2 5133,0
Octubre 557 156 540 928 16 228 15 dias 6 166,5 4 056,9 2109,6
Noviembre 532 341 524 473 7 867 15 dias 2989,5 1 966,80 1022,7
Diciembre 422 284 419 204 3080 10 dias 1170,2 769,80 400,3
Total 6 023 425 5452782 570 643 129 dias 216845 142 661 74 184

Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.
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Anexo 10: Fallas ocurridas en las maquinas en el afio 2019

Tiempo de Tiempo
. Descripcion de la Numero P total de
Mes Maquina Componte parada
falla de fallas paradas al
(horas)
mes (h/mes)
Rodajes malogrados 2 0,6 1,2
Falla de molino Falla de motor 3 0,4 1,2
obstruccion de tapas 1 3 3
Ruptura de hilo 1 1 1
Enero Falla de cortadora Deterioro de ZapataS 2 2 4
Deterioro de frenos 1 3 3
Deterioro de rodaje 1 2 2
Falla de amasadora Rotura de paletas 2 0,8 1,6
Desgaste de tuercas 2 0,9 1,8
Molde Deterioro de frenos 2 0,8 1,6
rodajes malogrados 2 1 2
Falla de molino Falla de motor 1 1 1
obstruccion de tapas 2 2 4
Febrero Ruptura de hilo 1 0,5 0,5
falla de cortadora Deterioro de zapatas 3 1 3
Deterioro de frenos 1 1,2 1,2
Deterioro de rodaje 1 1,1 1,1
Falla de amasadora Rotura de paletas 1 14 1,4
Obstruccion de Acumulacion de 2 1,2 2,4
compuertas mezcla
Desgaste de tuercas 1 0,5 0,5
Molde Deterioro de frenos 3 15 4,5
Ruptura de hilo 3 2,09 6,27
falla de cortadora Deterioro de zapatas 1 0,15 0,15
Deterioro de frenos 2 1,3 2,6
Deterioro de rodaje 1 15 15
Marzo ' '
Falla de amasadora Rotura de paletas 2 0,5 1
Deterioro de 2 1 2
. Guarderas
Falla de faja Deterioro de 1 0,5 0,5
chumaceras
Obstruccion de Acumulacion de 2 15 3
compuertas mezcla
Desgaste de tuercas 1 0,5 0,5
Molde Deterioro de frenos 2 0,7 1,4
rodajes malogrados 1 0,5 0,5
Abril Falla de molino Falla de motor 2 0,5 1
obstruccion de tapas 2 0,5 1
Ruptura de hilo 1 0,15 0,15
falla de cortadora Deterioro de zapatas 1 0,1 0,1
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Deterioro de frenos 3 1 3
Deterioro de rodaje 2 0,5
Falla de amasadora Rotura de paletas 2 0,15 0,3
Desgaste de tuercas 2 1,3 2,6
Molde Deterioro de frenos 1 0,5 0,5
rodajes malogrados 2 1 2
Falla de molino Falla de motor 2 1,5 3
obstruccion de tapas 1 1 1
Ruptura de hilo 2 15 3
Junio falla de cortadora Deterioro de zapatas 3 1 3
Deterioro de frenos 2 1,5 3
Deterioro de rodaje 2 2 4
Falla de amasadora Rotura de paletas 1 15 1,5
Obstruccidn de Acumulacion de 1 1,8 1,8
compuertas mezcla
Desgaste de tuercas 1 0,7 0,7
Molde Deterioro de frenos 1 1 1
rodajes malogrados 1 1,3 1,3
Falla de molino deterioro de la faja 2 1 2
obstruccion de tapas 1 15 1,5
Julio Ruptura de hilo 2 1,5 3
falla de cortadora Deterioro de zapatas 2 2 4
Deterioro de frenos 1 15 15
Deterioro de rodaje 2 1 2
Falla de amasadora Rotura de paletas 2 1,6 3,2
Obstruccidn de Acumulacion de 3 1,5 4,5
compuertas mezcla
rodajes malogrados 2 0,3 0,6
Falla de molino Falla de motor 2 1 2
obstruccion de tapas 3 0,5 1,5
Ruptura de hilo 2 15 3
falla de cortadora Deterioro de zapatas 2 2 4
Agosto Deterioro de frenos 1 0,8 0,8
Deterioro de 1 1,6 1,6
Falla de faja Dcégeirig?;a;e 1 1 1
chumaceras
Obstruccidn de Acumulacion de 2 2 4
compuertas mezcla
Desgaste de tuercas 1 1,3 1,3
Molde Deterioro de frenos 1 1,5 1,5
rodajes malogrados 2 2 4
Septiembre Falla de molino Falla de motor 3 15 4,5
obstruccion de tapas 1 1,5 1,5
Falla de amasadora Deterioro de rodaje 2 1 2
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Rotura de paletas 2 1,5 3
Deterioro de 1 1,8 1,8
Falla de faja DGetuearrigfgacje 2 05 1
chumaceras
Obstruccion de Acumulacion de 3 0,5 15
compuertas mezcla
rodajes malogrados 1 1,3 1,3
Falla de molino Falla de motor 2 0,5 1
obstruccion de tapas 2 0,5
Ruptura de hilo 2 1 2
Octubre falla de cortadora Deterioro de zapatas 1 1,3 13
Deterioro de frenos 2 1,5 3
Deterioro de rodaje 2 2 4
Falla de amasadora Rotura de paletas 3 15 4,5
Obstruccidn de Acumulacion de 2 2 4
compuertas mezcla
Desgaste de tuercas 2 0,5 1
Molde Deterioro de frenos 1 15 1,5
Ruptura de hilo 3 0,8 2,4
falla de cortadora Deterioro de zapatas 2 0,5 1
) Deterioro de frenos 2 2 4
Noviembre Deterioro de rodaje 3 15 4,5
Falla de amasadora Rotura de paletas 2 2 4
Deterioro de 2 0,5 1
Falla de faja DGe;Jee:rig?{)aje 2 2,8 5,6
chumaceras
Desgaste de tuercas 1 0,3 0,3
Molde Deterioro de frenos 2 1,5 3
rodajes malogrados 1 0,5 0,5
Falla de molino Falla de motor 2 1,8 3,6
obstruccion de tapas 1 1 1
Ruptura de hilo 1 15 15
Diciembre falla de cortadora Deterioro de zapatas 3 1 3
Deterioro de frenos 1 15 15
Deterioro de rodaje 1 2 2
Falla de amasadora Rotura de paletas 2 15 3
Deterioro de 1 0,5 0,5
Falla de faja DGetjeirig?(;aje 2 15 3
chumaceras

