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Resumen

La importancia de llevar una adecuada planificacion de materiales para poder elaborar
la cantidad de productos que requiera el cliente y poder cumplir con la demanda son clave
para que las organizaciones puedan ser sostenibles en el tiempo, para la presente
investigacion se estudié a Industrias Master Group SAC, en donde se determindé que su
productividad era de solo un 74% y que era un porcentaje bajo; es por ello que se plante6
como objetivos especificos: analizar la situaciéon actual de la empresa donde se determinaron
los indicadores actuales como eficacia del 62.25%, capacitacion del 60%, fallas en
magquinaria, mermas del proceso; se calculd la productividad actual de la empresa que estaba
un 21% debajo de lo normal, por ello se elaboré un plan de produccidon que permita
incrementar la productividad en la empresa y que incluy6 la estandarizaciéon del proceso, un
plan agregado de produccidn, un plan maestro de produccién y capacitaciones a los operarios
obteniéndose un aumento de la eficacia del 90% y concluyendo que el proyecto era viable

pues se obtuvo el beneficio-costo de las propuestas de mejora que fue de S/. 1.53.

Palabras Clave: Productividad, Eficacia, Proceso, Produccion, Proyeccién



Abstract

The importance of carrying out adequate planning of materials to be able to produce the
amount of products required by the client and to be able to meet demand are key for
organizations to be sustainable over time. For this research, Industrias Master Group was
studied. where it was determined that its productivity was only 74% and that it was a low
percentage; That is why it was proposed as specific objectives: to analyze the current situation
of the company where the current indicators were determined such as 62.25% efficiency, 60%
training, machinery failures, process losses; The current productivity of the company was
calculated, which was 21% below normal, therefore a production plan was developed to
increase productivity in the company and that included the standardization of the process, an
aggregate production plan, a production master and training of operators, obtaining an
increase in efficiency of 90% and concluding that the project was viable since the benefit-cost

of the improvement proposals was obtained, which was S/. 1.53.

Keywords: Productivity, Efficiency, Process, Production, Projection
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1.1.

.  INTRODUCCION

Realidad problematica.

En la actualidad, la productividad ha tomado un papel importante en todas las
empresas, sin embargo; a pesar de ello, durante los Gltimos afios se habia mostrado un
claro decrecimiento de la misma en las industrias como por ejemplo en el ambito
internacional se mostré a Espafia, que a lo largo del afio 2023 mostré un decrecimiento
notable de 4,38 puntos con respecto al afio anterior que fue 58,78 en una escala de 0 a
100 puntos en evaluacion de las empresas [1]. Tan solo en Espafia aproximadamente el
80% de empresas poseen una productividad muy baja, dicho porcentaje estaba
representado por la deficiencia de las empresas en el manejo de su produccion, que no
tomaban en cuenta los requerimientos de materia prima, recursos para elaboracion de
sus productos y que a la larga les habia perjudicado en los indicadores de productividad

y por lo tanto en el nivel de satisfaccion al cliente.

La falta de recursos en las empresas que no habian pronosticado el uso de su
materia prima mostré6 un notable efecto negativo en la industria mexicana pues el
crecimiento lento de las empresas afecta a la productividad de las mismas, ante ello, una

correcta planificacion y control de los recursos se hizo evidentemente necesaria [2].

En el Perd, de acuerdo a una investigacion basada en el estudio de la
productividad de las empresas se determind que en los ultimos 45 afios la productividad
en el pais decrecioé en un 0,3% que para efectos comparativos con paises de la region
representd un porcentaje importante, las razones fueron variadas, un porcentaje se debia
a la mala distribucién de la mano de obra que no estaba repartida de forma uniforme en
las empresas, el déficit de materia prima en las empresas, déficit de tecnologia y mala
planificacion de tiempos en los procesos que hacian evidente los efectos negativos en el

proceso. [3].
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En el Pert se habian registrado méas de 2,8 millones de empresas, las cuales
durante los dltimos afos, incluyendo la pandemia tuvieron como reto la optimizacion de
sus recursos debido a la escasez por el confinamiento, ante ello representé un gran
avance la organizacion de las mismas pues tuvieron que adaptarse a cambios bruscos, a
pesar de ello; las empresas aun no poseian la productividad deseada y por ello se hacia

evidente que se debian tomar medidas necesarias a nivel de las mismas. [4].

Con el trascurso del tiempo el sector construccién, debido a la creciente
competencia, se vieron en la necesidad de mejorar sus sistemas de planificacion y
produccion, empleando nuevas tecnologias, asi como el de utilizar nuevos modelos de
gestion que permitan coordinar y conducir todas las operaciones de un proceso
productivo; con la finalidad de evitar una inadecuada asignacion de los recursos de la
empresa, paradas de los procesos por falta de materiales y/o personal, entregas de
pedidos a destiempo, etc. Para una solucién de estos problemas se propone la aplicaciéon
de la herramienta de Planificacion de la produccion con el fin de mejorar eficientemente
la capacidad de produccion, optimizar sus recursos productivos, y por ende que se vea

reflejado en una mejora de la productividad.

La empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C, la cual pertenece al sector
construcciéon se enfrenta a grandes exigencias, resumidas en dos puntos: la creciente
competencia, las cuales incurren a nuevas tecnologias (maquinarias) asi como el de
utilizar nuevos modelos o sistemas de gestion para todos sus procesos; y segundo los
clientes, ya que persiguen y exigen una mejor calidad de los productos a precios comodos;
éstas exigencias han ocasionado problemas que afectan a la productividad de las areas
y de la empresa en si (baja productividad). Debido a esto en la empresa se presenta los
siguientes problemas significativos los cuales son puntos que conllevan a esta
investigacion: No hay una correcta planificacién de la produccién; lo que significa una

inadecuada adquisicién de requerimientos tanto de materia prima y suministros por cada

13



estacion de trabajo y para cada proceso; inadecuado control de inventarios (stock), en
consecuencia de una incorrecta distribucion de materia prima y requerimientos
concernientes del area de produccidn, no existen procedimientos para identificar los
puntos criticos de control; esto es porque en la empresa para algunas presentaciones se

despilfarra materia prima hasta su procesamiento.

Se tomaron los siguientes antecedentes para que se pudiera realizar la
investigacion:

Hernandez, Gomez & Rivera en su investigacion titulada “Production planning of
a furniture manufacturing company with random demand and production capacity using
stochastic programming” presentaron como problematica que en la produccién tuvieron
costos adicionales debido a que no se definia de forma correcta el uso de los materiales
a emplear, ante ello plantearon un plan agregado de produccién que les permitiera
determinar con facilidad y exactitud los requerimiento de materiales y la produccién que
se tendria, de tal forma obtuvieron como resultados un aumento de la productividad de
hasta un 80%, disminucion de los pedidos no atendidos en un 40%, ademas determinaron
gue con la aplicaciéon de la metodologia su costo beneficio seria de 5,6% por lo cual
concluyeron que era rentable aplicar la metodologia pues beneficiaria a la empresa en la

mejora de sus indicadores. [5]

Christifan, et al. en su investigacion titulada “Production Planning and Inventory
Control Using Artificial Neural Network Forecasting for Furnitur Industry 4.0 Custom
Production” mostraron la problematica de la existencia de exceso de inventario por
productos que no rotaban en las empresas y también lo opuesto para otros productos que
presentaban déficit de inventario y por ello de atencién de la demanda de las empresas,
ante ello ante ello lo que se propusieron fue hacer un control y planificacion de la
produccion para que se supiera con exactitud los recursos fisicos y econdmicos

necesarios, a metodologia que usaron fue primero el prondstico de la demanda, un MRP,
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RCCP, CRP; para ello se tomé6 en cuenta que en el pronostico se tomo el valor éptimo
gue menos se aleje del real con un MAD= 0,05, de ello se obtuvo ademéas como resultado
gue con el MRP planteado los costos se reducirian en un 74%, sus ingresos aumentarian

en un 80% y su productividad se elevaria en un 95%. [6]

Siemiatkowski & Vargovska en el estudio que realizaron titulado “Process layout
planning and optimised product range selection in manufacture of wooden construction
sets” presentaron la problematica que las pérdidas de las empresas también se debian a
la mala distribucién de planta y que parte de la mala planificacién de materiales se debia
a la desorganizacion de las etapas de los procesos, para ello plantearon como
metodologia una reorganizacion de toda la empresa en cuanto a las actividades y poder
optimizar el maximo de produccion, primero se plante6 una agrupacion de forma
jerarquica de las actividades que permitieran la reduccion de tiempos, se obtuvieron como
resultados la reduccion de tiempos de transporte de un 50% y por tanto un aumento de
produccion con ingresos de US$ 1 456 567, los que representaron un total de 80% mas
ingresos que antes; concluyendo que la propuesta era econdmicamente viable y rentable

para la empresa. [7]

Schutten & Schuur en el estudio titulado “Operational and tactical production
planning at a production company” presentaron como problematica que la productividad
habia reducido en un 50% durante el afio 2019 debido a que la empresa desarrollaba la
planificacion empirica de la demanda, por ello y para conocer la demanda exacta
emplearon los pronésticos de demanda basados en los Gltimos afios de produccion tenida
y poder plantear un plan maestro de produccion partiendo de las necesidades de la
empresa que ya estarian definidos junto con el requerimiento de los materiales
necesarios, de tal forma se redujo el inventario en un 80%, aumento la produccién en un
60% y el nivel de servicio fue de 90%, de esa forma se concluy6 que el proyecto podia
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ejecutarse. [8]

Amare, Singh, Kabata & Bhaskaran, en el estudio titulado “Improvement Analysis
of Production Planning and Control System” mostraron la necesidad de aumentar la
productividad en la empresa debido a que presentaba déficit y una disminucion del 20%
en el dltimo afo, por ello primero dedujeron los problemas que llevaron a la deficiente
produccion, luego de aplicar una entrevista emplearon diagrama de Ishikawa, Pareto y
seleccionaron las causas mas importantes que llevaron al problema de baja productividad,
de esa forma aplicaron un plan maestro de produccion, requerimiento de materiales,
reduccion de tiempos de proceso y obtuvieron como resultado un aumento de la

productividad del 85%, concluyendo que la investigacion era viable. [9]

