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Resumen

En la actualidad la empresa industrial Ladrillos Fortes planta Piura, dedicada a la fabricacion y
comercializacion de ladrillos ceramicos, cuenta con un proceso productivo y actividades
administrativas que generan tiempos muertos, reprocesos, paradas de produccion que afectan
en la eficiencia global y en el logro de las metas propuestas por los directivos. Esta tesis se
realiza con el objetivo de analizar y disefiar mejoras en los procesos en la empresa.

Con el fin de recopilar la informacion necesaria para el analisis de la situacion actual de la
empresa, se utilizé herramientas de recoleccion de datos como entrevistas, diagramas y visitas
a las areas para observar de primera mano los procesos de produccion y administrativos.
Posteriormente se analizd los datos obtenidos para determinar las propuestas de mejora.
Finalmente se formul6 las propuestas a implementar en las areas de procesos y administrativas.
Ademas de disefiar indicadores de gestion para el control y seguimiento de los parametros
claves del proceso.

Se puede afirmar que al implementar y desarrollar las propuestas expuestas en este trabajo se
incrementara la productividad y la eficiencia global al definir y estandarizar puntos de control
de calidad del proceso, métodos de trabajo, organizacion y orden de las operaciones. Ademas,
con la implementacion de los indicadores de gestion permitira a la empresa tener un mayor
control sobre sus variables del proceso al calcular rendimiento, facilitando la toma de decisiones
y puesta en marcha de planes de accién correctivos y preventivos para cumplir con los objetivos
planteados.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion denominado “Analisis y propuestas de mejora de
operaciones de la empresa Ladrillos Fortes — planta Piura” plantea propuestas de mejora ante
los problemas encontrados en el proceso productivo y administrativos de la empresa con el fin
de mejorar la eficiencia y productividad de las operaciones en planta.

Esta tesis esta estructurada por cuatro capitulos.

En el primer capitulo abarca el marco tedrico y explica los conceptos y definiciones de
las herramientas de analisis de operaciones y optimizacién de procesos.

En el segundo capitulo se detalla los datos de la empresa en su sede de Piura, su misién
y Vvisidn, estructura organizacional, una breve descripcion de su proceso productivo, equipos,
materia prima y la parte comercial.

En el tercer capitulo abarca el diagnéstico actual de la planta, se muestra el estado en el
que se encuentra la empresa, el manual del proceso, analisis de desperdicios, los sistemas de
almacenamiento de los suministros e insumos y sus sistemas de informacion.

En el cuarto capitulo se definen las propuestas de mejora ante los problemas
identificados y analizados en el capitulo anterior.

Finalmente se muestran las conclusiones del trabajo, asi como la bibliografia consultada.






Capitulo 1

Marco tedrico
1.1 Proceso y productividad

Un proceso se define como un conjunto de actividades enlazadas entre si, las cuales, a
través de la organizacion de personas, materiales, energia equipos y demas recursos se produce
un resultado especificado por un cliente.

La productividad es una medicion bésica del desempefio de las economias, industrias,
empresas y procesos. Es el valor de los productos (bienes y servicios), dividido entre los valores
de los recursos o insumos. (Krajewski, Ritzman, & K., 2008)

1.2 Estudio de métodos

El estudio de métodos forma parte del estudio del trabajo, se define como un estudio
sistematico de las actividades y flujos de cada proceso a fin de mejorarlo. Su propdsito es
entender el proceso y desentrafiar los detalles. Se busca la manera de racionalizar las tareas,
eliminar los procesos innecesarios, suprimir materiales y servicios costosos, mejorar el entorno
0 hacer que los puestos de trabajo sean mas seguros. (Kanawaty, 1996)

1.2.1 Procedimiento béasico para el estudio de métodos
Se requiere de ocho etapas fundamentales para realizar un estudio de trabajo completo:
a) Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar.

b) Registrar los datos relevantes acerca de la tarea o proceso, utilizando las técnicas méas
apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas coémoda para analizarlos.

c) Examinar con espiritu critico los hechos registrados preguntandose si se justifica lo que se
hace, segun el propdsito de la actividad, el lugar donde se lleva a cabo, el orden en que se
ejecuta, quien la ejecuta, y los medios empleados.

d) Establecer el método mas economico, teniendo en cuenta todas las circunstancias y
utilizando las diversas técnicas de gestion, asi como los aportes de dirigentes, supervisores,
trabajadores y otros especialistas, cuyos enfoques deben analizarse y discutirse.

e) Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la cantidad de
trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.



f)

9)

h)
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Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, ya sea
verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, utilizando
demostraciones.

Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como practica general
aceptada con el tiempo fijado.

Controlar la aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y
comparandolos con los objetivos.

1.3 Mapa global y mapa de &mbito

Son representaciones graficas que se utilizan para definir los procesos de una empresa.

El mapeo de procesos consiste en dividir los procesos en tres categorias:

a)

b)

Procesos estratégicos. Son los procesos que van en relacion directa con la mision y visién
de la empresa. Involucran a personal que ocupa cargos de gerencia ya que afectan a la
organizacion en su totalidad.

Procesos operacionales. Son el corazén del negocio, crean valor y tiene impacto en el cliente
final.

Procesos de soporte. Procesos que dan apoyo a los procesos operacionales, sus clientes son
internos.

El mapa global de procesos nos permite tener una vision global de la organizacion y los

de &mbito se utilizan para ir mas a detalle en cada caso, cuando se requiera.

Gestion ¥y
coordinacion de
CENiros y tareas

Gestion de los
cliemtes

Planificacion Gestion de la Marketing ¥
estratégica Calidad publicidad

==
SERVICIOS
ﬁ

SATISFACCTON
-
Gestion Gestion de los (estion
de los RE.HH aliados ¥ colaboradores proveedores

PROCESOS QPERATIVOSN

Gestion de los Gestion
Recursos Materiales financiera

PROCESOS DE APOYQ

Figura 1. Ejemplo de mapa global de un hotel
Fuente: (Palma, 2017)
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’ ALOJAMIENTOS \
RENTAR MANTENER COBRAR INFORMAR
] | '
— PROGRAMAR | ACONDICIONAR CONTADO
— CONTRATAR —  LIMPIAR CREDITO
—| REGISTRAR g oeEel
{ o |

I 1
SUSTITUIR MODIFICAR

L Figura 2. Ejemplo de mapa ambito del proceso de alojamiento de un hotel
Fuente: (Palma, 2017)

1.4 Cursograma y grafico de procesos

A continuacion, se describen y muestran los simbolos empleados en la elaboracion de
los diagramas.

a) Operacion. Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo comun,
la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia durante la operacion.

b) Inspeccion. Indica la inspeccion de la calidad y/o la verificacién de la cantidad
c) Transporte. Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro.

d) Depdsito provisional o espera. Indica demora en el desarrollo de los hechos: Por ejemplo,
trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no
registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.

e) Almacenamiento permanente. Indica depésito de un objeto bajo vigilancia en un almacén
donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacion o donde se guarda con
fines de referencia.

f) Actividades combinadas. Varias actividades son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo
operario en un mismo lugar de trabajo. Por ejemplo: Un circulo dentro de un cuadrado
representa la actividad combinada de operacion e inspeccion.



—
| Actividad

[ ne
|

OPERACION |

o
i

[

Deposito
da preductes terminados

Figura 3. Simbolos del estudio de métodos

Fuente: (Kanawaty, 1996)
1.4.1 Cursograma sindptico del proceso

Es un diagrama que presenta un cuadro general de como suceden tan solo las principales
operaciones e inspecciones. Sirve para ver de primera mano las actividades que trata una

determinada tarea o proceso. (Kanawaty, 1996)

El método para numerar operaciones e inspecciones, comienza por uno y sigue sin
interrupcién de un componente a otro partiendo de la derecha hasta el punto en que el segundo

componente se une al primero.

Pernete de tope

5 mm de diametro
Acers BSS 3204

10,025}
0,005}
Mo se fija
timmpo

10,0015

10,006}

JOONO0

Mo s fija
tiempo

Pieza moldeada de plastico
Maoldeado de resina
de fenalformaldehicdo

(0, 080) o
(0,022} o

Mo sa fija tiem po a

Eje

10 v de didrmatro
Acero 5. 69

ooz (2)
0. 045

(0025 .

(0,000 o

Mo se fija tiempa
(0,00 o

(0,020% °

Mo se fijs tiempo
(003161 °

{0, e08) o

Mo =e fija tiempo

I

Mo se fija tampo

Figura 4. Cursograma sindptico del montaje de un rotor de interruptor
Fuente: (Krajewski, Ritzman, & K., 2008)
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1.4.2 Cursograma analitico

Diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos
los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda. (Kanawaty, 1996)

A continuacion, se definen los aspectos que se deben tener en cuenta para el desarrollo
de los diagramas: Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por observacion
directa. No deben hacerse de memoria, sino a medida que se observa el trabajo; el encabezado
debe contener nombre del producto, material o equipo representado, trabajo o proceso que se
realice, lugar en que se efectla la operacion, nimero de referencia del diagrama, fecha del
estudio, clave de los simbolos empleados y un resumen; antes de terminado, se debe verificar
si se han registrado correctamente todos los hechos que constituyen el proceso.

Cursograma analitico ) Bperaria/Material /BEgquipe

Driagrarma nom. 7 Hapa num. 7 e T _ Resumen

rhjeta H Acrnsidad Actual Propuiesta | Econamia
Ndorores de avtabids usados Dhperacicon = -
Transporte = 27
| Ezpeara = 3
Inspaccion r T
D Almacanamianto  © T

| MEtodo: Actua | Brapusss [ Distancia im) 237.5
Lugar: Taller do desongrase Tiempo {min.-bombrel] J—
Dperariolsiz Ficha nam. 7234 Costa
571 Mano de obra —_
Compuesio: Facha; 1 Material o
Aprobado por: Facha: Total — — —

Activic s
Desmontar, impiar y desegrasar
artes de & inspeccicn

Can-| Dis- Tierm- Simbaio
Descripcitn pidad tarncia po Observaciones
Lml bmin.k | O —: =
Erp almracdn ds manives wsaaos ] — — —
| Motor recogido e . - . Con griia eiectrica
Transporfado Hasts grid sigdiente 24 Cown giriia eritholrica
Descargado an tierra . B I
Aeoogido Corn griia slectrica
Transporfado hasta faller de desmoniaie - a0 Con griia slecirica
Descargado en ierra
Desmantado
Pigzas principales limpisdas y extendidas L
Insoeccionado estado oe las preras)
|_consignar lo observado —
Pigras Nowvadas & jaula o e ssrrgrise ey
Cargadas pars Nevar 8 desengrasar____ —
| Transportadas hasta desengrasadors 1.5 - - Con grua de mang
| Descargadas an desangrazacdors _ . )
Desengrasadeas

|

Sacadas de desengrasadors T Con grus de mana

Transporiadas desde desengrasadora B N - . | L | Con gria de mano |
'\\“

Descargadas en tierea
Dejedas enfrigr -
Transporfadas hasta barcos de impiesa 12
Limpiadss a fondo }

Codoradss pa Mmpias o e caja | &
Esperar transporte | I >
Cargadas en carrillo fas pieras salvo blague | : | - ,c’ -

v oawlatas de cilirndros |

Transportades hasta depgrtamentos | 1 Ll L1 e
de inrspeccicn de motores 75 | En carriifa
| Descargadas p extaendidas en mess . |
de inspeccidn
Bilogue y cuwlatas de cilindros cargados

e carriflo _ ) )
| TransparTaaios NaShs ceartarrhenio

A rmana

A mana

e
X T T !
|
i |
|
|

o inspeccicn de modores R TE S | __En carrilla
| Descargados en tierra 1
| Dmoositacios provisonaimatesngapers 1 L 2} "."\ | S —

e Irvsraseiche
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Figura 5. Cursograma analitico basado en el material: Desmontaje, limpieza y
desengrase de un motor
Fuente: (Kanawaty, 1996)
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1.4.3 Diagrama de flujo

Representacion grafica, mediante una simbologia estandar, de las actividades que hay

que ejecutar para realizar un proceso.

Esta herramienta sirve para estandarizar la forma de trabajo en la empresa, de manera

que todos los empleados realicen el trabajo de la misma forma, con el objetivo de reducir el
numero de productos defectuosos durante el proceso, logrando asi conseguir mayor satisfaccion
en los clientes. (llzarbe & Vegas, 2008)

b)

d)

Para su elaboracion se siguen los siguientes pasos:

Definir los limites del proceso. En primer lugar, hay que determinar el inicio y fin del
proceso. No en términos de actividades, sino los instantes de tiempo en los que inicia y
finaliza.

Reunir al equipo de trabajo adecuado. Reunir a todas las personas involucradas en el
proceso, ya que ellas conocen mejor el desarrollo de dicho proceso al realizarlo dia a dia.
Ademas, es importante la presencia de una persona con conocimientos sobre diagramas de
flujo que actie como moderador.

Representar el proceso mediante el diagrama. EI moderador se encarga de representar las
actividades indicadas por los integrantes del equipo, segun la simbologia adecuada. En la
figura seis se observa la simbologia habitual que es empleada para realizar diagramas de
flujo. Cuando se tiene todas las actividades, estas se colocan unas a continuacion de otras,
como se muestra en la figura siete.

Revisar el diagrama. Una persona ajena al proceso debe comprobar que la secuencia de las
actividades representadas en el diagrama de flujo coincida con la realidad. En caso de
encontrarse desviaciones se introducen las modificaciones correspondientes, en consenso
con el equipo que elaboro6 el diagrama.

Acciones posteriores. Con el paso anterior se ha concluido con el diagrama de flujo, pero
es posible que se deban ejecutar acciones como: establecer indicadores para ver la evolucién
del desempefio del proceso, redactar un procedimiento para explicar con mas detalle lo que
implica cada actividad, detallar alguna actividad en otro diagrama de flujo o replantearse si
la forma de trabajo actual es la adecuada.
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SIMBOLOGIA Y DESCRIPCION

PROCESO Pintar; cortar; ensamblar; digitar; registrar

: INSPECCION Calidad; cantidad; T?; presién; humedad; peso
7= N
N

PROCESO - INSPECCION  Operacion y control sucesivos.