Fuente: Mochica Ladrillos y agregados E.I.R.
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Anexo 11: Plan de mantenimiento preventivo

Frecuencia de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
i ivi mantenimiento
Equipo Actividad 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 41 2 3 4 12 3 41 2 3 4 1 2 3 4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 semanas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Molino — -
Mantenimiento al motor de molino 2 semanas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Mantenimiento al hilo de cortadora de 5 semanas X X X X X X X X X X
ladrillo
Cortador Cambios de freno de la cortadora 11 semanas X X X X X
cambios a las zapatas de la cortadora 6 semanas X X X X X X X X
Amasadora Mantenimiento a la paleta de amasado 3 semanas X X X X X X X X X X X X X X X X
Mantenimiento al engranaje de molde 6 semanas X X X X X X X X
E —
Xtrusora Mantenimiento a los Frenos de molde 4 semanas X X X X X X X X X X X X
Mantenimiento Sensores para fajas de 15 semanas X X X X
Faja transporte de ladrillo fresco
Mantenimiento a las Guarderas de faja 10 semanas X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 12: Costo de mano de obra del plan de mantenimiento preventivo al afio
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Horas de parada

Costo unitario

Costo total de

Mes Componentes por mantenimiento de MO /hora (S/) Mo (S/)' (6
programado Operarios)
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 31,5
de ladrillo
Cambios de freno de la cortadora 1,1 10,5 69,3
Mantenimiento a la paleta de 1 10,5 63
amasado
Mantenimiento al engranaje de 0,3 10,5 18,9
molde
Enero cambios a las zapatas de la 0,15 10,5 9,45
cortadora
Mantenimiento Sensores para fajas 1,2 10,5 75,6
de transporte de ladrillo fresco
Mantenimiento a las Guarderas de 0,6 10,5 37,8
faja
Mantenimiento a los Frenos de 2,6 10,5 163,8
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Febrero Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 31,5
de ladrillo
Cambios de freno de la cortadora 1,1 10,5 69,3
Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
Marzo amasado
Mantenimiento a las Guarderas de 0,6 10,5 37,8
faja
Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
amasado
) Mantenimiento Sensores para fajas 1,2 10,5 75,6
Abril de transporte de ladrillo fresco
Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
amasado
Mayo Mantenimiento al engranaje de 0,3 10,5 18,9
molde
cambios a las zapatas de la 0,15 10,5 9,45