Afolalu, et al. en su trabajo titulado “The Role of Production Planning in Enhancing
an Efficient Manufacturing System — An Overview” estudiaron la problematica de definir
los recursos necesarios para el funcionamiento de la produccién de una empresa,
sefialaron que primero era importante implementar la metodologia de 5S como primera
parte del planeamiento y control de la produccién, pues un ambiente limpio de
desperdicios y ordenado garantizaba un mayor orden en el proceso productivo y lo
optimizaria, ademas de ello se estudi6 la aplicacion de un modelo de inventarios que
permitiera determinar el inventario idea para evitar el desabastecimiento y un 6ptimo
requerimiento de materiales. Obtuvieron como resultados una reduccion de inventarios

de 50%, mejora del orden y aumento de produccion del 80%. [10]

Zipfel, Braunreuther & Reinhart en el articulo titulado “ Approach for a Production
Planning and Control System in Value-Adding Networks “ hicieron mencion a la
importancia de poner atencién a la demanda creciente de productos que tengan alta
calidad y a 6ptimos precios, por ello la importancia de tener tiempos més cortos, menos
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inventarios y ademas un ambiente laboral éptimo para la mano de obra, para ello se
propusieron una correcta capacitacion de la mano de obra que complementara la
productividad, obtuvieron como resultado la eficiencia de la mano de obra en un 90% de
la mano de obra y mejoras de los tiempos con reducciéon del 20% y aumento de produccién

del 30%. [11]

Dametew, Ketaw & Ebinger en el articulo “Production Planning and Control
Strategies Used as A Gear Train for The Death and Birth of Manufacturing Industries”
presentaron la problematica de las empresas por saber como mejorar su productividad,
para ello realizaron un cuestionario donde identificaron que las necesidades béasicas era
la realizacion de un planeamiento de materiales e innovacion en el proceso, por ello se
realiz6 un MRP, un sistema de control de inventarios y ademas la estandarizacion de los
tiempos del proceso, obteniéndose como resultado una disminucién del cuello de botella
del 20%, produccién en aumento en un porcentaje de 60% y se concluy6 que el proyecto
era viable. [12]

Wang, Abbou & Da Cunha en el articulo “Production Planning and Control for
Sustainable Management Systems” presentan la problematica de bajas en la
productividad de la empresa, por ello plantearon la realizacién del planeamiento y control
de la produccién, con una retroalimentacion que les permitiera mejorar de f roma continua
en los procesos productivos basados en mejora de maquinaria y capacitacion de mano
de obra, obtuvieron finalmente un VAN DE US$ 1 2345 6543 y un TIR de 225%,

concluyendo que el proyecto era viable. [13]

Ongbali, et al. en el trabajo de investigacion “Overview impact of planning in
production of a manufacturing sector” estudiaron la disminucion de la produccion en las
empresas manufactureras debido a desperdicios de materiales, altos tiempos de
produccion y mala planificacion del uso de materia prima y mano de obra para la
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produccién; propusieron una mejor coordinacion en el flujo e produccién para eliminar
actividades que no agregaran valor mediante la estandarizacion, teniendo conocimiento
de la demanda y poder realizar el requerimiento adecuado de materiales, de forma tal
también la reduccion de inventarios; obtuvieron como resultados una reduccion del 90%
de tiempos muertos, aumento de productividad en un 40% mas y finalmente determind

gue la propuesta era viable. [14]