> TRANSPORTE Envio de datos; facturas; OT; NV; OC

i DOCUMENTOS  Facturas; boletas; OT; NV: OC;NC

(: ESPERA Documentos esperando ser archivados; materiales
y mp esperando ingresar a operacion

ALMACENAMIENTO mip, productos, archivo documentos, insumos
PERMANENTE por largo tiempo.

ALMACENAMIENTO M/p, productos, archivo documentos, insumos
TEMPORAL por corto tiempo.

G ALMACENAMIENTO Archivo en medios computacionales.
DIGITAL

8 APROBACION La persona o cargo solo debe aprobar.

Figura 6. Simbologia para la realizacion de diagramas de flujo
Fuente: (Palma, 2017)

FLUJOGRAMA DEL PROCESO OPERATIVO: CONTRATAR POR CONCURSO INTERNO

JEFEDELAREA  GERENTE  PLANIFCACION: RRHH:JEFEDE  RRHH.: SISTEMAS:
SOUCTANTE  SOLICITANTE  VAUDADOR  RECLUTAMIENTO  SICOIDGD  POSTULANTE  JEFESDEAREA - ynyy oepep
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Figura 7. Flujograma del proceso operativo para contratar por concurso interno
Fuente: (Palma, 2017)

1.5 Kaizen y analisis de desperdicios

Es un modelo de mejoramiento continuo, filosofia administrativa que naci6 en Japén
después de la segunda guerra mundial y su expresion se deriva de “kai” y “zen” que en conjunto
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significan la accion del cambio y el mejoramiento continuo, gradual y ordenado. (Krajewski,
Ritzman, & K., 2008)

Este método conlleva a un trabajo con el personal, para crear una cultura de equipo y de
solucion de problemas a traves de un método cientifico. Consiste en analizar los procesos e
identificar los desperdicios que hay en los procesos de las compafiias y quitarlos.

Consideramos desperdicios todo aquello que no agrega valor al producto final. El
despilfarro proviene de mdltiples origenes, por ello, resulta util clasificarlos en cuatro
categorias: Hombre, maquina, materiales y métodos. Dentro de cada categoria podemos
diferenciar siete tipos de derroches: Derroche del movimiento, derroche de la espera, derroche
de transporte, derroche de almacenaje, derroche de los efectos o sobrantes, derroche del proceso
o tratamiento y derroche de la sobreproduccion.

1.6 Metodologia cinco S

Metodologia para organizar, limpiar, desarrollar y sostener un entorno de trabajo
productivo. Representa cinco términos relacionados, que en inglés y japonés empiezan con S.
Estas cinco préacticas se aplican sistematicamente para lograr sistemas esbeltos. (Krajewski,
Ritzman, & K., 2008)

Este método se considera una base para reducir el desperdicio y eliminar tareas,
actividades y materiales innecesarios. La implementacion de las practicas cinco S puede
mejoras las entregas puntuales y aumentar la productividad y calidad de los productos, ademas
de promover un entorno de trabajo seguro.

Estos cinco pasos consisten en:
a) SEIRI — Separar. Separar los elementos innecesarios de lo que no lo son.

b) SEITON —Ordenar. Organizar cuidadosamente lo que quede del primer paso, con un lugar
para cada cosa Yy cada cosa en su lugar.

c) SEISO — Limpiar. Limpiar y lavar el area de trabajo para que siempre estén relucientes.

d) SEIKETSU - Estandarizar. Establecer programas y métodos para realizar labores de
limpieza y clasificacién. Formalizar la limpieza que resulta de realizar con regularidad las
primeras tres practicas S a fin de mantener un estado permanente de limpieza y preparacion.

e) SHITSUKE - Sostener. Crear la disciplina para realizar las primeras cuatro practicas, a fin
de que todos entiendan, acaten y practiquen las reglas cuando se encuentren en planta.
Implementar mecanismos para sostener las ganancias mediante la participacion de los
empleados y brindandoles reconocimiento mediante un sistema de medicién del
desempefio.

1.7 Diagrama de Pareto

Un grafico de Pareto es un método de clasificacion de errores, problemas o defectos
para ayudar a centrar los esfuerzos de resolucion de problemas. Estan basados en los trabajos
de Vilfredo Pareto, economista del siglo XIX. Joseph M. Juran popularizd los trabajos de Pareto



23

al sugerir que el 80% de los problemas de una empresa son resultado de so6lo un 20% de causas.
(Heizer & Render, 2007)

En la figura 8 se muestra un ejemplo del analisis de pareto sobre las quejas en el hotel.
1.8 Administracion y control de inventarios

La planificacion y control de los inventarios para cumplir las prioridades competitivas
de la organizacion, es un motivo importante de preocupacion para todos los gerentes de todo
tipo de empresas. La administracion eficaz de los inventarios es esencial para realizar el pleno
potencial de toda cadena de valor.

La administracion de inventarios es un proceso que requiere informacion sobre las
demandas esperadas, las cantidades de inventario disponibles y en proceso de pedido de todos
los articulos que almacena la empresa en todas sus instalaciones y el momento y tamafio
indicados de las cantidades de reorden.

Con la gestion del inventario se busca consolidar dos principales conceptos, el primero
es que buena parte del inventario representa el uso de capacidad almacenada y el segundo es
que el inventario como tal no representa un problema para una empresa, sino que es una
representacion de la forma en como se dirige el negocio. (Chapman, 2006)
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Figura 8. Andlisis Pareto sobre quejas en el hotel
Fuente: (Heizer & Render, 2007)

1.8.1 Meétodos de almacenamiento

Existen tres métodos basicos para almacenar los articulos que conforman el inventario:
Base de operaciones, aleatorio y aleatorio por zonas.

El primero implica que cada tipo de articulo tiene su propia ubicacion distintiva, y que
siempre se le almacena en tal ubicacién. El segundo es opuesto al primero, al ingresar un nuevo
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articulo al almacen se le coloca en cualquier ubicacion que esté disponible dentro del area de
almacenamiento. Finalmente, el aleatorio por zonas, se trata de un método hibrido que intenta
combinar lo mejor de los anteriores y es aplicable a todas las situaciones. La idea consiste en
identificar la zona en donde se almacenaran los articulos de cierto tipo. (Chapman, 2006)

1.8.2 Precisidn de informacién de inventarios

Basicamente existen dos métodos para mantener los datos de los registros actualizados
y con informacion correcta: Inventario fisico completo y el conteo de ciclo.

a) Inventario fisico completo. Implica establecer un periodo de tiempo determinado para
contar fisicamente todos los articulos que conforman el inventario de toda la operacion.
Muchas veces es necesario suspender los procesos de manufactura durante varios dias
mientras esto se realiza, sobre todo porque suele solicitarse el apoyo de los trabajadores de
produccidn para el conteo. Por lo general este proceso se realiza por lo menos una vez al
afio. (Chapman, 2006)

b) Conteo de ciclo. Este método se basa en contar cada articulo a lo largo de un ciclo definido
a lo largo del afio. Para ello se capacita a un personal especifico para que realice los conteos
de ciclo a lo largo del afio. (Chapman, 2006)

1.9 Indicadores de gestién

Uno de los pilares basicos para la gestion de calidad es la medicidn. Si no se recogen
datos no puede medirse un proceso y en consecuencia no puede mejorarse. Los indicadores de
gestidn son instrumentos de evaluacion de la gestién de las compariias en funcion del impacto
de sus productos y servicios.

Implementar un conjunto de indicadores como elementos basicos para un adecuado
sistema de control en una empresa, impone como condicion inicial el conocimiento de los
procesos que en ella se desarrollan. Un sistema de medicién proporciona a las empresas grandes
beneficios, tales como: Tomar decisiones en base a datos y hechos, planificar con mayor certeza
y confiabilidad, visualizar con mayor claridad las oportunidades de mejoramiento de un
determinado proceso, ayudar a fijar metas y a monitorear las tendencias, mostrar la efectividad
con la que se usan los recursos. (Beltran, 2005)

Los indicadores de desempefio se pueden clasificar en: Indicadores de rendimiento
(eficiencia y eficacia), indicadores de productividad (producid respecto a los recursos
utilizados), indicadores de gestién y financieros, indicadores de personal, indicadores de
informatica, indicadores de clientes internos. (Rincon, 1998)



Capitulo 2

Latercer S.A.C
2.1 Datos generales de la empresa

LATERCER SAC, Ladrillos Fortes, es una empresa perteneciente al rubro industrial,
dedicada a la fabricacion y venta de ladrillos cerdmicos de arcilla cocida para construccion de
techos y muros. Cuenta con mas de 40 afios de experiencia en la industria de la fabricacion de
ladrillos de alta resistencia y calidad garantizada.

Posee cuatro plantas operativas a lo largo de la costa peruana: Planta Huachipa - Lima,
planta Poroto - Trujillo, planta Callanca - Chiclayo y planta Sullana -Piura. Cada una de las
plantas estan a cargo de un gerente de unidad de negocio.

La empresa cuenta con un organigrama donde figuran las areas estratégicas de la
empresa. Ver figura 9.

Gerencia
General

v v ¥ v ‘ ) v v

Recursos

Cad 4 alidad y

5 acena de Vantenimiento humanos y Unidad de
uministros SST negocio

Contabilidad Sistemas relaciones Proyectos Finanzas

institucionales

Figura 9. Organigrama de la empresa

La unidad de negocio planta Piura centro de estudio para el desarrollo del presente
trabajo, se encuentra ubicada en la Carretera Piura — Sullana Panamericana Norte kmO08 en el
distrito “26 de octubre” en la ciudad de Piura. La unidad de negocio cuenta con seis areas
funcionales: Ventas, formado, coccion, mantenimiento, informacion y SST y planificacion.

2.2 Misidn y vision
La vision de la empresa Ladrillos Fortes es: “Ser lideres de Sudamérica.”

La mision de la empresa Ladrillos Fortes es: “Transformar el Peru a través de viviendas
dignas.”

2.3 Estructura organizacional de planta Piura

La empresa esta organizada bajo una estructura de direccion categorizada por puestos
de trabajo.
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En el nivel operativo encontramos al personal de planta. Ellos son agrupados en las seis

areas de trabajo: Coccion, informacién y seguridad y salud en el trabajo, ventas, formado,
mantenimiento y planificacion.

En el nivel de control o supervisores se encuentran los coordinadores y jefes de cada

area de trabajo, los cuales, gestionan las actividades y tareas del personal de planta y velan por
el buen funcionamiento de sus areas.

En el nivel de gestion y planificacion, se ubica el gerente de unidad de negocios,

encargado de planificar, organizar, dirigir y controlar los diferentes recursos con el objetivo de
satisfacer las necesidades de clientes y directiva de manera eficiente.

Finalmente, se muestra el organigrama de planta Piura. Ver figura 10.

2.4 Descripcion de las principales funciones de las &reas de trabajo

a)

b)

f)

Ventas y comercial. Es el area encargada mantener buenas relaciones entre la empresa y los
clientes; sostiene las negociaciones con el publico objetivo. Ademas, se encarga de
establecer el programa de despachos y junto con el area de informacién desarrollan el
programa de produccion semanal. Esta area administra informacion como: despachos
pendientes, ventas y su proyeccion, cartera de clientes y facturacion.

Formado. Es el area encargada de transformar la materia prima, procesarla y almacenar el
ladrillo en proceso. Se desarrollan las etapas de produccion de mezclado, molienda,
dosificacion de carbon y pajilla entera, tamizado, amasado, extrusion y transporte del
ladrillo crudo a dos lugares denominados pampa y galpones.

Coccion. Area encargada de los procesos de canteo, carga del ladrillo crudo al horno tdnel,
quema, y traslado del producto terminado a la zona de despacho.

Mantenimiento. Esta area se encarga de proporcionar de manera oportuna y eficiente los
servicios en materia de mantenimiento correctivo y preventivo a los equipos, maquinas e
infraestructura de la empresa con el fin de mantenerla en funcionamiento.

Planificacion. Area encargada de elaborar programas de mantenimiento preventivo y
correctivo de las instalaciones de planta, realizar supervisiones de los trabajos operativos
realizados por el personal de mantenimiento, elaborar requerimiento de materiales,
repuestos y suministros, informes de avances de las actividades realizadas en planta.
Ademas, esta a cargo de los proyectos de mejora de la planta.

Informacion y Seguridad y Salud en el trabajo. Area encargada de dirigir, planificar,
controlar los avances y cumplimiento de metas de las demas areas. Ademas, tiene a cargo
el almacén general de insumos, materia prima, producto en proceso y producto terminado.
Se encarga de evaluar constantemente los niveles de stock, estado de productos y
almacenaje. Por otra parte, se encarga de la gestion de seguridad y salud en el trabajo de la
empresa.
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Gerente de Unidad
de Negocios Piura
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Coordinador de Jefe de Ve Jefe de Formado y
Informacion y SST FlE e Venths Mantenimiento

Jefe de Coccién

Figura 10. Organigrama planta Piura

2.5 Descripcion general del proceso de produccion

El proceso de produccion inicia con la recepcion de arcilla en planta, la cual es
almacenada en base a zonas con el fin de mantener el control de consumo del area de formado.

Ubicada la materia prima, se procede a preparar la mezcla constituida por: Arcilla, tierra,
chamota (merma ladrillo cocido), galleta (merma ladrillo crudo) y over (mezcla con granos de
gran tamafio separados durante el tamizado). Este procedimiento es realizado con ayuda de una
pala mecénica, la cual, una vez terminado de homogeneizar la mezcla procede a abastecer la
tolva de alimentacion de mezcla de la linea de produccion.

Debajo de la tolva de alimentacién se encuentra una faja transportadora de goma, que
Ileva la mezcla hasta el proceso de molienda. Durante este trayecto, se produce la dosificacion
de carbon, procedimiento por el cual, se busca adicionar carbon a la mezcla con el objetivo de
mejorar el proceso de coccion. Con la molienda, se busca obtener una mezcla con adecuada
granulometria para las siguientes operaciones. Para cumplir con este objetivo, a la salida del
proceso de molienda se agrega un tamizado, con el fin de separar aquellos granos de mayor
tamario de los granos finos.