cortadora
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Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
amasado
Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Junio Mantenimiento a las Guarderas de 0,6 105 378
faja
Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 315
de ladrillo
Cambios de freno de la cortadora 11 10,5 69,3
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 315
de ladrillo
Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
amasado
. Mantenimiento al engranaje de 0,3 10,5 18,9
Julio
molde
cambios a las zapatas de la 0,15 10,5 9,45
cortadora
Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 315
de ladrillo
Mantenimiento a la paleta de 1 10,5 63
amasado
Mantenimiento al engranaje de 0,3 10,5 18,9
molde
cambios a las zapatas de la 0,15 10,5 9,45
Agosto cortadora
Mantenimiento Sensores para fajas 1,2 10,5 75,6
de transporte de ladrillo fresco
Mantenimiento a las Guarderas de 0,6 10,5 37,8
faja
Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 31,5
de ladrillo
Cambios de freno de la cortadora 11 10,5 69,3
Septiembre  Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
amasado
Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9
molde
Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4
Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126
Octubre Mantenimiento a la paleta de 1 10,5 63

amasado
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Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9

molde

cambios a las zapatas de la 0,15 10,5 9,45

cortadora

Mantenimiento al engranaje de 0,3 10,5 18,9

molde

Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4

Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126

Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 31,5

de ladrillo

Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5

amasado

Mantenimiento al engranaje de 0,3 10,5 18,9
Noviembre moIde_

cambios a las zapatas de la 0,15 10,5 9,45

cortadora

Mantenimiento a las Guarderas de 0,6 10,5 37,8

faja

Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9

molde

Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4

Mantenimiento al rodaje molinos 2 10,5 126

Mantenimiento al hilo de cortadora 0,5 10,5 31,5

de ladrillo

Cambios de freno de la cortadora 11 10,5 69,3

Mantenimiento a la paleta de 0,5 10,5 31,5
Diciembre _amasado

Mantenimiento Sensores para fajas 1,2 10,5 75,6

de transporte de ladrillo fresco

Mantenimiento a los Frenos de 1,3 10,5 81,9

molde

Mantenimiento al motor de molino 0,8 10,5 50,4

TOTAL 77,5 52227

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 13: Costo de elementos para el mantenimiento preventivo

Costo por unidad

Elementos Cantidad Costo total (S/)

(S)

Aceite 5 18 90
Paleta de mezclador 4 140 560
Palas Hexagonales 4 120 480
Rodamiento para extrusora 4 900 3600
Mangueras para fluido de gas 3 10 30
Mangueras para fluido de agua 3 15
Pinza 10 5 50
Hilo para cortadora 15 14 210
Implementos de proteccion del operario 20 120 2 400
Herramientas diversas - 5500 5500

TOTAL 9685

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 14:Ficha técnica de la balanza industrial

Modelo SIPEL - ZSFY

Marca SIPEL

Espesor de concreto 250 mm

Dimension 20x32m

Motor 30 kW

Uso 150 000 vehiculos por afio

Capacidad 60 toneladas

Aplicaciones Pesaje de materiales de concretos y otros

Consumo de energia /hora

31 kw

Peso 6500 kg

Precio S/ 25 000 més IGV
Costo de instalacion S/'5 000

Forma de pago Al contado

Lugar de entrega

Hasta la ubicacion de la empresa

Garantias

2 afios

Imagen de referencia

Fuente: SIPEL S.A.C
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Anexo 15:Ficha técnica de sensor de humedad.

Modelo SEN-10167
Marca SPARKFUN
Rango de operacién HR: 0 - 100%

Temperatura: -40°C a 80°C

Dimension (L*H*A)

35x58x 118 mm

Precision

+2 % (enelrango 10 .... 90 % H.r.)