Galvez & Valencia, realizaron un estudio titulado “Implementacién de un sistema
de planificaciobn agregada de la produccién para incrementar la productividad en la
ladrillera Pakatnamu SAC, 2019”, dicha fabrica esta dedicada a producir y vender
diferentes tipos de ladrillos brindando productos de calidad por mas de 15 afios, sin
embargo, enfrenta graves problemas como la carencia de un método de planificacion de
la produccion lo cual se evidencia en la indisponibilidad dentro del periodo que se produce,
de sus recursos como los trabajadores, insumos y materiales. Asimismo, tampoco
cuentan con un control de requerimiento de las cantidades a producir y el periodo de
duracién, generando faltas y excesos de insumos a lo largo del proceso de produccién.
Por lo tanto, el desarrollo de la investigacién tuvo como finalidad delimitar la influencia de
la implementacion de un sistema de planificacion agregada de la produccién y su efecto
en el aumento de la productividad dentro de la empresa, dando solucién a dicha
probleméatica utilizando diferentes herramientas como la demanda pronosticada, de plan
agregado de produccién, programacion lineal, MPS y el MRP, obteniendo resultados
favorables como el aumento de la productividad a un 11.7%, influyendo en la obtencion
de cero inventario logrando eliminar los costos de almacenamiento, asi como también se
logré reducir los costos operativos a 39 soles por cada tonelada que se produce
manifestando un ahorro de 13.24%. Concluyendo que la implementacion del sistema de
planificacion agregada de la produccién logré incrementar las ventas y costos en la
Ladrillera Pakatnamu SAC. [15]
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Casas Yerén (2020), realiz6 un estudio titulado “Mejora del Sistema de
Planeamiento y Control de la produccion de salsas de soya y derivados, para incrementar
la productividad en la empresa privada, Lima 2020, por lo tanto, la empresa en la que ha
sido desarrollado el trabajo de investigacion necesita mejorar el control de su produccion
y planificacion, viéndose reflejado en distintas actividades como: cumplir la produccion,
asi como también sus ventas, y monitoreo de incidentes ocasionas por el mantenimiento
preventivo de maquinas, equipos e infraestructura. Solamente se identificé produccion
debido a la utilizacién de horas hombre y creacién de stock dentro de las areas de
almacén de producto terminado, del cual su venta se realiza al por mayor. Del mismo
modo, no actualizan su capacidad de planta evitando que se aprovechen sus recursos.
Ademas, debido a la actual coyuntura la organizacién posee tiempos reducidos de
atencion al cliente y nulidad de materias primas y productos terminados en almacén,
optando emigrando a sistemas Push and Pull, para la produccion a almacenaje y
produccién de pedido respectivamente. Cuya finalidad fue aumentar el planeamiento y
control de la produccién de las salsas de soya, asi como también sus derivados lo que le
permite incrementar su productividad, aplicando mejoras en el sistema de planeamiento
y control de la produccién, asi como también aplicando la planificacion de operaciones y
actividades, y el planeamiento estratégico empresarial. Obteniendo como resultados que
la capacidad utilizada del envasado para el periodo del afio 2019 es de 32%, 34%, 33%,
35%, 82%, 21% y 54% para las unidades de 160 ML, 85 ML, 500 ML, 1LT, 350 ML, 5LT,
10 ML respectivamente, del mismo modo se logré pronosticar la demanda real para el
periodo 2020 siendo el mes de Julio el de mayor relevancia puesto que su demanda es
de 11,920. Se concluye que para la aplicacion de la propuesta de mejora es necesario
que el sistema de la organizacién establezca su proyeccion acorde a un buen plan

estratégico que le permita aumentar su demanda e identificar los cuellos de botella. [16]
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Coaquira & Paredes (2020), en la Universidad Catdlica San Pablo (Peru),
realizaron un estudio titulado “Analisis del uso de los procesos de los sistemas de
planificacion y control de la produccién”, es asi que las ventas son fundamentales dentro
de las empresas puesto que para su realizacion, existen diferentes procesos detras de
esta, los cuales son fundamentales para el cumplimientos de sus objetivos, es decir, su
produccién, siendo mas precisos la falta de planificacion y control de la produccién son
grandes problemas que aquejan las empresas. Es por ello que se realiz6 esta
investigacion con la finalidad estudiar si la aplicacion del desarrollo de la planificacion y
control de la produccion influye en las ganancias de la empresa, utilizando los diferentes
procesos de la planificacion y control de la produccion, cuyos resultados fueron
minimizacion de costos relacionados a la reduccion al 2,42%, 4,18%, 2,18%, y 3,48% de
desacierto en los prondsticos, economizar basado en el aumento de inventarios de
S/3134,42; asi como también la reduccion de S/716892,65 tras realizar la implementaciéon
del Sistema de PCP. Reduccién del 24,9% de los costos totales. Acertado reconocimiento
de los costos variables, generando un aumento en su optimizaciéon. Concluyendo que la
aplicacion de los procesos de planificacion y control de la produccién si influye

considerablemente en las ganancias de la empresa. [17]

Nifio (2020), en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, realizd un
estudio titulado “Sistema de Planificacién y Control de Producciéon en la empresa H+S
Hidraulica S.A.C. para reducir las pérdidas econdmicas de los pedidos no atendidos de
los cilindros de doble efecto”, dicho estudio fue realizado en una pequefa empresa que
pertenece al rubro metalmecanico, puesto que provee elementos y repuestos hidraulicos,
ademas de fabricar fragmentos metélicos. Por ende, se identificé que producir requiere
un tiempo de 10,52 horas, por lo que el 46,75% representan acciones improductivas ya
gue solo se estaria utilizando el 32,69% de la planta, trayendo consecuencias tales que
el 55,32% de los encargos son desatendidos, generando 40 320 soles de pérdida
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monetaria. Del mismo modo, se logré determinar 0,24 correspondiente a la productividad
de la materia prima, productividad de mano de obra de 5,67 y productividad horas-hombre
de 0,08. Adicionalmente a esto, se desarroll6 un balance de linea que decreto la existencia
de 498,55 minutos que representan el tempo muerto, provocando una eficiencia de linea
de 55,86% y un porcentaje de balance de 50,07%. Siendo estos sefializadores la
consecuencia de una inadecuada planificacion y control de sus procesos, por motivo que
hay detenimiento en la fabricacion puesto que no hay abastecimiento de materia prima y
pedidos no atendidos a tiempo. Es por ello que la investigacion tiene la finalidad de disefar
un sistema de planificacion y control de la produccion basado en un Plan de
Requerimiento de Materiales (MRP), utilizando un modelo de reaprovisionamiento
periddico (P), el cual indica implementos utilizados del producto y el tiempo, asimismo, un
Balance de linea, el cual permite el recorrido de la materia desde su llegada hasta la
elaboracion del producto, cuyos resultados fueron la reduccién a 4 estaciones de trabajo
y contratar 4 operarios mas. Generando el aumento de la produccién a 156 und/mes, y
disminuir las pérdidas de beneficio en 88,81%. Concluyendo que el sistema de
planificacion y control de la produccién lograra la inexistencia de espera por falta de
abastecimiento de materiales y lograr con los tiempos de entrega determinados, generado
por el andlisis econémico financiero un costo beneficio de S/ 2,41, esto quiere decir que

por cada sol invertido se logra una utilidad de 1,41 soles. [18]