Los granos finos son transportados a la tolva de finos para luego ser enviados al
amasado. Durante el recorrido, a esta nueva mezcla se le agrega, dependiendo del tipo de
ladrillo a producir, pajilla entera. En el proceso de amasado, se produce la humectacion y
homogenizacién de la mezcla adicionando agua al proceso para la formacion de la mezcla
himeda o pasta. Se busca que la humedad de la mezcla se encuentre entre el 20 — 30%.

Esta pasta ingresa a una extrusora donde se realiza la compresion de la mezcla himeda,
para luego pasar a través de una boquilla, la cual contiene un molde, que le ofrece la forma del
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ladrillo a procesar, obteniéndose como resultado un bloque largo de pasta hdmeda.
Inmediatamente, esta columna se corta en las dimensiones del ladrillo que se desea fabricar.

El ladrillo himedo cortado es colocado en coches para su transporte y descarga en la
pampa o galpones, dependiendo del tipo de ladrillo producido. En estos lugares, se lleva a cabo
el secado, proceso natural por el cual el ladrillo crudo pierda humedad. Luego de tres dias, es
ladrillo es canteado, proceso que consiste en la seleccion de los ladrillos buenos y de desecho
0 merma por producto con defectos (chancado, rajado, etc.). Culminado el proceso de seleccion
se procede a cargar los ladrillos buenos en un camion para su traslado al horno.

Al llegar el horno, cada camidn se encarga de armar paquetes de ladrillo para que puedan
ser quemados. El proceso de coccidn se produce a altas temperatura cerca de los 800°C para
asegurar la buena coccion del producto. Al finalizar la quema, el ladrillo es descargado en
paquetes con ayuda de un montacargas y trasladado a la pampa para su posterior venta y
despacho.
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Figura 11. Diagrama de flujo general del proceso productivo de ladrillo
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2.6 Maquinaria y equipos

Ladrillos Fortes panta Piura cuenta con diferentes equipos para el desarrollo del proceso
productivo. A continuacion, se presenta la tabla 01 con el listado de maquinas necesarias para
la produccion.

Tabla 1. Maquinaria y equipos de planta

Maquinaria y
equipos

Imagen referencial

Descripcion

Pala mecénica

Maquina que se
utiliza para realizar
mezcla  de los
productos a procesar.
Su cucharon cuenta
con una capacidad de
2.5md,

Equipo que se utiliza
como contenedor de
la mezcla preparada.

Tolva de
alimentacion Cuent_a con tna
capacidad
aproximada de 14
me,
Estructuras que
contienen fajas que
Faja permiten el
transportadora transporte del
#01, #02, #03, material en proceso a
#04 traves de las
maéaquinas en la linea
de produccion.
Estructura metélica
utilizada como
Tolva contenedor del
dosificadora de carbon pulverizado.
carbon Capacidad

aproximada de 100
kg.
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Molino de
martillos

Zaranda

Faja over

Tolva de finos

Maquina utilizada en
el proceso de
trituracion y
molienda de la
mezcla.

Estructura que
permite separar la
mezcla que tenga
particulas de gran
tamaiio (over) del
polvo fino utilizado
en el proceso
productivo.

Sistema de transporte
que retira las
particulas de gran
tamafio separadas en
la zaranda.

Estructura metélica
utilizada como
contenedor del polvo
fino para produccion.
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Tolva
dosificadora de
pajilla entera

Amasadora

Extrusora

Faja de retorno

Cortadora

Estructura metalica

utilizada como
contenedor de la
pajilla entera.
Capacidad

aproximada de 200
kg.

Maquina que consta
de dos ejes
portapalas. Se realiza
el proceso de
humectacion y
homogeneizaciéon de
la mezcla.

Maquina que realiza
la compresion de la
mezcla para que esta
salga como un churro
largo.

Sistema de transporte
que  permite el
retorno de la merma
de corte.

Equipo que corta la
columna de mezcla
en las dimensiones
del ladrillo que se
desea producir.




Faja salida

Tractores

Carretas o
coches

Galpones

Horno y
extractores

Sistema de transporte
que  permite el
desplazamiento  del
ladrillo cortado hacia
los coches.

Maquinaria pesada
utilizada para
trasladar los coches
llenos de ladrillo
hasta el lugar de
bajada.

Equipo utilizado para
colocar el ladrillo
cortado.

Lugar destinado para
descargar el ladrillo
de los coches y como
almacenamiento del
producto en proceso.

Estructura utilizada
para la coccion del
ladrillo.
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Estructuras utilizadas
como contenedores
de los insumos de
coccion  (pajilla de
arroz y cascara de
café). A través de
esta, se alimenta el
horno para la quema
de los ladrillos

Tolvas de
coccion

Magquinaria utilizada
para descargar los
paquetes del horno y
trasladarlos a la zona
de despacho.

Montacargas

2.7 Materia prima e insumos

b)

b)

Las materias primas utilizadas para la produccion de ladrillo son: Tierra y arcilla.

Tierra. Extraido de la zona trasera de la planta con ayuda del cargador frontal. Es utilizado
para realizar la mezcla de produccion.

Arcilla. Material principal para la produccion del ladrillo. Es extraido en una zona cerca al
distrito de Querecotillo, en la provincia de Sullana. Es transportada a través de volquetes y
finalmente, se recibe en planta en las zonas de almacenamiento determinadas por el
coordinador de informacién. Material utilizado para realizar la mezcla de produccion.

Los insumos utilizados durante el proceso de coccién son los siguientes

Agua. Se obtiene a través de un proveedor, el cual abastece a la planta mediante cisternas.
La empresa cuenta con una capacidad de 55m3. Se utiliza en el area de formado,
principalmente en el proceso de amasado, en el cual, se debe ingresar la cantidad de agua
necesaria para que la mezcla contenga entre el 18 -20 % de porcentaje de humedad.
Carbon mineral. Insumo utilizado en el proceso de formado, en la tolva de dosificacion de
carbén. Es utilizado para mejorar el proceso de coccidn, ya que al ladrillo estar compuesto
de este material produce una reaccion de combustién que mejora la calidad y propiedades
del producto final.
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c) Pajilla entera de arroz. Insumo utilizado en el area de formado, en la tolva de dosificacion
de pajilla. Es utilizado para mejorar la consistencia de ladrillo crudo y evitar rajaduras y
producto roto.

d) Petroleo. Insumo utilizado para abastecer las maquinas y equipos tal como: Cargador
frontal, tractores, montacargas y grupo electrégeno. Ademas, se utiliza como lubricante en
la faja de salida del area de formado.

e) Pajillamolidade arroz. Insumo empleado en el proceso de coccion. Utilizado como material
de quema, es ingresado al horno a traves de tolva de alimentacion.

f) Caéscara de café. Insumo empleado en el proceso de coccion. Utilizado como material de
guema, es ingresado al horno a través de tolva de alimentacion.

2.8 Productos y comercializacion

La ladrillera actualmente produce 2 tipos de ladrillos para Techos y muros. Para ladrillos
tipo techo, se produce: Techo 12 y techol5; para ladrillos tipo muro se fabrica: King Kong 18
huecos, King Kong tipo IV y Pandereta rayada. A continuacién, se presenta la tabla 2 que
muestras los tipos y clases de ladrillos, sus medidas y pesos referenciales.

Tabla 2. Productos de planta Piura

Tipo Sigla Nombre Imagen referencial‘ Peso (kg) Medidas (cm)

Techo T12 Techo 12 7 15x30x30

Techo T15 Techo 15

Muro KK18 King Kong 18 . 3 24x12x9

8.5 12x30x30

Muro KKIV King Kong tipo IV 4 24x13x9

Muro PAND Pandereta 2.3 23x11x9

En la figura 12 se muestra el porcentaje de ventas por cada tipo de ladrillo, en donde,
resalta la presencia del ladrillo King Kong 18 con un 58.37% de participacion y el ladrillo tipo
Techo 15 con un 30.91 % de participacion en las ventas. Entre ambos se concentra el 90% de
las ventas de la planta en Piura.
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PORCENTAJE DE VENTAS POR TIPO DE TIPQ DE LADRILLO
®KK18 @T15 @T12 @ PAND @ KKIV @T20

T20 0%

T125.78%

T153091%
KK18 58.37%

Figura 12. Porcentaje de ventas por tipo de ladrillo

La comercializacion y ventas del ladrillo se manejan bajo la modalidad de compras a
pedido, en la cual, los clientes deben primero depositar el pago correspondiente para iniciar con
la programacién y posterior despacho de material.

El proceso de distribucion del material al despachar se desarrolla en base a dos
modalidades: Recojo en planta y puesto en obra.

Los clientes se clasifican en 6 categorias: Retail, constructoras o unidades técnicas,
ferreterias, distribuidoras, autoconstruccién y comisionistas.

En la figura 13 se muestra el porcentaje de ventas por cada canal de venta. Se puede
observar que los canales de retail y contructoras ocupan cerca del 65% de las ventas,
correspondiendo el 32.49 % y 31.44% respectivamente. Luego tenemos los canales de
distribuidoras con un 16.88% y ferreterias con 11.68%, entre estas dos se concentra casi el 30%
de las ventas, finalmente el diagrama se completa con los otros canales de ventas.

PORCENTAJE DE VENTAS POR TIPO DE CANAL DE VENTA
@ RETAIL ® CONSTRUC. ® DISTRIBUIDORA ® FERRETERIA ® AUTOCONST. ® COMISIONISTA ® CONSTRUC. ET

AUTOCONST. 3.78%

FERRETERIA 11.68%
RETAIL 32.49%

DISTRIBUIDORA 16.88%

CONSTRUC. 31.44%

Figura 13. Porcentaje de ventas por tipo de canal de venta






Capitulo 3

Diagnostico inicial de la empresa
3.1 Manual de procesos operativos de planta Piura

Lo primero que se debe realizar al buscar optimizar los procesos de una empresa es
identificar y priorizar los procesos.

Por ello en este capitulo se definen todos los procesos de la empresa y se desarrolla un
manual de procesos operativos, utilizando herramientas como: Mapa global de procesos, mapa
de ambito, cursograma sindptico, cursograma analitico y diagrama de flujo del proceso.

3.1.1 Mapeo global de procesos

Para la empresa Ladrillos Fortes planta Piura se ha considerado la siguiente clasificacion
de los procesos:

a) Procesos estratégicos: Proyectos, gestion de clientes, relaciones institucionales, finanzas,
aseguramiento de calidad y planificacion y control.

b) Procesos operativos: Pedidos de compras, almacenamiento de materia prima e insumos,
formado, secado, coccién y enfriamiento y despachos.

c) Procesos de soporte y apoyo: Mantenimiento, tecnologias de informacion, gobierno de
personas, seguridad y salud en el trabajo, gestion de la cadena de suministros, contabilidad
y presupuesto.

El mapa global de procesos se muestra en la figura 14.
3.1.2 Mapa de ambito de procesos operativos

Con ayuda de la figura 14, se prioriza los procesos de mayor relevancia y se desmenuzan
en los sub procesos que lo conforman (macroprocesos 0 procesos operativos). En el presente
trabajo se desarrolla el mapa de ambito de los procesos de formado (figura 15), secado (figura
16) y coccion y enfriamiento (figura 17).
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a) Mapa de ambito del proceso de formado. Esta conformado por los procesos de: Mezcla de
insumos y materia prima, dosificacion de carbdn, molienda, tamizado, dosificacion de
pajilla molida, amasado, extrusion, corte y traslado de ladrillos.

——®  Mezclar insumos v
materia [Priina

—— Dosificacion carbon

—— MAlolienda

Formado » Dosificacion panlla

— Amazado

— Extrusion

——3 Traslado de ladrillos

Figura 15. Mapa de ambito del proceso de formado
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b) Mapa de ambito del proceso de secado. Estd compuesto por los procesos de: Recepcion de
ladrillos, secado y canteo.

—>»{ Recepcion de ladnllos

Secado » Secado

T Canteo

Figura 16. Mapa de ambito del proceso de secado

c) Mapa de ambito del proceso de coccion y enfriamiento. Esta conformado por los procesos
de: Traslado a hornos, construccion de paguetes, coccion y traslado a despachos

»1 Traslado a hormos

Construccién de
paquetes

Coccidn y enfriamiento

Coccidn

Y

»| Traslado a Despacho

Figura 17. Mapa de &mbito del proceso de coccion y enfriamiento
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3.1.3 Cursograma sinoptico del proceso productivo

En la figura 18 y 19 se muestra el diagrama que define de forma general las principales
operaciones e inspecciones que se desarrollan en el proceso de produccion de ladrillos. Para su
elaboracion solo se ha utilizado los simbolos correspondientes a operacion, inspeccién y
actividades combinadas de la figura 3.

Como se observa en el inicio del diagrama se colocan los insumos y materia prima
necesarias para la produccion. Se observa que cada insumo se va afiadiendo a la columna de la
arcilla, ya que este es el principal elemento necesario para la produccion. Luego se afiaden las
actividades operativas y de inspeccion que se desarrollan a lo largo del proceso.

El método para numerar operaciones e inspecciones, comienza por uno y sigue sin
interrupcién de un componente a otro partiendo de la derecha hasta el punto en que el segundo
componente se uno al primero. Asi se logra entender claramente el trayecto y los puntos en los
que se agrega los demas insumos al componente principal.

CaTc’m Galleta Chamota Tierra Arcilla
2 1 Inspeccion de
| stock
Inspegcion de
stpck Mezclar
Abastecer
Tolva

Mezclar

Molienda

Tamizado

Pajilla

emfra
3

|
L 4

Inspeccién de
stock 5 Mezcla

Figura 18. Cursograma sinopico del proceso productivo parte uno

Polvo Fino




Cascara
Cafe

Inspeccion de
stock
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Pajilla
molida

Inspecion de
stqck

OROrEROROS0

Amasado

Extrusion

Corte

Inspeccion de
formado

Traslado de
ladrillos

Bajar ladrillos

Ladrillo Crudo

Resumen

EROIO

SO oMo SEROS

Secado

Canteo

Carga al
Horno

Construccién
de paquetes

Coccidn

Ladrillo Cocido

oNo=

Descarga de
Ladrilles

Despacho

Figura 19. Cursograma sinoptico del proceso productivo parte dos

Se obtiene un total de 15 operaciones, siete actividades de inspeccién y 2 actividades

combinadas de operacion e inspeccion.