+ 3 % (resto de rango)

Uso Cualquier superficie
Proteccion IP 65

Aplicaciones Aire, suelo y agua
Consumo de energia /hora 15W

Peso 125¢g

Precio $1800 =S/6444
Forma de pago Al contado

Lugar de entrega

Hasta la ubicacion de la empresa

Garantias

1 afios

Imagen de referencia

Fuente: SPARKFUN

o1
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Anexo 16: Plan de capacitacion del personal de produccién de la empresa Mochica Ladrillos y Agregados E.I.R.L.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Tema de Capacitacién
1Q012Q|1Q 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Conocer las politicas, alcances y
objetivos de la empresa

Proceso productivo del ladrillo y llenado
correcto de las fichas de registro

Importancia y beneficios de eliminar las
mermas en la empresa

Manejo adecuado de las maquinarias y
equipos de produccion

Seguridad y salud en el trabajo y la
importancia del uso de los EPPs

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17: Proyeccion de la demanda del ladrillo tipo pandereta para el periodo

2021
Afio Mes Unidades de ladrillos pandereta
Enero 805 320
Febrero 805 320
Marzo 745 388
Abril 699 226
Mayo 617 553
Junio 658 698
2021 Julio 807 250
Agosto 811 637
Setiembre 760 741
Octubre 715 061
Noviembre 656 506
Diciembre 686 268

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18:Método de nivelacién con horas extras
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Descripcion Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Total
Dias laborables 25 24 26 24 26 26 24 27 26 25 24 26 303
Demanda proyectada ~ 805320 805320 745388 699226 617553 658698 807250 811637 760741 715061 656506 686268 8768970
Unidades por operario 100000 96000 104000 96000 104000 104000 96000 108000 104000 100000 96000 104000 1212000
Operarios requeridos 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Operarios actuales 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Operarios contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios despedidos 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios Utilizados 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Unidades producidas 800000 768000 832000 768000 832000 832000 768000 864000 832000 800000 768000 832000 9696000
Unidades disponibles 800000 768000 832000 854612 987386 1201832 1311134 1367883 1388246 1427505 1480444 1655939 14074981
Inventario 0 0 86612 155386 369832 543134 503883 556246 627505 712444 823939 969670 5348652
Unidades con horas 5320 37320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42640
extras
Horas extras totales 12 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
Horas extras operarios 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
- mes

Costos (S/)

Costos por contratar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
costo por despedir 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00
Costo por mano de 9000,00 8640,00 9360,00 8640,00 9360,00 9360,00 8640,00 9720,00 9360,00  9000,00 8640,00 9360,00  109080,00
obra
Costo por almacenar 0,00 0,00 1732,24 3107,71 7396,65 10862,68 10077,67 11124,92 12550,10 14248,88 16478,77 19393,40 106973,03
Costo por horas extras 50,00 275,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 325,00
TOTAL (S/) 9110,00 8915,00 11092,24  11747,71  16756,65  20222,68 18717,67 20844,92 21910,10 23248,88 25118,77 28753,40 216 438,03

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 19:Método de persecucion o caza
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Descripcion Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21  Ago-21  Set-21  Oct-21  Nov-21 Dic-21 Total
Dias laborables 25 24 26 24 26 26 24 27 26 25 24 26 303
Demanda proyectada 805320 805320 745388 699226 617553 658698 807250 811637 760741 715061 656506 686268 8768970
Unidades por operario 100000 96000 104000 96000 104000 104000 96000 108000 104000 100000 96000 104000 1212000
Operarios requeridos 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Operarios actuales 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Operarios contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios despedidos 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios Utilizados ) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Unidades producidas 805320 805320 745388 699226 617553 658698 807250 811637 760741 715061 656506 686268 8768970
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costos (S/)

Costos por contratar . . - . - - - - - - - - 0,00
costo por despedir 60,00 - - - - - - - - - - - 60,00
Ock‘)’rs;(’ por mano de 003’00 8640,00 936000 8640,00 9360,00 936000 8 640,00 723’00 368'00 900000 4300 363,00 109080,00
Costo por almacenar } ; N } . . - - - - - - 0,00

TOTAL (S/) 9060,00 8 640,00 9 360,00 8 640,00 9360,00 9 360,00 8 640,00 9720,00 9360,00 9000,00 8640,00 9360,00 109140,00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 20:Método mixto
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Descripcion Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Total
Dias laborables 25 24 26 24 26 26 24 27 26 25 24 26 303
Demanda proyectada 805320 805320 745388 699226 617553 658698 807250 811637 760741 715061 656506 686268 8768970
;’g‘éf;‘?gs por 100000 96000 104000 96000 104000 104000 96000 108000 104000 100000 96000 104000 1212000
Operarios requeridos 9 9 8 8 6 7 9 8 8 8 7 7 8
Operarios actuales 10 9 9 8 8 6 7 9 8 8 8 7 8
Operarios contratos 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Operarios despedidos 1 0 1 0 2 0 0 1 0 0 1 0 1
Operarios Utilizados 9 9 8 8 6 7 9 8 8 8 7 7 8
Unidades producidas 900000 864000 832000 768000 624000 728000 864000 864000 832000 800000 672000 728000 9476000
Unidades disponibles 900000 958680 985360 1007972 932746 1043192 1248494 1305243 1325606 1364865 1321804 1393299 13787261
Inventario 94680 153360 239972 308746 315192 384494 441243 493606 564865 649804 665299 707030 5018292
Unidades con horas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
extras
Horas extras totales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Horas extras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
operarios - mes