Fernandez (2020), en la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, realizd
un estudio titulado “Propuesta de Planificacion y Control de la Produccion para disminuir
los pedidos no atendidos en la empresa Edificaciones Metalicas Savi S.A.C.” con la
finalidad de desarrollar una propuesta de planificacion y control de la produccién para
disminuir con los pedidos no atendidos en la empresa Edificaciones Metalicas SaviS.A.C.,
utilizando planificacién y control de la produccion para reducir la demanda no atendida,
cuyos resultados fueron que la produccion incremento de 42 unidades / dia a 49 unidades
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/dia; asi mismo disminuyo el cuello de botella de 10,7 min a 9,7 min, por otro lado las
actividades improductivas disminuyeron de 25,85% a 18,17%, los dias de paro en la
produccién se eliminaron debido a que la materia prima se tendr4 en el momento
requerido, a su vez los pedidos seran atendidos en su totalidad durante los proximo afos,
y finalmente se obtuvo un relacién costo-beneficio de s/.1,42. Concluyendo que gracias a
las herramientas ingenieriles propuestas se logré estandarizar el proceso producto
mediante el uso de la ingenieria de métodos, reduciendo e incrementando un 7% en las
actividades improductivas y productivas, ademas se logré disminuir el cuello de botella en
1 minuto, permitioé tener un tiempo de proceso estandarizado de 70,71 min, todo esto se
realiz6 para obtener la produccién real de la empresa y en base a ello planificar la

produccion. [19]

1.2. Formulacién del problema

¢, Cémo la Planificacion de la produccién permitird mejorar la productividad en la

empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C.?

1.3. Hipétesis

La planificacién de la produccién permitird mejorar la productividad de la empresa

INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C.

1.4. Objetivos
Objetivo general

Planificar la produccién para mejorar la productividad en la empresa INDUSTRIAS

MASTER GROUP S.A.C

Objetivos especificos

- Analizar la situaciéon actual de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C
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- Calcular la productividad actual de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP
S.AC

- Elaborar un plan de produccidon que permita incrementar la productividad en la
empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C

- Determinar el beneficio-costo de las propuestas de mejora

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Planificacién de la produccién

1.5.1.1. Conceptos previos

a. Planificacion

La planificacién representa el comienzo y la base de todo proceso administrativo, al no
contar con una planificacion todos los procesos que se realicen en adelante como la
organizacion, la direccion, el control, no tendrian sentido y no se obtendrian resultados
concretos, es decir los que busca la organizacion. [20]

El empleo de esta variable radica en la distribucién de los recursos, que luego seran
utilizados, con la diferencia que el manejo de éstos se dard de manera apropiada,
previamente calculados, teniendo en cuenta las variables del proceso de planificacion y
produccion

b. Produccion

La produccion podemos definirla como un proceso que utiliza como entradas (inputs)
recursos materiales y humanos (mano de obra), los cuales mediante una tecnologia son
transformados, para finalmente obtener como salidas (outputs) bienes o servicios. Los
recursos pueden ser

- Recursos materiales, es decir, materias primas, insumos, componentes

semimanufacturados.

23



- Recursos humanos, o sea, la utilizacion de mano de obra directa (MOD) quienes son
los responsables de la elaboracion del producto (tangible), mientras que la mano de
obra indirecta, son los encargados de gestionar, supervisar y controlar los procesos
productivos.

- Recursos de capital, hace referencia al empleo de las maquinas, herramientas, y utiles

indispensables para concretar los procesos de fabricacion

(8 )\ PROCESO DE UN SISTEMA
2/ ok O OPERATIVO
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/ B
. Stock M \ Stock trabajo / \\. St. prod.
_ \ Pima / \encurso /o~ \lerminado/ .
INPUT = > / \ /> (E)>)\ . ™, OUTPUT
\ ’/ \ / SN \ ,’ .
R 4V \
(> (0)— Sistema
. ~—rt informac.
Flujo de bienes o servicios Flujo informacién

Figura 1: Proceso de produccién. Fuente: (Anaya, 2016)

c. Planificacion de la produccién

Se comprende por planificacion de la produccién al anticipo de la toma de decisiones
referida a la manera en la que se va a acoplar las capacidades del sistema productivo a la
demanda, con la finalidad de optimizar los recursos disponibles

La planificacion de la producciéon es un proceso sistematizado y completo, donde
intervienen los diferentes subsistemas relacionados a la administracion de recursos de una
empresa, con la finalidad de establecer los probables niveles de actividad que se deben
fabricar, haciendo un uso 6ptimo de los recursos materiales, humanos, econémicos, etc., en
base a la capacidad instalada y al aprovechamiento éptimo de esta.