Tal como se describid en el punto 1.4.1 este diagrama sirve para dar un alcance general
al lector, con el objetivo de eliminar las actividades innecesarias o de combinar las que se
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puedan juntar. Por lo general se necesita un mayor grado de detalle que ofrece el diagrama
sindptico, es por ello que se suele recurrir también al cursograma analitico.

3.1.4 Cursograma analitico

Se realizo el estudio del proceso de produccion del ladrillo desde que la arcilla ingresa
a planta hasta que se coloca el ladrillo cocido en la zona de despacho. Se desarrollo tres
diagramas de las principales actividades de produccidn, los cuales se muestran a continuacion
en las tablas 3,4 y 5.

Tabla 3. Cursograma analitico del proceso de formado

CURSOGRAMA AMALITICO ACTIVIDAD CANTIDAD
DIAGRAMA [i] OFERACION 7
OBJETO LADRILLOS CEREMICO INSPECCION i
ACTIVDIDAD FABRICACION DE LADRILLO ESPERA D
METODO ACTUAL TR&WSFORTE D
LUGAR IMDAD DE WEGOCIO FIURA ALMACEN 1
DESARROLLD JOSE CRISANTO MORALES
FECHA TORZOM TOTAL 28
NUMERO DESCRIPCION sl 3 E - OBSERVACIONES
ol o| | €| &
| 2| 4] =2
Blg| | 2|3
ol 2| 0| E| =
1 Recepcion dela arcilla Se cuenta con tres zonas para el almacenamiento
2| Control de stock de arcilla, bierra, chamota v galleta Se realiza antes de iniciar produccion
3 Preparacion de mezcla Segun indicaciones de gerencia
4 Control de prepacidn de mezcla
5 Abastecer tolva de alimentacidn
6| Control de nimero de paladas ingrezadas en tolva I
7 Control de stock de carbdn |
[ Diosificacion de carbin 4 A& razdn de 4.5 kgminuto
3 Control de consurmno de carbidn >
10 hclienda Moling de martillos
1 Tamizado ] Se retira particulas de gran tamafio del palva fino
2 Alrnacenamiento en bolva de finos =
13 Control de stock de pajilla entera ]
IE] Dozificacion de pajilla entera & razon de 4 kghminuto
B Control de consurno de pajilla entera >
& Armasado r]
7 Hurnectacion de mezcla Se agrega de acuerdo al expertiz del operario
18 Control de amperaje de extrusora
5] E strusidn g Armperaje de 350 A
2 Contral de nivel de vacio > Etitre 25 - 30 mrmHg
21 Carte i
22 Control de velocidad de corte > Eritre 30 -40 Tréh
23 Rietornar merma al proceso A través de faja de recuperacidn
24 Colocar ladrillos en coches Se cuenta con b coches
i Trazlado a Parnpa o galpdn Segln indicaciones de jefe de turno
26 Recepcion de ladrillo crudo
2 Colocar ladrillo en pampa o galpdn
28 Contar cantidad de ladnlloz producidos
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Tabla 4. Cursograma analitico del proceso de secado

CURSOGRAMA ANALITICO ACTIVIDAD CANTIDAD
DIAGRAMA 02 OPERACION 2
OBIETO LADRILLOS CERAMICO INSPECCION 1
ACTIVDIDAD FABRICACION DE LADRILLO ESPERA 2
METODO ACTUAL TRANSPORTE 0
LUGAR UNIDAD DE NEGOCIO PIURA ALMACEN 0
DESARROLLO JOSE CRISANTO MORALES
FECHA 11/06/2021 TOTAL 5
w
NUMERO DESCRIPCION 235 'g . OBSERVACIONES
R
= 2| & Z
o 0 o < E
ol 2| & K 7
1 Secado de ladrillos - Entre 3 a 4 dias segin las condiciones climaticas
2 Contar ladrillos en galpén o pampa <"’
3 Descoger ladrillo > Servicio tercerizado
4 Contar ladrillo buena y mala '<‘--...
5 Secado de ladrillos T~ Entre 3 a 4 dias segin las condiciones climaticas

Tabla 5. Cursograma analitico del proceso de coccidn y enfriamiento

CURSOGRAMA ANALITICO ACTIVIDAD CANTIDAD
DIAGRAMA 03 OPERACION 7
OBJETO LADRILLOS CERAMICO INSPECCION 4
ACTIVDIDAD FABRICACION DE LADRILLO ESPERA 0
METODO ACTUAL TRANSPORTE 1
LUGAR UNIDAD DE NEGOCIO PIURA ALMACEN 0
DESARROLLO JOSE CRISANTO MORALES
FECHA 11/06/2021 TOTAL 12
[ii]
NUMERO DESCRIPCION Zl 8 £l OBSERVACIONES
=10 0
3| 8l 5| 8| ¢
2 wl Z|
A
ol 2| & [
1 Traslado de ladrillo seco al horno Servicio Tercerizado
2 Armado de paguetes de ladrillo Servicio Tercerizado
3 Carga de ladrillos en horno Se realiza con ayuda del montacarga
4 Control de carga y armado de paquetes “} Un operario de planta realiza la inspeccidn
5 Armado de puertas de horno i
] Control de stock de insumos
7 Dosificacidn de insumos
8 Control de consumo de insumos
9 Control de temperatura en galerias del horno Entre 750-800 2C
10 Retirar puertas de horno <
il Traslado de paguetes a zona de despachos ]
12 Almacenamiento de ladrillo cocido hasta despacho -
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3.1.5 Diagrama de flujo del proceso de producciéon

a) Proceso de recepcion de materias primas e insumos. Se inician las actividades con el
vigilante, el cual, solicita al transportista los documentos respectivos para concederle el
ingreso a planta. Entregado los documentos, el vigilante los revisa y llama al coordinador
encargado de la supervision de descarga de la materia prima o insumos.

El coordinador revisa nuevamente los documentos, indica al transportista el lugar de
descarga y supervisa las actividades. Al terminar la descarga de los materiales se entrega
las copias de entrega conforme al transportista y los originales se los queda el coordinador.

Tabla 6. Proceso de recepcion de materias primas e insumos

Transportista Vigilante Coordinador

Revisar

) > —
¥

Inspeccidn de
descarga de insumos

O ¥

b) Proceso de preparacion de mezcla y abastecimiento de la tolva alimentadora. Ubicado cada
insumo y materia prima en su zona y/o almacén. Se da lugar a la preparacion de la mezcla
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constituida por: Arcilla, tierra, chamota (merma de ladrillo cocido), galleta (merma de
ladrillo crudo) y, en algunos casos, over (granos de mezcla de gran tamafio separados
durante el tamizado).

Este proceso se realiza con ayuda de una pala mecanica. Actualmente se tiene dos tipos de
mezcla para producir el ladrillo: Una es utilizada para la produccién de ladrillos tipo techo
(Techo 12, techo 15, techo 20) y la otra, destinada para la produccién de ladrillos tipo muro
(Pandereta, King Kong 18, King Kong tipo 1V).

Terminado de preparar la mezcla, el operario de la pala procede a llenar la tolva
alimentadora con la mezcla de ladrillo necesaria para iniciar produccion. En la parte inferior
de la tolva se encuentra una cinta transportadora de alimentacion. La mezcla cae sobre una
rejilla, colocada antes de una cinta transportadora 1, para retirar aquellos componentes de
gran tamafio contenidos en la mezcla preparada.

Tabla 7. Proceso de preparacion de mezcla y abastecimiento de la tolva alimentadora

Operario de dosificacion de

Coordinador de Informacion Jefe de turno Operaro cargador frontal .
= carbon

@[ca}
inspeceionar
elaboracion de

Preparacion
de mezela

Abastecer
tolva de
alimentacion

Controlar nimero de
paladas

Y

Redactar
reporte de
operacion

Inspeccion v revisar
datos

¥
J

v
v

V4 :
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Dosificador de carbdén. La mezcla que pasa la rejilla es transportada hacia el molino,
pasando por el dosificador de carbén, en el cual, un operario se encarga de ingresar este
insumo sobre la apertura de la tolva del dosificador. El equipo abastece de carbon a la
mezcla a razon de 4.5 Kg/min.

Tabla 8. Proceso de dosificacion de carbén

Operario de dostficacion de

Jefe turno )
carbon

Ingresar

carbdénala
¥ Q"ﬁ

Verificar el ingreso de
carbon en mezcla

Contar
cantidad de
5acos
utilizados,

Anotar
cantidad
utilizada

>

d) Molienda y tamizado. Esta nueva combinacién se traslada hacia el molino de martillos

buscando obtener la granulometria requerida por el proceso. A la salida del molino se
encuentra ubicado un tamiz, con el fin de separar aquellos granos que no cumplen con el
tamafo deseado. Este residuo se denomina over, insumo reutilizado para elaborar la mezcla
de nuevos ladrillos.

Dosificador de pajilla entera. EI polvo proveniente de la salida del tamiz, es vertido sobre
una tolva denominada tolva de finos, en ella, se busca almacenar parte de la mezcla con el
fin de establecer una alimentacion constante y regulada para los siguientes procesos. Lo
cual, permite establecer las condiciones optimas de funcionamiento de las maquinas,
evitando atascos y paradas. A la salida de la tolva de finos se encuentra el dosificador de
pajilla entera, insumo utilizado solo en las producciones de ladrillo tipo techo para aumentar
la consistencia del producto final. La pajilla entera ingresa al proceso a razon de 4kg/min.
Esta actividad esta a cargo de un operario.
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Tabla 9. Proceso de molienda y tamizado

Jefe de turno Amazador

—

Inspeccion de
granulometria de
mezcla

Tabla 10. Proceso de dosificacion de pajilla entera

Operario de dosificacion de

Jefe turno .
pajilla

Ingresar

pajillaala
i &oh'a

Verificar el ingreso de
pajilla en mezcla

Contar
cantidad de

Anotar
cantidad
utilizada
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f) Amasado. La nueva mezcla se transporta hasta la amasadora. Para el amasado de la mezcla
se utiliza una amasadora en continuo de tipo cubierta abierta y dos ejes. En la entrada se
habilité una tuberia para el ingreso de agua al proceso, el objetivo consiste en que el
contenido de humedad en la mezcla debe encontrarse entre 18-20 %.

Tabla 11. Proceso de amasado

Operador de amasadora

Regular
ingreso de
mezcla

Regular
ingreso de

agua

Amasado

g) Extrusion y corte. A la salida de la amasadora, se obtiene una pasta himeda que ingresa a
la extrusora en la zona de alimentacion por efecto de por caida libre. En esta zona se
encuentra una segunda amasadora acoplada a la extrusora de hélice.

Durante este segundo proceso de amasado se busca que la pasta presente las minimas
variaciones posibles en composicion, granulometria y contenido de humedad principales
condiciones para lograr buenos resultados en las etapas posteriores del proceso y evitar
roturas y tensiones en el material producido.

La extrusora de hélice utiliza unas paletas para dar movimiento circular y rectilineo a la
mezcla en preparacion, esta fuerza de giro aplicada a la hélice permite el traslado de la
mezcla hasta la zona de compactacion y compresion, se fuerza al barro a pasar por la camara
de vacio a través de unas entradas conicas. El vacio conseguido en la extrusora depende de
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la naturaleza de la arcilla utilizada en el proceso y del flujo de aire de salida conseguido a
través de bombas de recirculaciéon de agua.

Finalmente pasa a la zona de compresion final, donde se encuentra el embudo o expansor y
el molde. EI embudo cumple la funcion de eliminar las diferencias de velocidad del flujo
de salida, evitando laminaciones y manteniendo el flujo de salida rectilineo de la pasta. El
molde le otorga la forma al ladrillo a producir.

La columna de barro producida, sigue su camino hacia la cortadora, la cual se encuentra
programada para realizar el corte segun las medidas especificas para cada producto.

Tabla 12. Proceso de extrusion y corte

Ceoordinador de Informacion Jefa tumo Operader de amazadora Operador da cortadora

Inspeccidén sobra &l
nrvel de amperaje

Inspeccidén sobra &l
nivel da vacio

Control sobre |2
velocidad de corte

Rezlizar

mforme

Inzpecoion v revizar
datos

[
AV

h) Secado y canteo. Luego de que se corta el ladrillo, este es colocado en coches o carreteras,
las cuales se encuentran ubicadas a los costados de la faja de salida de producto en proceso.
Terminando de llenar el coche, este se transporta con ayuda de un tractor hacia la zona
indicada por el jefe de produccion.
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La empresa cuenta con dos zonas para la descarga del ladrillo humedo de los coches:
Galpones y pampa. Por indicaciones de gerencia, las producciones de ladrillo tipo techo
deben ser ubicadas siempre bajo los galpones, al tratarse de un ladrillo mas sensible en
comparacion del ladrillo tipo muro. Llamaremos pampa, al terreno descampado de la planta.
Sobre esta zona son colocados los ladrillos tipo muro. A través del proceso de secado se
busca eliminar la humedad del ladrillo crudo para su posterior carga y coccion.

Pasando entre dos a tres dias de la produccidn, se inicia el proceso de canteo, el cual consiste
en seleccionar el ladrillo bueno y separarlo de la ladrillo rajado, roto o chancado. Esta
actividad, es tercerizada y esta a cargo de un personal de la empresa que ocupa el puesto de
control de canteo.

La merma producida durante este proceso es denominada “Galleta”, insumo reutilizado para
realizar la mezcla de ladrillo del primer proceso.