Costos (S/)

Costos por contratar - - - - - 130,00 260,00 - - - - - 390,00
costo por despedir 30,00 - 30,00 - 60,00 - - 30,00 - - 30,00 - 180,00
Ock‘)’rs;(’ por mano de 122000 972000 936000 864000 702000 8190,00 972000 972000 9360,00 900000 7560,00 8190,00 10660500
Costo por almacenar 11 12 13 14

189360 3067,20 479944 617491 630385 7689,88 882487 987212 297,30 99608 305,97 140,60 100365,83
Costo por horas ) 3 ) B - - - - - - - - 0,00
extras

TOTAL (S/) 12048,60 12787,20 1418944 1481491 13383,85 16009,88 18804,87 19622,12 20657,30 21996,08 20895,97 22330,60 207540,83

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21: Informe A3 Para reducir los pedidos con retraso de le empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL

Informe A3 para reducir los pedidos con retraso de la empresa Mochica Ladrillos y Agregados EIRL

1. Definicion del Problema 4. Objetivos a Lograr
4+ Producto: Ladrillo tipo pandereta Descr.lp'cmn : Meta. L
+ Productividad de mano de obra: 166786 ladrillos/ operarios afio. Aumentar la productividad de MO 300 000 unidades de ladrillos /operarios afio
4 Planificacion empirica: 6203425 ladrillos se recepcionaron como pedidos, de los Minimizar la capacidad ociosa de la planta 5%
cuales solo se produjo 5452782 ladrillo quedado como pedidos no atendido 570643 Disminuir los pedidos no atendidos 5%
ladrillos Distribuir uniformemente la carga de 7 estaciones
trabajo
2. Situacién Actual 5. Propuesta de mejora

. . Conocimeinto de la

(1]
_ 15% 50% g Preparacion de la mezcla 22
g 10% l gg:ﬁ 5 Estacion 1 Llenado ;ie mezcla al 78 18
0 0 t = .
5 5% ' . I I 20(;/3 § Estacion 2 Llen‘;lfig?'::: ft:alv:l 52 103 Costo por operarios contratados (S/) 0,00 0,00 390,00
€ / . . = 10% c Sl Estacion 3 Amasado de 1a mezcla 56.4 10 Casto por operarios despedidos (5/) 60,00 60,00 180,00
3 0% - 0% © Transporte manual hacia la
< © D O L @@ 'g “NO Estacién 4 - 67.6 5 Costo de mano de obra (§/) 109 080,00 109 080,00 106 605,00
2GR SN N O S Corte de ladrillo 37 ;
§ Qéé ) R ¥ Q\‘&é\ oé' 04'\?}(\.\(‘\@& QEJ Colocacion de ladrillos en 030 Costo por subcontratar (/) 0 0 0
8 &% ® 9 g Estacion5 " (z:iuclha?iii]] hacs ’ 7 Costo por almacenamiento 106 973,03 0,00 100 365,83
b= ANsporie de 05 13
X Mes N la pampa para secado 1258 Costo de horas extras (8/) 325,00 0 0.00
Estacion 6 Deswg;::;?uos o 122.4 5 Total (5/) 216 438,03 109 140,00 207 540,83
B Demanda Demanda no atendida 1 Armado manual de paquetes 1384
I De los 40 operarios del drea de produccién, | Transporte de ladrillos hacia 182
1 | . | .y 1 Estacion 7 el horno ! 17
| solo 8 trabajadores conocen la produccion a | ot e 143
; realizar diariamente. |
Capaudzd 2912t /mes - _ _ v’ Estandarizacion de tiempos para aumentar la _ Tiempo Estandar
- preta t_ - La empresa tiene una capacidad ociosa de produccion con 7 estaciones de trabajo ?empn %::T_Lald(mm)d i ;é;ﬂrl;t
i iy B iempo Estandarizado (min .
apacidad efectiva t/mes' 270,8 t/mes con lo cual, su nivel de v Plan agregado de produccién por el método de vaﬂaﬁmﬂ}%} =
g o 9
: : utilizacion de la planta es de 90% Persecucion de caza con S/ 7 965,00
Capacidad ociosa | 270,8 t/mes