Hernandez et al (2017) afirma: “Los tres elementos que forman el proceso de planificacion

de la produccién son los siguientes: demanda de productos y servicios, aprovisionamiento de
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materias primas e insumos y la disponibilidad de los recursos, los cuales son imprescindibles.
Sin embargo, su éxito depende de que exista un equilibrio entre la variedad y la cantidad de
productos que la empresa esté dispuesta a ofrecer al mercado teniendo en cuenta su
capacidad de produccion, considerando las restricciones de sus sistemas de manufactura y
la disponibilidad de sus recursos”. [21]
Para Velasco & Campins (2013) las principales funciones de la planificacion de la
produccion son las siguientes: [22]
- Prediccion de la demanda con respecto al tipo de producto, a la cantidad y cuando se
presentara esta.
- Planificar la produccion, es decir, emplear los recursos productivos necesarios para la
produccion y asi satisfacer la estimacion de la demanda.
- Control de stocks en tres niveles, materias primas, piezas compradas y productos
terminados.
- Control de la produccién, relacionado al suministro de materiales, herramientas e
intercambio de comunicacion como instrucciones a la fbrica (planta)
d. Programa de produccion
Es aquella tarea donde se establecen actividades para cada puesto de trabajo, considera
lo que se tiene pendiente por producir, ademas se establecen tiempos especificos para cada
actividad, estos tiempos tienen un inicio y un fin.
e. Sistemade produccion
Un sistema de produccién esta formado por procesos de transformacion, donde son
sometidos los factores productivos para ser convertidos en bienes y servicios.
f. Capacidad
Para la asociacion APICS la capacidad es el maximo ritmo de salidas (outputs) que se
pueden obtener con las caracteristicas normales de un producto, mix produccion, esfuerzo

normal de mano de obra, planta y equipos existentes. [23]
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1.5.2. Proceso de planificacion y control de la produccién

El proceso de PCP es elemental para toda organizacién, este proporciona informacion
indispensable para la toma de decisiones, ya que a través de su implementacion se puede
dar seguimiento del progreso de la planificacion y asi saber su desempefio al comprobarlo
con resultados veridicos, esto con el objetivo de conocer si se deben realizar mejoras, estos
cambios pueden aparecer en la capacidad del proceso, capacidad de maquinaria, cantidades
de demanda, costos de produccién, niveles de inventarios, costos de inventarios, cantidades
de demanda, etc. Su pronto reconocimiento y correccién de estos cambios permitird a la
organizacion ser mas competitiva en sus tres niveles de planificacion: estratégico, tactico y
operativo

La planificacion de la produccion abarca tres niveles, ademas de ello se considera
como un nivel mas la Ejecucion y Control; siendo el primero el nivel estratégico, con una
planificacion a largo plazo definida por un horizonte de tiempo, en donde se establecen
objetivos y estrategias las cuales se tendran en cuenta para el siguiente nivel; nivel tactico,
definido en un horizonte de tiempo a mediano plazo, el cual comprende el Plan Agregado de
Produccién (PAP); seguidamente esté el nivel operativo, encontrandose aqui el Plan Maestro
de Produccién y el MRP. Finalmente, esta la ejecucién y control, en este nivel se efectia el

seguimiento y cumplimiento de lo que se planeé anteriormente.

1.5.2.1. Nivel Estratégico: Planificacion Estratégica

Es un proceso el cual permite establecer la direccién que debe seguir la organizacién
para cumplir los objetivos que desea alcanzar, mediante planes de accién, este nivel es
fundamental para llevar a cabo la toma de decisiones de toda organizacion. Se caracteriza
por tener un tiempo de

1.5.2.1.1. Objetivos Estratégicos

Los objetivos estratégicos son los fines que la organizacion busca alcanzar en un
determinado periodo de tiempo, por medio de estos se establecen los planes de accién y

medios que se realizaran para poder cumplirlos, ademas orientan correctamente y
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eficientemente al plan de produccion. Los objetivos pueden consideran cambios en la
produccién, en los inventarios, en la capacidad, en los niveles de la mano de obra e incluso
puede incluir otras variables que se alineen con los objetivos estratégicos.

1.5.2.1.2. Prondsticos

Los prondsticos se consideran como el primer paso para establecer un sistema de
PCP, ya que mediante estos se pueden determinar los planes estratégicos de toda empresa,
incluyendo los de corto y mediano plazo, eliminan la incertidumbre permitiendo a la
organizacion visualizar los escenarios futuros. Operaciones los utiliza para tomar decisiones
en cuanto al disefio de un proceso, planificar la capacidad de produccion e inventarios,
compra de servicios y materiales, etc.