Tabla 13. Proceso de secado y canteo

Sacador Bajadores Canteadores Coordinador de canteo

Colocar
ladrillos en
coches

|

Secado

Cantec < Inspeccion del canteo

i) Coccion. Para continuar con el proceso, los ladrillos buenos, son cargados en un camion
para su traslado al horno. Esta actividad es tercerizada, cada camion contiene a su cuadrilla
de trabajadores y esta bajo la supervisién de dos controladores de la empresa que ocupan
los puestos de control de carga en pampa y control de carga en Horno. El controlador de
carga en pampa Yy galpones dirige a los camiones indicandoles las zonas de donde cargar el
ladrillo, ademas se encarga de contar la cantidad de ladrillos que suben en cada camién. Al
llegar al horno, el controlador de carga en horno se encarga de distribuidor a los camiones
y supervisa el armado de paquetes por tipo de ladrillo dentro del horno para que puedan ser
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guemados. Ademas, supervisa la correcta construccion de estos paquetes para evitar caidas
y perdidas de ladrillo. Terminada estas actividades, se procede a construir la puerta del
horno, para iniciar la coccion del ladrillo.

El horno utilizado es de tipo cerrado y separado por galerias. El personal de apoyo en horno
es el encargado de ingresar la pajilla molida y cascara de café en tolvas, cuya estructura
contiene en la parte inferior salidas de forma cilindrica que permiten el acceso de estos
insumos y del aire a las galerias de cada linea de coccién. El horno llega a conseguir
temperaturas de hasta 1000 °C, sin embargo, se requiere que la temperatura se encuentre
entre los 750 — 800°C para asegurar la buena coccién del producto. Terminado el proceso
de coccion, el ladrillo apilado en paquetes es descargado del horno con ayuda de un
montacargas y es colocado en la zona de despachos.

Tabla 14. Proceso de coccion

Conrol de crado Operarios de coccicn Jefe de tume Operano de mentacarga

-Inspeceion da carga

Control de armado de
paguetas

Control de consumss

de insumos

Centrol de
temperatura

3.2 Analisis cinco S

La empresa aun no ha implementado esta estrategia. Si bien es cierto, en la actualidad
se desarrolla actividades de orden y limpieza en las areas productivas, ain no existe una lista
de procedimiento o chequeo que permita medir de forma objetiva el porcentaje de cumplimiento
de dicha estrategia.



53

La materia prima e insumos necesarios para la elaboracion del producto generan polvo

y particulas que generan suciedad, por lo cual, no es comun encontrar los sitios de trabajo en
Optimas condiciones.

A continuacién, se detallan observaciones encontradas en la planta clasificadas por cada

paso de la metodologia cinco S.

a) SEIRI (Separar innecesarios)

- En las areas operativas y administrativas se suele observar mas herramientas o

materiales de las necesarias para que los operadores realicen adecuadamente sus
actividades, generado confusion al utilizarlas en los operarios con menos experiencia.

El almacén de suministros se encuentra lejos de las areas de produccion, ademas se
encontré que no existe una distribucion de los materiales dentro de él, generando
pérdidas de tiempo al buscar las herramientas. Ademas de contener materiales
innecesarios y chatarra.

b) SEITON (Situar necesarios)

Se observa que no se establece un lugar Unico para un determinado material, equipo o
materia prima, generando confusion en las operaciones al momento de buscar el objeto.

Dentro del establecimiento no existe sefializacion dentro de planta provocando
desorden en la ubicacion de productos terminados y producto en proceso, materiales,
herramientas, materia prima e insumos.

El personal no tiene asignado un lugar para guardar sus objetos personales, por lo tanto,
estos se encuentran tirados alrededor de la planta generando desorden y malestar.

Por lo general, se encuentran ubicados los objetos y materiales en el suelo, ya que no
tienen un lugar designado y no cuentan con contenedores adecuados.

No se promueve la ideologia de stock ajustados, por lo cual, existen gran cantidad de
elementos dificultando el almacenamiento de los mismos.

No se tienen definido los métodos de identificacion y ubicacion de los elementos en
planta.

No se tiene definido la cantidad y descripcion de las herramientas necesarias para los
trabajos.

¢) SEISO (Suprimir suciedad)

Actualmente se designa un tiempo dentro del horario de trabajo para que el personal
realice actividades de orden y limpieza al finalizar los turnos de produccion, sin
embargo, no se ha establecido un procedimiento estandar para realizar esta actividad
por lo cual no se alcanza a lograr el resultado deseado.
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No se ha realizado investigacion e identificacion de las fuentes de suciedad, parches o
reparaciones temporales y materiales dafiados y defectuosos para su posterior analisis
de causa.

El personal no cuenta con los elementos necesarios para realizar actividades de
limpieza.

No se ha realizado un procedimiento de limpieza para cada méquina en las areas de
trabajo.

d) SEIKETSU (Sefalizar Anomalias)

En la empresa no se ha establecido un procedimiento o un registro de chequeo que
permita controlar de forma objetiva el estado de limpieza de planta.

Los elementos y herramientas de trabajo no se encuentran en estado 6ptimo para su
uso.

En algunas &reas no se realizan reuniones de trabajo para retroalimentacion de las tareas
cumplidas y actividades pendientes.

Se observa que el personal de planta no se preocupa por el estado de su puesto de
trabajo, por lo consiguiente no muestra interés en su cuidado, orden y limpieza.

e) SHITSUKE (Seguir mejorando)

Actualmente la empresa no ha implementado la metodologia 5S por lo tanto no tiene
un programa de mejora continua. Las actividades se realizan de forma rutinaria.

El personal de planta no participa en reuniones para promover la mejora continua de su
puesto de trabajo y operaciones.

AUn no se desarrolla una cultura que tenga como objetivo desarrollar lugares de trabajo
mejor organizados, mas ordenados y limpios de forma permanente para conseguir una
mayor productividad y mejorar el entorno laboral.

No se tiene un plan de inspeccion, control o auditoria con el fin de consolidar la
permanencia de los logros alcanzados.

3.3 Kaizen y andlisis de desperdicios

a) Hombre

Se observa situaciones en la cual existe derroche de movimiento por parte del personal
de planta, ya que las herramientas necesarias para la puesta en marcha estan demasiado
alejadas del lugar de trabajo. Ademas, dentro de este tipo de despilfarro se encuentra el
tiempo que pierde el personal al buscar algo, ya que mientras buscamos no estamos
haciendo nada productivo.

No se cuenta con grupos de mejora continua o circulos de calidad formalmente
constituidos por el personal de planta. Por lo cual, los operarios no tienen cuidado sobre
las maquinas.
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b) Maquina

Actualmente la planta no cuenta con una planificacion y programacion de
mantenimiento preventivo eficiente para las maquinas y equipos, esto se ve reflejado
en las constantes paradas de produccion. Se trabaja solo el mantenimiento correctivo
de los equipos, donde se tiene que invertir mas tiempo del necesario para arreglar un
determinado problema aumentando los costos de produccion.

c) Materiales

En las areas operativas y almacén se poseen objetos como herramientas y equipos
innecesarios para la actividad que se realiza en las respectivas &reas, generando un
derroche de almacenaje ya que estos elementos o informacién no aportan valor al
proceso.

La zona donde se encuentra ubicado el almacén de suministros se encuentra lejos de
las areas operativas, el personal presenta un derroche de movimiento y transporte al
Ilevar una herramienta de un lugar a otro.

El derroche de produccion del ladrillo crudo durante su procesamiento es variable, ya
que no se cuenta con controles rigidos durante su produccién generando gran
variabilidad entre los lotes de produccion y con ello un aumento en las mermas y en el
sentimiento de disconformidad del cliente.

d) Métodos

El almacén de suministros no cuenta con una distribucion especifica de los materiales,
equipo y herramientas, generando confusién y gran tiempo de busqueda por el personal
de planta que requiere de una determinada cosa.

Se observa que el personal no se encuentra capacitado para realizar algunas tareas
propias de su puesto provocando defectos en el producto, la mayoria de ellos cuenta
con ciertas habilidades por la experiencia adquirida en sus afos de trabajo.

No se cuenta con una politica de almacenamiento del ladrillo crudo en pampa y
galpones.

Los puntos de control en el proceso de produccion no se encuentran definidos y
estandarizados.

No se cuenta con un procedimiento de trazabilidad de los productos, lo cual no permite
realizar andlisis de fallas de los posibles lotes defectuosos y encontrar soluciones de
mejora para evitar vuelve a suceder la misma incidencia.

3.4 Zonas de almacenamiento y control de insumos

La empresa en su planta Piura cuenta con las siguientes zonas de almacenamiento:

Veintiuna galerias de una capacidad de 125 toneladas de ladrillo crudo cada una de ellas, dos
zonas de almacenamiento para ladrillo crudo denominado pampa y un area de despacho y
almacenamiento de producto terminado
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Las zonas de almacenamiento no son utilizadas eficientemente. En los lugares de
almacenamiento de producto en proceso no se encuentra definido un procedimiento de
almacenamiento adecuado, por lo cual, las areas de produccion utilizan estos ambientes de
forma desordenada. El efecto de este desorden se manifiesta en la pérdida de control e
inspeccion de los lotes de produccién, ya que estos se encuentran mezclados entre si
dificultando las tareas de calidad y trazabilidad.

El producto terminado o ladrillo cocido se ubica en la zona de despachos de forma
desordenada, el operador del montacargas coloca los paquetes de ladrillos en los espacios
disponibles al no contar con un espacio definido por cada tipo de ladrillo. Esta actividad
dificulta las tareas de control e inventario a cargo del personal de despacho.

3.5 Indicadores de gestion

La empresa cuenta actualmente con varios archivos excel que le permite analizar los
datos de areas de produccion y ventas. A través de este, se controla diariamente los kardex de
producto en proceso, producto terminado, insumos y materia prima de toda la planta. Este
archivo es enviado mediante correo a los gerentes y/o jefes de areas para su control y
seguimiento de sus indicadores.

Este sistema o metodologia no asegurar brindar informacion de calidad al receptor,
generando ambiguedades. Genera problemas en el analisis y como consecuencia malas
conclusiones de los datos brindados, ya que algunos destinatarios no cuentan con las habilidades
de procesamiento de datos en informacion relevante para permitir afrontar los problemas
creando soluciones que ofrezcan resultados significativos y duraderos.

Actualmente estos datos son enviados por correo al area de planificacion para la
generacion de indicadores de gestion. Este procedimiento se considera como un retrabajo y
genera desperdicio de tiempo, ya que el gerente debe esperar que esta area analice los datos y
genere los indicadores. Al ser esta informacién de vital importancia se debe realizar la gestion
y analisis lo mas pronto posible para encontrar las causas que generan los problemas y tomar
decisiones para solucionarlos.



Capitulo 4

Propuestas de mejora
4.1 Definicion de puntos de control de calidad

El buen funcionamiento y mejora continua de las operaciones mencionadas en el
capitulo anterior, con lleva a definir e identificar los puntos criticos de control de calidad del
proceso productivo. Ya que, no se puede mejorar ni controlar nada que no se haya medido y
definido.

a) Preparacion y consumo de mezcla. El objetivo de esta operacion es preparar una mezcla
homogénea para reducir la variabilidad en las caracteristicas y propiedades del producto
final.

Se aconseja para esta actividad:

- Realizar andlisis de textura de los insumos de mezcla: Tierra y arcilla, mediante el
método de Bouyucos, con el fin de determinar la formulacion de la mezcla.

- Se propone que esta actividad repetitiva realizada en cada turno pase a realizarse de
forma semanal o mensual por lotes. Por ejemplo: Preparar para la semana 350 m3 de
mezcla asumiendo que el consumo diario promedio sea de 50 m3. Esto con el fin de
reducir las probabilidades de error por desconcentracion del operario al ingresar los
componentes de acuerdo a la formulacion indicada.

- Paracontrolar el consumo de mezcla y con ello de los insumos, se recomienda mantener
el control de la cantidad de paladas que se ingresa a la tolva de alimentacion durante
cada turno de produccion. Para ello, el operador debe contar con un formato de reporte
que le permite llevar este registro de forma clara y rapida.

b) Consumo de carbon y pajilla entera en formado. Estos dos insumos de produccion utilizados
en el proceso de formado influyen directamente en las propiedades del ladrillo generando
un producto mas consistente y con mejor acabado.

Es un requisito de caracter obligatorio mantener estable los niveles de dosificacion de estos
materiales en la mezcla. Por ello, se sugiere que se realice una prueba de muestreo por turno
en la salida de los dosificadores para llevar el control de consumo de estos materiales (4.5
kg/min para el carbén y 4 kg/min para la pajilla entera). Estas cantidades seran reguladas
por el gerente de planta o gerente de unidad de negocio.



d)

f)

9)

h)

58

Control de granulometria. Realizar el control de la granulometria de la mezcla es un
indicador que permitira obtener la medida de las particulas que pasan a través de la malla
en el proceso de tamizado. Factor de importancia para mejorar la resistencia del producto
final.

Nivel de vacio de extrusora. En la extrusora se debe controlar los niveles de vacio en la
camara de pre compresion, se ha establecido que el nivel se debe encontrar dentro del rango
de 25-30 in Hg.

Dureza del ladrillo. Punto de control que permite obtener el endurecimiento del ladrillo que
se forma luego del proceso de extrusion. Se ha establecido que el nivel de dureza ideal se
debe encontrar entre el rango de 2.5 -3 kg/cm?.

Porcentaje de humedad del ladrillo. Medida que hace referencia a la cantidad de agua
contenida en un ladrillo. Se recomienda realizar las pruebas de las muestras en las diferentes
etapas del proceso, ya que con esta informacion se formulan las conclusiones sobre
contraccion y reaccién del ladrillo durante su proceso de secado y coccidn.

Merma de ladrillo crudo y cocido. Realizar el seguimiento y control de la cantidad de
productos defectuosos que genera nuestro proceso es de vital importancia para la mejora
continua. Actualmente, se llega el registro de mermas en el proceso, sin embargo, se debe
agregar junto con ello la trazabilidad de los lotes de produccion con el fin de que, al obtener
un lote con bajo porcentaje de merma se identifiquen las causas que lograron este suceso al
ya haber definido los parametros del proceso de formado.