3. Anadlisis Causa efecto 6. Plan de Accion
Mano de obra Actividad EResponsable

Falta de capacitacion, faltade

conocimientos del proceso. Variacioén de Productividad de Medicion v estudio de tiempos

Actividades improductivas 35% i Balance de linea Jefe dt-t-

Lagfeme ° Plan agregado de produccion Produccion

Capacitacion al personal de
produccion

Pedidos no

atendidos 7. Seguimiento
Ausencia de planificacion

para atender pedidos a

Carga de trabajo en
operarios no uniforme

El seguimiento serd de manera diaria a los colaboradores en sus productividades, asi
como la eficiencia de la linea de produccidn con la mejora. Las capacitaciones seran dadas
de acuerdo al cronograma y debera ser medido por los indicadores.

Método




Anexo 22: Flujo de caja neto
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ITEMS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS
Reduccién de mermas S/188,056.54 S/188,056.54 S/188,056.54 S/188,056.54 S/188,056.54
Reduccién de pedidos no atendidos S/66,765.60 S/66,765.60 S/66,765.60 S/66,765.60 S/66,765.60
Reduccién de costo de mantenimiento S/5,405.30 S/5,405.30 S/5,405.30 S/5,405.30 S/5,405.30
Reduccidn de MO no utilizada por paradas de maquinas S/5,572.56 S/5,572.56 S/5,572.56 S/5,572.56 S/5,572.56
TOTAL DE INGRESOS S/265,800.00 S/265,800.00 S/265,800.00 S/265,800.00 $/265,800.00
EGRESOS
Compra de Balanza Industrial y Sensor de humedad S/36,444.00
Mantenimiento preventivo S/18,158.70 S/18,158.70 $/18,158.70 $/18,158.70 S/18,158.70
Plan de capacitacion S/2,600.00 S/2,600.00 S/2,600.00
Imprevistos 10% S/2,075.87 S/1,815.87 S/2,075.87 S/1,815.87 S/2,075.87
TOTAL DE EGRESOS S/59,278.57 S/19,974.57 S/22,834.57 S/19,974.57 S/22,834.57
SALDO BRUTO (antes de impuestos) S/206,521.43 S/245,825.43 S/242,965.43 S/245,825.43 S/242,965.43
Impuestos a la renta (30%) S/61,956.43 S/73,747.63 S/72,889.63 S/73,747.63 S/72,889.63
SALDO (después de impuestos) S/144,565.00 S/172,077.80 S/170,075.80 S/172,077.80 $/170,075.80
Depreciacion S/5,177.56 S/5,177.56 S/5,177.56 S/5,177.56 S/5,177.56
SALDO FINAL (déficit/superavit) S/149,742.56 S/177,255.36 S/175,253.36 S/177,255.36 S/175,253.36
CORRIENTE DE LIQUIDEZ NETA S/149,742.56 S/177,255.36 S/175,253.36 S/177,255.36 S/175,253.36
B/C 2,71

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23: Encuesta realizado a personal operativo

INSTRUCCION: La aplicacion de este cuestionario ayudara a conocer el nivel de conocimiento
del personal operario acerca del proceso productivo de la empresa Mochica Ladrillos y

Agregados EIRL, para lo cual, se solicita responder el siguiente cuestionario.
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Anexo 24:Analisis de resultados de la encuesta

¢ Cual es su antigtedad laboral dentro de

la empresa?
14 15
9
2
0 0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mes

¢ Usted sabe la cantidad que se debe de producir
antes de empezar sus actividades?

12

SI
= NO
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¢, Cudl es la produccidn diaria promedio que tiene

la empresa?
- 20

Y 20
L 18
< 16
D 12
2 10
o 6
o 8 4
< 6
R
[1+]
i} 0
% 8 9 10 11
@) Cantidad de paquetes/dia

¢ Usted sabe cual debe ser la humedad de la masa

para el ladrillo?
NO =SI
¢Por qué cree que la empresa no puede atender
todos los pedidos solicitados?
Falta de motivacion 6
wn
g Falta de tiempo
g Coordinacidn entre areas 8
Falla de maquinas
Falta de control 8
0 2 4 6 8

Cantidad de operarios

10
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¢Ha recibido alguna capacitacion por parte de la
empresa?

0

s NO =Sl
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