Krajewski, Ritzman, & Malhotra (2008) afirman: “Un prondstico es una prediccion de
acontecimientos futuros que se utiliza con propésitos de planificacion”. Los prondsticos de
operaciones comienzan con el pronéstico de la demanda o de ventas, la cual toma cuenta la
etapa de su ciclo de vida en la que se encuentra el producto. [24]

Un prondstico es una estimacion cuantitativa o cualitativa de uno o varios factores que
conforman un evento futuro, con base en informacién actual o del pasado; juega un papel
importante en el proceso de planificacion de una organizacion.

1.5.2.13. Tipos de prondsticos

Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) afirman: “Existen tipos de pronésticos, siendo los
de caracter cuantitativos (analisis de series de tiempo y métodos causales) y cualitativos
(métodos de juicio). [25]

a. Cualitativos: Se apoyan en estimaciones y opiniones, se originan a través de
informacién que no tiene una estructura analitica concreta, es decir no tiene data
histérica. Ejemplo: investigacion de mercados, Delphi, grupos de consenso.

b. Andlisis de series de tiempo (cuantitativos): Se apoya en la idea de que es
posible utilizar la informacion (datos) de la demanda histérica para predecir la

futura. Se enfoca solo en la variable dependiente a diferencia del método casual,
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suponiendo que el patrén de esta variable en el pasado continuara en el futuro.
Ejemplo: promedio mévil simple, promedio moévil ponderado, suavizacién
exponencial, analisis de regresion, proyeccién de tendencias
c. Método causal (cuantitativos): Considera que la demanda se relaciona con
algun factor subyacente en el ambiente, ademas este tipo de métodos se utilizan
cuando se tiene informacién histérica donde existe un vinculo entre el elemento
gue se intenta pronosticar (demanda) y otros factores externos e internos.
Ejemplo: andlisis de regresion.
1.5.2.2. Nivel Tactico: Planificacién Tactica
Proceso que tiene una participacién mas limitada, a nivel departamental, se disgrega
de la planificacion estratégica, con objetivos y planes mas especificos. Se caracteriza por
tener un horizonte de tiempo a mediano plazo.

1.5.2.2.1. Plan agregado de Produccién (PAP)

Busca definir las horas de trabajo, cantidad de materiales y otros recursos para la
produccién indispensables para el futuro cercano, teniendo como objetivo que el coste total
de operaciones del proceso sea minimo. “El plan agregado de operaciones conocido mas
como plan agregado de produccién se ocupa de determinar los indices de produccién por
grupo de productos en un tiempo de 3 a 18 meses (mediano plazo)”. [25]

Para asegurar una correcta puesta en marcha del plan agregado de produccién, se
debe considerar el plan de produccion, expuesto en informacién anual para luego expresarlas
en valores mensuales. Es posible tomar distintas fuentes de demanda para la elaboracién de
necesidades requeridas en periodos mensuales de la produccién agregada. [17]

1.5.2.2.2. Inventarios

Se entiende por inventario a las existencias de un componente, pieza 0 recurso
utilizado en una empresa. La palabra inventario en produccion hace referencia a todas las
piezas que cooperan o se vuelven parte de la produccion de una organizacion, el inventario

de produccién puede ser en partes componentes, materia prima, productos terminados,

28



suministros y trabajo en proceso. [25]

El inventario es un activo, pero es un tipo de activo del cual las organizaciones no
guieren tener en exceso, pero, el no tener en exceso pondria a la organizacidon en una
situaciéon de riesgo por las probables interrupciones en la cadena de abastecimiento
reflejandose en costos imprevistos. Por lo tanto, para mantener una administracion segura de
estos es mediante un equilibrio, es decir mantener los inventarios apropiados y asi asegurar
la produccion continua. [26]

El inventario se origina cuando el volumen de componentes, partes, materiales o
bienes terminados que se obtienen es mayor que el volumen de los mismos que se venden;
el inventario se agota cuando las entregas son mayores que la recepcion de materiales. Un
sistema de inventario lo conforman el conjunto de controles y politicas, que permiten
supervisar los niveles de estos, para luego decidir aquellos que se mantendran, el momento
exacto para reabastecerse y que tan grandes deben ser los pedidos. [24]

Las empresas mantienen una cierta cantidad de inventarios para: cubrir la fluctuacion
de la demanda, permitir flexibilidad cuando se programa la produccion, cuidarse de la
variacion en el tiempo de entrega de la MP, y para mantener la independencia entre las
operaciones.

Los problemas mas recurrentes en cuanto a los inventarios, es por una mala
planificacion debido a que se cuenta con informaciéon errébnea de los requerimientos de
materiales 1o que ocasiona: inventarios altos, reposicion tardia, etc., su inadecuada
planificacion se ve reflejado en pérdidas econdmicas, pérdidas materiales, incumplimiento
con los clientes, stock insuficiente para abastecer el requerimiento del proceso, stock en
desuso.

1.5.2.3. Nivel Operativo: Planificacién Operativa
En este nivel aparecen dos modulos, siendo el Plan Maestro de produccién (PMP) y
el Plan de Requerimientos de Materiales (MRP), que toman como base el anterior nivel;

ademas todos los niveles de la organizacion se encuentran comprometidos, cuidando que
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todos los planes y operaciones se realicen de acuerdo con los métodos establecidos, para
alcanzar los resultados especificos. Se caracteriza por tener un horizonte de tiempo a corto
plazo.