Control de temperaturas de coccion. La operacion principal del proceso de coccion es la
guema de los paquetes de ladrillo, el objetivo con este parametro es llevar el control de
temperatura durante esta operacion con el fin de obtener una gréfica de temperatura vs
tiempo. La cual, permitiria controlar el proceso de forma objetiva y se determinan los
valores estandares que son necesarios para obtener un paquete de 6ptimas condiciones.

4.2 Disefio de indicadores de gestion

Los indicadores de gestién permiten controlar y mejorar de los procesos que se

desarrollan en planta bajo las metas establecidas por gerencia. A continuacion, se detallaran los
indicadores de gestidn desarrollados en Excel y el programa Power BI, el cual permite analizar
los datos de forma sencilla para el usuario final. EI programa permite obtener informacion
relevante para la toma de decisiones.

La portada del programa Power Bl (Ver figura 20) muestra el panel de control en la

parte superior. Cuenta con la marca de la empresa, tres botones que sirven como filtro de tiempo
(Semana, mes, afio) y siete botones de navegacién que nos dirigiran al indicador seleccionado.
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Figura 20. Portada de programa power Bl

Produccion de formado. El indicador muestra una grafica (Ver figura 21) que recopila la
cantidad de toneladas de ladrillo producido. En el eje y se muestra las unidades de tonelaje
y el eje x muestra las fechas. Los datos se pueden filtrar por semana, mes o afio. Ademas,
se calcula el promedio de produccion (Linea punteada negra), se ilustra la meta del &rea 500
toneladas por dia (Linea punteada amarilla) y, por ultimo, se muestra la cantidad ideal de
produccion por dia 600 toneladas (Linea punteada azul).

Indicador de soles de arcilla por tonelada producida. El indicador consta de dos
componentes: El costo de arcilla consumida y la cantidad de ladrillo en toneladas producido.

El consumo de arcilla se realiza para mantener control de costos y calidad de las
producciones, ya que, es el componente con mayor costo de adquisicion y el grado de
concentracion en volumen en la mezcla influye en la calidad del ladrillo.

Se calcula de acuerdo a las siguientes férmulas:
Consumo de mezcla(m3) = Numero de paladas * capacidad de la pala... (1)

Consumo de arcilla (m®) = Consumo de mezcla *
porcentaje de arcilla en mezcla... (2)

Para calcular el costo de la arcilla primero se toma el resultado de la formula 2, luego se
multiplica por el costo por m3 de este insumo y se obtiene el costo total en soles.

Costo total (S/) = consumo de arcilla * costo de arcilla (;—/3) .. (3)

Este Gltimo resultado se divide entre la cantidad de ladrillo en toneladas producido.

Indicador = Costo total (S/) ( )

Produccién de formado (t) "~
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La gréafica (Ver figura 22) muestra en el eje y el resultado de la division y en el eje x las
fechas. En la parte derecha se presentan dos tablas: La primera muestra el indicador
calculado por tipo de ladrillo y la segunda se observa el indicador calculado por dia.

| PRODUCCION | MNDICADOR DE CONSUMO DE INSUMOS

Figura 21. Grafico de produccion de formado

PRODUCCION

INDICADOR DE CONSUMO DE ARCILLA

Figura 22. Grafico de indicador de consumo de arcilla

c) Porcentaje de merma de ladrillo crudo o galleta. La merma de ladrillo crudo se calcula de
acuerdo a las siguientes formulas:
Merma de carga (t) = Ladrillo cargado (t) — Ladrillo ingresado a horno(t)... (5)

Merma total (t) = Merma de canteo(t) + Carga — Ingreso de horno(t) ... (6)

. Merma de total
Porcentaje de merma = * 100 ... (7)
Merma total+total canteado

Con la férmula 5 se calcula primero la merma de carga, merma obtenida durante el proceso
de abastecimiento de los taneles de los hornos de coccion. Se diferencia la cantidad de
ladrillo cargado en pampa con la que ingresa a los hornos por que durante el traslado y la
manipulacion del material por parte del personal que desarrolla esta actividad se generan
productos defectuosos como: Ladrillos rajados, despuntados y/o deformados.

Luego con la formula 6 se calcula la merma total del ladrillo crudo resultado de sumar la
merma de canteo y la merma de carga.
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Finalmente, con la férmula 7 se calcula el porcentaje de merma.

El indicador muestra presenta dos visualizaciones (Ver figura 23): La primera se trata de
un gréfico de lineas, en el eje y se encuentra el porcentaje de mermay en el eje x las fechas.
La segunda es una tabla que detallan los datos de la grafica.

Figura 23. Grafico de porcentaje de merma de ladrillo crudo o galleta

Produccion de coccion. El indicador muestra una grafica (Ver figura 24) que recopila la
cantidad de toneladas de ladrillo quemado. En el eje y se muestra las unidades de tonelaje
cocido y el eje x muestra las fechas. Los datos se pueden filtrar por semana, mes o afo.
Ademas, se calcula el promedio de coccion (Linea punteada negra), se ilustra la meta del
area 350 toneladas por dia (Linea punteada amarilla) y, por Gltimo, se muestra la cantidad
ideal de produccion por dia 450 toneladas (Linea punteada azul).

| COCCION | | |NDICADOR DE CONSUMO DE COCCION

COCCION POR DIA CarTETER

Figura 24. Grafico produccion de coccion

e) Indicador de consumo de insumos en coccion. El indicador se calcula de acuerdo a las

siguientes formulas:
Consumo de insumos (t) = pajilla molida(t) + cascara de café(t)... (8)

)

Consumo de insumos (t)

Indicador de consumo = — — ...
Produccién de coccion (t)
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En primer lugar, con la férmula 8 se calcula el consumo de los insumos de coccion, que
consiste en la adicion de la pajilla molida y cascara de café utilizada  durante el
proceso de coccion.

Luego como indicad la férmula 9 se divide el consumo de insumos entre la produccion de
coccion por dia.

El indicador muestra presenta dos visualizaciones (Ver figura 25): La primera se trata de
un gréfico de lineas, en el eje y se encuentra el porcentaje de mermay en el eje x las fechas.
La segunda es una tabla que detallan los datos de la grafica.

COCCION INDICADOR DE CONSUMO DE COCCION

Figura 25. Gréfico indicador de consumo de insumos de coccion

f) Porcentaje de merma de coccion. El indicador se calcula con la férmula 10:
Ladrilo cocido defectuoso (t)
Ladrillo despachado(t)+ladrillo cocido defectuoso(t)

(10)

Porcentaje de merma = 100 ...

Se considera ladrillos cocidos defectuosos como: Ladrillos rajados, despuntados y/o
deformados.

La grafica (Ver figura26) muestra en el eje y el resultado de la division y en el eje x las
fechas. En la parte derecha se presentan dos tablas: La primera muestra el indicador
calculado por tipo de ladrillo y la segunda se observa el indicador calculado por dia.

MEAMA DE COCCION FOR DI

Figura 26. Grafico merma de coccion
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g) Diagrama Pareto de incidencias de formado. Con el fin de determinar las principales
fuentes de pérdida de tiempo en el area de formado, se desarrollé un cuadro de control
(Ver figura 27) que permita el analisis de incidencias presentadas durante los turnos de
produccion y con esta informacion se realizé el diagrama de Pareto (Ver figura 28).

EQUIPO ~- TIEMPO PARADA % DEL TOTAL DE TIEMPO PARADA
MOLINO 48.70 24.42%
ARRANQUE TURNO 39.22 19.67%
EXTRUSORA 19.42 9.74%
FIN DE TURNO 14.13 7.09%
AMASADORA 13.40 6.72%
CORTADORA 12.98 6.51%
FAJA 03 9.17 4.60%
FAJA_SALIDA 8.23 4.13%
TRACTOR 5.83 2.93%
MOLDE 4.67 2.34%
TABLERO ELECTRICO 4.43 2.22%
FAJA 02 3.23 1.62%
TANQUE DE AGUA 2.47 1.24%
FAJA RETORNO 2.45 1.23%
COCHES 2.43 1.22%
GALPONES 1.58 0.79%
FAJA 01 1.57 0.79%
ZARANDA 1.42 0.71%
PERSONAL 1.00 0.50%
TOLVA DE ALIMENTACION 0.95 0.48%
DOSIFICADOR CARBON 0.85 0.43%
TOLVA DE FINOS 0.80 0.40%
FAJA SALIDA 0.30 0.15%
FAJA 04 0.17 0.08%
Total general 199.4 100.00%
Figura 27. Cuadro de control de incidencias de formado
PARETO - TIEMPO PARADAS DE PRODUCCCION
///,,M
/
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Figura 28. Diagrama de Pareto de incidencias de formado




64

4.3 Disefio de programa para el registro de salidas y entradas en almacén

Para mejorar el desempefio de las actividades en el almacén de suministros se realizo
en un archivo de Excel un programa de entradas y salidas de los objetos encontrados en dicho
ambiente.

Ademas, se considero realizar una hoja de calculo que muestre el stock de cada
suministro en almacén. A continuacion, se detalla el programa realizado.

LADRILLOS

I FORTES

FUERZA OQUE UNE Y AVANIZA

CONTROL DE ALMACEN PILIRA

PRODWUMNCTOS INGR A x KARDEX

SALIDAS

Figura 29. Portada de programa

La figura 29 muestra la portada del archivo creado. Se puede apreciar que cuenta con 5
botones que funcionan como hipervinculos para navegar entre las hojas de célculo del archivo
Excel.

La hoja de calculo denominada productos se encuentra el control de stock de cada
suministro. La hoja muestra una tabla de datos con filtros que permiten navegar y buscar de
forma sencilla y dindmica los ingresos, salidas y stock actual de los elementos en almacén. La
tabla estd compuesta por ocho columnas: Descripcion, cédigo, categoria, equipo, unidades,
ingresos, salidas y stock. Ver figura 30.

PLATINA ASTM A 36/1SO 1035/4-82€ 3/8X3MTS PT0001 PLATINA OTROS UNID 1800 1025 i 775
SOLDADURA CITODUR 1000 5/32 (14 X KG) L0008 SOLDADURA  OTROS VARILLAS 1330 966 364
SOLDADURA CITODUR 1000 1/8 (21 XKG) SL0009 SOLDADURA OTROS VARILLAS 1701 1362 339
SOLDADURA CHAMFERCORD 3.25 X 350MM. 1/8 (27 X KG) 5L0004 SOLDADURA  OTROS VARILLAS 1046 1662 284
VISTONY TRUCK PLUS TURBO SAE 15W - 40 API Cl - 4 ACO006 ACEITES OTROS GL 440 275/ 165
SOLDADURA INOX AW 1/8 (27 X KG) SL0010 SOLDADURA OTROS VARILLAS 229 69 fh 160
VISTONY REFRIGERANTE 50/50 VERDE ACO007 ACEITES OTROS GL 250 12260 128
VISTONY VELTRON ISO (OMALA) 680 ACO0011 ACEITES OTROS GL 274 169 105
VISTONY GEAR OIL SAE 80W - 90 GL - 5 ACO008 ACEITES OTROS GL 163 65 4 08
EJE CALIBRADO DE 1" x3 M EJ0001 EJE OTROS UNID 187 130 57
VISTONY HIDRAULAN ISO 68 AC0005 ACEITES OTROS GL 810 7795 0 305
RODAJE 6203C3 RJ0048 RODAMIENTOS OTROS UNID 4 16 25
VISTONY COMPLEJO DE LITHIO EP - 2 AC0012 ACEITES OTROS GL 85 647 203
RODAJE 6202 LLUC3/2AS RJ0O054 RODAMIENTOS OTROS UNID 21 2 19
ALAMBRE DE CORTE DE 1.00MM. AB0001 ALAMBRE OTROS KG 36 17/ 19
RODAJE 4T7-30208 RJ0052 RODAMIENTOS OTROS UNID 38 22 fh 16
ALAMBRE DE CORTE DE 1.1 MM AB0004 ALAMBRE OTROS KG 52 a7 15

Figura 30. Hoja de stock de suministros

Las hojas de calculo denominadas ingresos (Figura 31) y salidas (Figura 32) se crearon
con el mismo formato, el cual consta de una tabla que permite al usuario registrar los ingresos
o salidas de los suministros. Ambas tablas cuentan con 10 columnas: Fecha, dia, semana, afio,
codigo del suministro, descripcion, categoria, equipo, unidades y cantidad. La tabla es dindmica
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e interactiva con el usuario. Solo tres de las 10 columnas (Fecha, descripcion y cantidad) son
digitadas por el usuario, las otras siete se rellenan de forma automatica.

LADRILLOS

FORTES

FUERZA OQOUE UNE Y AVANZIA

EEEEELEEESEEEERAA|

Figura 31. Registro de ingresos de suministros

LADRILLOS
KARDEX INGRESOS KARDEX SALIDAS
EFORTES
=
PRODUCTOS
FUERZA OQOUE UNE Y AVANZA
21110:2021 jueves 43 2021 FT0081 FILTRO DE ACEITE W962 (250H) FILTRO TRACTOR STRONG 1 UNID 1
2110:2021 jueves 43 2021 AC0005 VISTONY HIDRAULAN ISO 68 ACEITES OTROS GL 5
22110:2021 viemes 43 2021 SLO003 SOLDADURA SUPERCITO 3.25 X 350MM. 1/8 (25X KG) SOLDADURA  OTROS VARILLAS 250
221102021 viernes 43 2021 SLO0D1 SOLDADURA CELLOCORD AP 3.25 X 350MM. 1/8" (38 XKG) SOLDADURA  OTROS VARILLAS 10
221102021 viernes 43 2021 SLO0DI SOLDADURA CITODUR 1000 1/8 (21 XKG) SOLDADURA  OTROS VARILLAS 105
231062021 o 43 2021 SL0003 SOLDADURA SUPERCITO 3 25 X 350MM._ 1/8 (25X KG) SOLDADURA  OTROS VARILLAS 125
23102021 43 2021 ACO012 VISTONY COMPLEJO DE LITHIO EP - 2 ACEITES QTROS BAL 1
261102021 martes a4 2021 SL0010 SOLDADURA INOX AW 1/8 (27 X KG) SOLDADURA  OTROS VARILLAS 16
2611012021 martes a4 2021 AC0008 VISTONY GEAR OIL SAE 80W - 90 GL - & ACEITES QTROS GL k)
27110:2021 miércoles a4 2021 FJO091 FILTRO DE ACEITE FLETGUARD LF9009 FILTRO CARGADOR FRONTAL UND 1
27110:2021 miércoles a4 2021 FT0031 FILTRO DE PETROLEQ SEPARADOS FS1280 FILTRO COMPRESORA/ GRIFO Y OTR UNID 1
2711072021 miércoles 44 2021 SLO0D1 SOLDADURA CELLOCORD AP 3.25 X 350MM. 1/8" (38 XKG) SOLDADURA  OTROS VARILLAS 190
2711072021 miércoles 44 2021 AC0005 VISTONY HIDRAULAN ISO 68 ACEITES QTROS GL 2
2711072021 miércoles 44 2021 AC0012 VISTONY COMPLEJO DE LITHIO EP - 2 ACEITES QOTROS BAL 1

Figura 32. Registro de salidas de suministros

Las hojas de calculo denominadas kardex ingresos (Figura 33) y kardex salidas (Figura
34) son tablas dindmicas creadas para resumir y generan informacién de los datos registrados
en las hojas de ingresos y salidas respectivamente.

La informacion se presenta de forma interactiva con el fin de analizar rapidamente los
datos y tomar decisiones de acuerdo a ellos.

El formato elegido para ambos kardex muestra en la parte izquierda la tabla dindmica,
la cual, estd compuesta por cuatro columnas: Cddigo, descripcién, unidades y cantidad. Y en la
parte derecha se observa un panel de navegacion, en él se encuentra cuatro criterios para filtrar
datos: Afo, semana, fecha y descripcion.

LADRILLOS
FUERZA QOUE UNE ¥ AVANZIA CARDEX SALIDAS
- = - L
ICODIGO. = | DESCRIPCION = [UNIDADES |~ | Suma de CANTIDAD - N Ty

ACOD12 VISTONY COMPLEJO DE LITHIO EP - 2 E SALIDAS
Fu0051 FAJAS OPTIBELT B 25 -

SEMA... FECHA ARNO
RJ0024 RODALJE 23218 BL1D1C3 w© = — om0
ABO0O1 ALAMBRE DE CORTE DE 1.00MM kG = e ==
A FILTRO DE ACEITE W82 (250H) az 11111/2020
FJOD08 FAJA B58 s RS0

47 23/11/2020
Aco003 VISTONY EXTRA OIL 20W -50 API SL s . 2anz020 |
Aco00s VISTONY HIDRAULAN 150 68
ACO0OT VISTONY REFRIGERANTE 50/50 VERDE 2 DE SCRIPCION
ACOD08 VISTONY GEAR OIL SAE BOW -90GL -5 Sl e e S e L -

ALAMBRE DE CORTE DE 1.1 MM
Aco011 VISTONY VELTRON ISO (OMALA) 680

EJE CALIBRADODE 1" x3 M
Ac0006 VISTONY TRUCK PLUS TURBO SAE 15W - 40 APICI - 4 : 1 A Ao
E£J0001 EJE CALIBRADO DE 17 x 3 M 1 FAJA 13X1120L1 AXa4
FJOD01 FAJAS B72 EACA BVERSOD

FAJAAVX10X1175
FI0006 FAJAC114

FAIA AXT2 -
0015 FAJAB 136

Figura 33. Tabla dinamica de registro de salidas



66

LADRILLOS
FUERZA OUE UNE Y AVANIA

CODIGO - [DESCRIPCION - UNIDADES | - | Suma de CANTIDAD }IA‘\\
= AB000T = ALAMBRE DE CORTE DE 1.00MM. KG 17 Ly
-1AB0DO4 = ALAMBRE DE CORTE DE 1.1 MM KG 37
-1AC0003 = VISTONY EXTRA OIL 20W 50 API SL GL 5
=IAC0004 =IVISTONY 25W 50 GAL g . : 3 =
- /AC0005 = VISTONY HIDRAULAN IS0 68 oL 7605 SE- = FECHA i= ANO
-1 AC0006 = VISTONY TRUCK PLUS TURBO SAE 15W - 40 APICI - 4 oL 270 38 - 3122020 | ~ 2020
-IAC0007 ='VISTONY REFRIGERANTE 50/50 VERDE GL 122
-1AC0008 = VISTONY GEAR OIL SAE 80W - 90 GL - 5 cL 60 40 41122020 ZIET
-/aco011 = VISTONY VELTRON ISO (OMALA) 680 GL 169 5 S 19
-1AC0012 = VISTONY COMPLEJO DE LITHIO EP - 2 BAL 617
= AC0051 =/GRASA CHEVRON DE RODAJE BAL 1 42 6/12/2020
~IEJ0001 EJE CALIBRADO DE 1~ X3 M UNID 130
~IFJ0006 SFAJACI1A UNID 31 43 71212020
=IFJ0008 =FAJA BS8 UNID 4 45 8112/2020
SFJ0015 SFAJAB 136 UNID 16
-IFJ0026 SFAJAS AX38 UNID 1 47 9112/2020
-IFJ0032 SFAJAS 9.5 X 1125 (AVX 10 X1125) UNID 4 % . 101212020 | o
=IFJ0041 SFAJAS OPTIBELT AX 25 UNID 1
~IFJ0063 SFAJAS OPTIBEL BX 38 UNID 2
~IFJ0064 SFAJAS OPTIBELT B82 UNID 7 DESCRIPCION =
~IFJ0096 IFAJAS DAYCO AX 27 UNID 1
-IFJ0107 = FAJA DENTADA BX92 JUND 6 SR I s
-IFJ0108 SFAJAB 92 OPTIBELT 'UnD 5 RODAJE NU216 EM. C3
=IFJ0112 SFAJA 11A1102 AX43 UNID 2
~FT0005 SFILTRO DE PETROLEO FF-5160/FCO-521 ILFP-521 NX/BWS141 (250H) UNID 10 RODAJE4T-LMS01349
~FT0006 FILTRO DE ACEITE LF734/PER213/C1533HFL4009/PER213 - L40313  (250H) UNID ]
~IFT0007 SIFILTRO DE AIRE AF25557/PB2B8B9IA-65295/A-5541  (250H) UNID 9 RODANIENTO NTN 5203LLU/2ASUY
= FT0008 SFILTRO DE AIRE 333/A-65351/A-554 B 7IAF10011 UNID 7 RODAMIENTO NTN 4T-1280/1220
~FT0009 FILTRO DE PETROLEO FF42000/53125/LFP 466987 - (SO0H) UNID 5 =
~FT0010 =FILTRO DE PETROLEO FF216/ LFP 132 LYS  (250H) UNID 1 SOLDADURA CELLOCORD AP 3.25 X 350MM. 1/8” (38 XKG)
=IFT0011 =FILTRO DE AIRE AF10140/AF 4B95/AFL-6882 HD - (1000H) UNID 1 SOLDADURA GHAMFERCORD 3.25 X 350MM. 178 (27 X KG)
~FT0014 SFILTRO DE AGUA WF2096/WC-7101/BW 5141/LFW 2237 (250H) UNID 5
~FT0016 SFILTRO DE AIRE PRIMARIO. AF25065/BAE5544/AF-1841/A-6210 - (500H) UNID 4 SOLDADURA CITODUR 1000 178 (21 XKG)
= FT0020 SFILTRO DE ACEITE WB466634/L F667/PERG7ILF67ILFA66634 (250H) UNID ]

Figura 34. Tabla dinamica de registro de salidas

4.4 Estandarizacion de zonas de almacenamiento

De acuerdo al analisis realizado en el capitulo 3, se detallan dos propuestas para
mejorar el almacenamiento y entrega de los ladrillos en proceso y producto final.

4.4.1 Zona de almacenamiento de ladrillo crudo

Esta zona es la de mayor capacidad, utilizada para el almacenamiento del producto en
proceso o ladrillo crudo. Cuenta con 21 galones (Ver figura 35) construidos para el secado del
ladrillo crudo. Los galpones miden 110 metros de largo por 10 metros de ancho.
Aproximadamente se logran almacenar 150 toneladas de ladrillo en cada uno de ellos. Teniendo
como resultado 3150 toneladas de capacidad de almacenamiento.

Figura 35. Galpones para almacenar ladrillo crudo

Se propone distribuir estas galerias entre los tipos de ladrillo que se producen en planta
dependiendo directamente de la demanda del producto. Como se puede ver en la figura 12, el
ladrillo king kong 18 y ladrillo techo 15 concentran el 90% de la demanda total, 58% y 32%
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respectivamente. Por lo cual, se le debe asignar una capacidad correspondiente a estos
parametros.

Es decir, se le asignara 12 galpones para el almacenamiento de ladrillo king kong 18, 7
galpones para el ladrillo techo 15 y los dos restantes se utilizaran para el almacenamiento de
los otros tipos de ladrillo.

Ademas, se recomienda identificar estos galpones con carteles enumerados desde el 1
al 21, para mejorar en el orden, control y comprension del personal que labora en esta zona, ya
que frecuentemente existe confusion en la ubicacién de cada uno de ellos.

Por altimo, se recomienda utilizar el método aleatorio por zonas y conteo de ciclo para
control de inventarios, el cual, consiste en identificar la zona en donde se almacenaran los
articulos de cierto tipo y mantener aquella ubicacion para un solo tipo de articulo. Lo que facilita
el conteo de ciclo para las auditorias y control de stock del inventario de ladrillo crudo.

4.4.2 Zona de almacenamiento de ladrillo cocido

Zona de almacenamiento utilizada para el almacenamiento de producto terminado o
ladrillo cocido. Mide 150 metros de largo por 70 metros de ancho.

Esta zona es un almaceén a cielo abierto, no es techada como las anteriores y se
encuentra ubicada entre el stock de chamota 0 merma de ladrillo cocido y el horno (Ver figura
36).

Figura 36. Zona de almacenamiento de ladrillo cocido

Al ser un almacén de tipo abierto de gran capacidad se recomienda utilizar el método de
control de inventario en base a operaciones, lo cual implica que cada tipo de ladrillo tiene su
propia y Unica ubicacion distintiva.

Para lograr la diferenciacion entre las ubicaciones se recomienda sefializar las divisiones
del stock de los diferentes tipos de ladrillos que se encuentran en la zona. Por ejemplo: El uso
de carteles, sefiales pintadas en el suelo o marcadas por nUmeros.

Ademas, para llevar el control del stock se recomienda realizar el conteo de ciclo de las
existencias presenten en este tipo de almacén.
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Por ultimo, otro factor de importancia es las zonas de transito de los vehiculos que
cargan y descargan los paquetes de ladrillo cocido. Se deben diferenciar las vias de transporte
tanto del montacargas como de los traileres que ingresan para el despacho del material. Ademas
de limitar el nimero de vehiculos que ingresan a planta para evitar aglomeraciones y accidentes
de trénsito en el interior de las instalaciones.

4.5 Auditoria cinco S

Este apartado servira como un manual de la metodologia para su implementacion. Se ha
desarrollado para su difusion a todas las personas de la planta, se afiade en cada fase el método
y las tareas que se deben realizar para lograr mejorar la productividad, calidad y seguridad en
el area de trabajo. Ademas, un formulario que permitira la evaluacion de los avances realizados
con el fin de obtener un diagnostico objetivo y medible de la situacion.

Esta metodologia es una herramienta sencilla de aplicar, estd basada en el sentido
comun. No obstante, en la primera experiencia es conveniente contar con la colaboracion de un
especialista que asesore a los implicados.

A continuacion, se detallan los criterios y la secuencia de pasos que se deben utilizar
para la aplicacion de cada etapa de la metodologia:

a) SEIRI (Separar innecesarios)
- Realizar una lista de los elementos (Ver tablal5) dtiles junto con el personal que labora
en esa area de trabajo, con el fin de identificar los objetos y mantenerlos en el centro
de trabajo para mejorar la eficiencia.

Tabla 15. Lista de elementos necesarios

ID Descripcién Area Unidades Cantidad

1

- Identificar (Ver figura 37) y retirar los objetos que no se encuentren en la lista, aquello
que no se utiliza o no va a utilizarse de forma inmediata.

- Categorizar los innecesarios (Ver figura 37) y tomar decision sobre los objetos: Si se
prevé un uso posterior se debe asignar un area de almacenamiento. De lo contrario si
es considerado como chatarra se debe buscar venderlo, reutilizarlos y alquilarlo.
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INNECESARIO
FECHA
DESCRIPCION
REUTILIZAR VENDER ELIMINAR
MANTENIMIENTO ALQUILAR

Figura 37. Tarjeta de identificacion de elementos innecesarios

b) SEITON (Situar necesarios)

Asignar los objetos que quedan la ubicacion méas adecuada, que facilite su uso,
reposicion e identificacion. Se recomienda realizar esta actividad preguntandose para
cada elemento: ¢Esta en el sitio adecuado o debo ordenarlo?

Designar un lugar para cada objeto bajo la regla: Un sitio para cada cosa y cada cosa
en su sitio.

Los objetos méas pesados se deben ubicar en lugares de poca altura para evitar golpes
por caida de estos.

Se debe considerar la frecuencia de uso de cada elemento. Los objetos con mayor
rotacion o uso se deben colocar lo méas cerca posible del area de trabajo.

Se debe realizar analisis de criticidad de cada elemento con el fin de definir su nivel de
existencia, maximo y minimo.

Se debe delimitar las zonas de paso en las areas de trabajo.

Sefalizar el area o la ubicacion de cada elemento e identificar cada elemento para
conocer de qué trata. Con el propdsito de que cualquier persona pueda acceder y
conocer facilmente los objetos.

c) SEISO (Suprimir suciedad)

Eliminar la suciedad y sus focos. Estas actividades comprenden fregar, barrer, cepillar,
aspirar y reducir los lugares de dificil acceso.

Reponer los objetos que faltan o adecuarlos para un mejor uso. Por ejemplo: equipos
sin cubiertas, maquinas sin tapas, documentos incompletos.

Recuperar aquellos objetos que no funcionan o que estan reparados provisionalmente.
Por ejemplo: Averias de equipos.
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d) SEIKETSU (Sefalizar Anomalias)

Realizar capacitaciones al personal sobre la mejor forma de hacer las tareas. Se debe
considerar entre los temas: Metodologia cinco s, circulos de calidad, orden y limpieza
de equipos, mantenimiento autonomo, seguridad y salud en el trabajo.

Sensibilizar al personal sobre consecuencias de un ambiente sucio y desordenado.
Definir instrucciones cémo llevar a cabo las tareas.

Gerencia debe proveer de los medios y recursos necesarios para poder realizar las tareas
encomendadas.

Establecer controles que eviten o detecten el origen de las personas. Flechas de
direccion, rotulos de lubricacion, luces y alarmas para detectar fallos, esquemas de
proceso, fotografias del antes y después de implementar la metodologia.

e) SHITSUKE (Seguir mejorando)

Analizar las desviaciones respecto a los niveles establecidos para detectar las causas
ultimas. Se recomienda utilizar el diagrama causa efecto para el desarrollo de esta
actividad junto con un equipo de trabajo en el cual este integrado el personal de planta.

Disponer de una herramienta para la auditoria, lo cual permita la comprobacion
sistematica por parte del auditor del nivel de cumplimiento de los requisitos
establecidos. A continuacién, se pasa a detallar el formulario creado. El cual consta de
una tabla resumen (Figura 38) de los resultados obtenidos, la puntuacion méxima por
cada fase de la metodologia es 10 puntos. En las figuras 39, 40, 41, 42 y 43 se muestras
las listas de verificacién junto con las preguntas que se deberian realizar para
desarrollar la auditoria.

LADRILLOS

P FORTES

FUERZA QUE UNE Y AVANZA

| FORMULARIO DE AUDITORIA DE IMPLEMENTACION DE LAS CINCO S

| RESULTADOS

FASE DE LA METODOLOGIA RESULTADO

51 SEIRI (Separar innecesarios) 0

52 SEITOM (Situar necesarios) 0

53 SEISO (Suprimir suciedad) 0

54 SEIKETSU (Sefializar Anomalias) 0

55 SHITSUKE (Seguir mejorando) 0
TOTAL

Figura 38. Resumen de resultados de auditoria cinco s
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SEIRI: SEPARAR INNECESARIOS
ID LISTA DE VERIFICACION SI/NO OBSERVACIONES
1 éLas herramientas y materiales con las que cuenta en su area son
necesarios?
5 ¢Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados en su ubicacién y
correctamente identificados en el entorno laboral?
3 éEstan todos los objetos de medicidn en su ubicacion y correctamente
identificados en el entorno laboral?
. éEstan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, carretillas,
cuchillos en su ubicacién y correctamente identificados?
5 ¢Se observan objetos que no son necesarios para el desarrollo de las
actividades del area?
6 ¢Esta los elementos inncesarios identificados como tal?
7 éLa empresa ha disefiado algtin procedimiento para determinar cuando un
objeto es o no necesario?
s éLa empresa cuenta con areas o espacios para almacenar los objetos
innecesarios, dafios y/o obsoletos?
9 ¢Hay cables y objetos como agua, aceite, quimicos en el area de
circulacién?
10 ¢El aspecto visual de su drea es agradable?
TOTAL o

Figura 39. Lista de verificacion del primer paso de la metodologia cinco s

SEITON: SITUAR NECESARIOS

ID LISTA DE VERIFICACION SI/NO [o] IONES
11 ¢Clasifica y ubica las herramientas y materiales por frecuencia de uso?
12 éEl acceso a los distintos elementos es adecuado?
13 éLas herramientas y materiales se guardan inmediatamente después de su
uso?
14 éLos equipos, herramientas, materiales, documentos, utensilios de
limpieza estan ubicados adecuadamente?
15 éSe tiene un lugar especifico para cada equipo, herramienta, materiales,
documentos, utensilios de limpieza?
16 ¢Encuentra cualquier herramienta o documento en menos de 30 segundos
sin la necesidad de preguntar al compafiero
17 éLas dreas de trabajo, materiales, herramientas, equipos cuentan con
sefializacion?
18 ¢En su area de trabajo se puede distinguir de manera visual la falta o
necesidad de reponer algtn elemento?
19 ¢Cuenta con espacio suficiente para designar a cada cosa un lugar de
almacenamiento?
20 ¢éHay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los
pasillos y areas de almacenamiento?
TOTAL o

Figura 40. Lista de verificacion del segundo paso de la metodologia cinco s

SEISO: Suprimir suciedad
1D LISTA DE VERIFICACION SI/NO OBSERVACIONES
21 ¢Alguna vez se ha presentado problemas por averias en los equipos, a
falta de limpieza de las mismas?

22 ¢Se realiza la limpieza a diario o al términc de cada proceso productivo?

23 ¢El piso, pared, vitrinas, estantes, estan libres de suciedad, polvo o
agentes contami es?

24 ¢La empresa cuenta con herramientas y materiales necesarios para la
limpieza en general de su 4rea?

25 ¢Se organizan dias dedicados a la limpieza total del area?

2% ¢Se ha nombrado algun responsable para velar el cuidado del érea de
produccién en términos de orden y limpieza?

27 ¢Cuenta con contenedores necesarios para depositar los desperdicios y
merma de su drea de trabajo?

28 éSe encuentra comodo v feliz en su &rea de trabajo?

29 ¢Existen equipos que han sido reparados provisionalmente y adn no se
ofrece una solucién permanente?

30 éCree usted que su drea es segura y saludable?

TOTAL o

Figura 41. Lista de verificacion del tercer paso de la metodologia cinco s
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SEIKETSU: Sefializar Anomalias
1D LISTA DE VERIFICACION si/NO OBSERVACIONES
31 ¢Se consideran normas de seguridad en |a realizacion de sus actividades?

32 ¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?

33 ¢Tiene identificade los indicadores de desviaciones a los niveles
establecidos?

32 ¢Cuenta con instrumentos de medicion o indicadores de ruido,
vibraciones o de temperatura para identificar anomalias del proceso?

35 ¢las dreas de trabajo tienen luz suficiente para realizar las actividades?

36 ¢Existen ruidos extrafios generados por los equipos y/o maquinas?

37 ¢Existen equipos que trabajen en temperaturas elevadas o por debajo del
nivel establecido?

18 ¢Se cuenta con un programa de capacitacion al personal sobre sus
funciones y actividades de mejora continua?

19 ¢Se sensibiliza al personal sobre las consecuencias de un ambiente de
trabajo sucio y desordenado?

40 ¢La vestimenta del personal es inapropiada, esta deteriorada o sucia?

TOTAL 0

Figura 42. Lista de verificacion del cuarto paso de la metodologia cinco s

SHITSUKE: Seguir mejorando
1D LISTA DE VERIFICACION si/NO OBSERVACIONES
2 ¢Se realiza auditoria externa a los procedimientos y procesos en la
planta?

1 ¢5e ha formado un equipo de trabajo para la implementacién de la
metodologia?

43 ¢Se realizan reuniones programadas con enfoque a la mejora continua?

41 ¢Se encuentra el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los
procedimientos estandar definidos?

. ¢Se ha incrementado el tiempo disponible para produccién, producto de
la disminucién de paradas por averias o suciedad en equipos?

6 ¢Cuenta con el apoyo de gerencia en la implementacién de la
metodologia?

47 ¢ Se realiza control diario de limpieza del drea de trabajo?

48 ¢ Se realizan informes diarios del estado del érea de trabajo?

49 ¢Tiene claro los beneficios de implementar esta metodologia?

50 ¢Se cuenta con un formato de auditoria que brinde resultados objetivos y
seguimiento de los avances y mejoras?

TOTAL 0

Figura 43. Lista de verificacion del quinto paso de la metodologia cinco s

4.6 Célculo de ahorros

Aplicar las propuestas mencionadas ha implicado ahorro en dinero, ya que con ello se
ha eliminado desperdicios que no generaban valor agregado, y gastos necesarios para
implementar las mejoras. Con el desarrollo de este apartado se busca detallar estos aspectos
econdmicos.

Para el desarrollo de la primera propuesta de mejora, se considero junto con el gerente
de unidad de negocio la contratacion de cuatro ingenieros, con el fin de que se desarrollen como
coordinadores de turno de las areas de formado y coccidn, cuya funcion y responsabilidad
principal sea el control, establecimiento y supervision de los puntos de control de calidad. Se
tomara el sueldo de estos ingenieros como gastos de mano de obra por todo un afio. Cada uno
percibird una remuneracion bruta mensual ascendente a S/ 1 500. Esto calculado para un afio

resulta S/ 84 000.
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En cuanto al desarrollo de los indicadores de gestion se ha utilizado el programa Power
Bl version free. Sin embargo, es necesario adquirir la version Pro para acceder a funciones
como compartir los tableros de control con otros usuarios. El gasto para la version de Power BI
Pro es de $9.99 por mes por usuario. (Microsoft, 2022)

Se considera la compra de dos usuarios, uno para el gerente de unidad de negocio y el
otro para el administrador del programa. Tomando en cuenta la tasa de tipo de cambio brindado
por el BCR (4.037 para diciembre 2021) se estima un gasto anual de S/ 967.91. (Banco Central
de Reserva del Peru, 2022)

Para la cuarta propuesta se propone la compra de 30 carteles foto luminiscente, se cotizo
con tres agencias publicitarias para su fabricacion. Se considero la propuesta con mejor balance
de costo y calidad, teniendo como resultado un costo de S/ 55 por cartel. El costo por la compra
de los 30 carteles asciende a S/ 1 650.

El gasto total para implementar las propuestas de mejora asciende a S/ 86 617.91.

El célculo de ahorros se realizd de igual manera con proyeccién a un afio. Al
implementar las propuestas se espera mejorar la eficiencia principalmente en la disminucion de
la merma de los procesos y ahorro en tiempos en los trabajos de mantenimiento y gestion de
almacén reduciendo el tiempo desperdiciado en la busqueda de objetos y/o en el requerimiento
de item necesarios para realizar un determinado trabajo.

Para calcular el ahorro en cuanto a la merma de produccion, se ha tomado datos de
produccién del afio 2021, en el cual, el promedio diario de produccién en formado fue de 350
toneladas por dia, promedio diario de merma de formado fue de 20% y promedio diario de
merma de coccion fue de 11%. Con la implementacion de las mejoras se busca reducir a 15%
el promedio de merma de formado y a 9% el promedio de merma de coccion.

Tabla 16. Tabla comparativa entre el tonelaje disponible actual y con la implementacion de
las propuestas

proMEDIY DE PROMEDIO TONELAJE
PROMEDIO DE MERMA PROMEDIODE | MERMADE |PROMEDIO POR
FORMADO FORMADO COCCION COCCION DIA
ACTUAL 350.0 20% 280.0 11% 249.2
PROPUESTA 350.0 15% 297.5 9% 270.7

De la tabla 16, se puede observar que se obtendria 21.5 toneladas diarias mas que con
el actual desempefio. En términos monetarios, se utiliza la razon del precio por tonelaje de los
indicadores de ventas, el cual en el afio 2021 fue de 260 soles por tonelada. Proyectando esta
cifra durante el ejercicio de un afio se obtiene S/ 2 014 740.

En promedio se calculd el tiempo que les tomaba al coordinador de planificacién y
técnicos de mantenimiento buscar alguna herramienta o item dentro de almacén que no tenian
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un lugar correcto de almacenamiento o que por falta de control de inventario no se encontraba
en almaceén por lo que era necesario hacer compras de urgencia. Se considero aproximadamente
20 minutos diarios perdidos por buscar herramientas o comprarlas.

El costo/hora hombre para realizar el mantenimiento de los equipos se ha aproximado a
S/ 80/ hora (considerando el sueldo del jefe de mantenimiento, coordinador de planificacion,
coordinador de mantenimiento y sus tres ayudantes).

Se obtiene aproximadamente 120 horas por afio y tomando en cuenta el costo/hora
hombre, se puede calcular que el costo por afio es de S/ 9 600. Esta cantidad seria evitada con
laimplementacién de la metodologia cinco Sy el programa de control de inventario de almacén.

En conclusion, por la implementacion de las mejoras propuestas se obtendria un
beneficio anual de S/ 1 937 723.



Conclusiones

En el presente trabajo realizado en la empresa Ladrillos Fortes planta Piura, se identifico
diversas oportunidades de mejora en las areas administrativas y de procesos.

Se logré definir ocho puntos de control en el proceso de produccion mejorando en la
trazabilidad y control de los factores principales que influyen en los resultados obtenidos de los
diferentes lotes de produccion. Tanto al jefe de formado como de coccidn le permiten obtener
informacidn relevante y oportuna para tomar decisiones sobre las mejoras que deben realizar
en sus procesos operativos, hallando y resolviendo la causa raiz de los problemas.

Se desarrollé un panel de control de indicadores de gestion de los procesos en el
programa de Power BI, el cual permite analizar los resultados de la empresa en una sola
plataforma de trabajo. Se llego a desarrollar siete indicadores de desempefio.

Con el desarrollo e instalacion del programa de salidas y entradas de almacén, se
observara el almacén y taller de mantenimiento mas ordenado, esto ayudara al personal a
aumentar su eficiencia y reducir los tiempos muertos que perjudican el proceso, ademas de
reducir la probabilidad y estadistica de accidentes de trabajo.

La implementacidn de un proyecto cinco s puede requerir una cantidad significativa de
recursos de diferentes areas funcionales, por tanto, es un proyecto importante. Si el
planteamiento no es coherente, se pone en juego la confianza sobre gerencia y desmotivacion
en el personal de planta.

El desarrollo de las propuestas de mejora expuestas en el presente trabajo, ayudaran a
eliminar los tiempos que no aportan valor agregado a los procesos y disminuir los porcentajes
de merma, ademas de generar ahorros de S/ 1 937 723 en un afio.
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