1.5.23.1. Programa Maestro de Producciéon (PMS o PMP)

Vazquez, Gavifo, Barrios, & Velarde (2021) afirman: “Plantea las cantidades y fechas
gue deben estar disponibles los inventarios de distribucion de la empresa”. Es decir, en este
se definen la cantidad de elementos finales que se produciran dentro de periodos especificos,
los cuales deben ser exactos y deben estar al alcance de los demas departamentos. [27]

El PMS detalla que productos se deberan producir, las cantidades a producir y las
fechas especificas, ademas al plan maestro de produccion lo alimentan tres fuentes de
informacion, que son las siguientes: Ordenes procedentes de los pedidos de los clientes, los
prondsticos de la demanda y finalmente los planes de la produccion total. [28]

Nos dice que se necesita para satisfacer la demanda y cumplir con el plan de
producién, el Programa Maestro de Produccion debe incluir las necesidades netas de
produccion, lo que quiere decir es que de las necesiades de productos se debe restar o
disminuir agquellos productos que ya estan fabricados, en el trayecto de fabricacion y los que
se encuentran en inventarios.

1.5.2.3.2. Planificacion de requerimiento de materiales (MRP)

Cuando ya se tiene elaborado el Programa Maestro de Produccion (MPS), se pude
comenzar a elaborar el Plan de Requerimiento de Materiales (MRP).

El MRP es un sistema basado en la planificacion del proceso de produccion y el control
de inventarios para poder gestionar la forma mas eficiente posible, con el objetivo de
administrar las necesidades de materiales en el momento exacto para producir los productos,
teniendo en cuenta el tiempo y la capacidad del proceso de produccion. Para Krajewski,
Ritzman, & Malhotra (2008): “Es un sistema de informacion que se desarrollé especificamente
para ayudar a los fabricantes a administrar el inventario de demanda dependiente y programar

los pedidos de reabastecimiento”. [24] MRP es un sistema cuya funcion es garantizar la
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disponibilidad de stock en cantidad, momento y lugar deseado.
Entradas claves de la MRP

a. Programa Maestro de Produccion (PMS): EI PMS es un plan donde se detalla que
productos se deberan producir, las cantidades a producir y las fechas especificas. Es
una entrada fundamental para poner en marcha el MRP, el cual calcula y programa
las MP y deméas componentes que se requieren para fabricar y asi cumplir con lo
programada en el PMS.

b. Lista de Materiales (BOM): Conocido como arbol del producto, ya que da a conocer
cémo se compone un producto. Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) dicen: “Contiene la
descripcién completa de los productos y anota materiales, piezas y componentes,
ademas de la secuencia en que se fabrican los productos”. EIl BOM es un registro de
todos los componentes de un producto, donde se encuentran las relaciones padre-
componente y las cantidades a usar. [25]

c. Registro de Inventarios: Es la tercera entrada para el MRP, y esta formado por las
transacciones de inventario. La finalidad del registro de inventario es llevar el control
de los niveles de inventario y las necesidades de reabastecimiento de componentes.
La informacién que aparece en el registro de inventario, esta ordenada en etapas de
tiempo, los cuales son: [25]

- Requerimientos brutos; son la demanda total proveniente de todos los planes de
produccién padres

- Recepciones programadas; son pedidos que ya fueron presentados pero que todavia
no se han completado. Estos pedidos pueden ser comprados o elaborados

- Inventario disponible proyectado; es una estimacién de la cantidad de inventario
disponible cada semana, es decir, cuando se han concretado los requerimientos
brutos.

- Recepciones planeadas, los planes para la recepcién de nuevos pedidos evitaran que
el saldo proyectado a la mano descienda por debajo de cero; y se desarrolla de la
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siguiente manera; la proyeccion del inventario semanal a la mano prosigue hasta que
se presente la escasez, dicha escasez indica que ha llegado el momento en el cual
se necesita una recepcioén planificada

Emisiones planeadas de pedidos, indican cuando debera emitirse un pedido por una

cantidad especifica de un elemento

Programa maestro iras
de produccadn fuentes
autorizade da demanda
Tonsaccioss | | feges | | Eglsin | | Lsmes | | DR
de imwentand de inventario MEAF matanales -
Plan de
requerimisnios
de materiakes

Figura 2: Entradas claves para el MRP Fuente: (Krajewski, Ritzman, & Malhotra,

2008)

Base de datos del MRP

Maestro de Materiales, Archivo que contiene la descripcion de todos los materiales
de produccién como: SKU, componentes y materiales (materia prima). También
abarca informacién sobre: cddigo, unidad de medida, nivel de stock, stock valorado,
lead time, tamafio de lote, etc.

Maestro de Lista de Materiales, Archivo que contiene la composicion o formula de
todos los materiales que manufacturamos: SKU y componentes. Las listas de
materiales de cada SKU y/o componentes estan calculados sobre una cantidad base
gue no necesariamente es la misma para cada material. Esta lista de materiales es la
gue se utiliza para el desarrollo del MRP de los componentes y materiales.

Maestro de Puestos de Trabajo, Un puesto de trabajo es un ambiente de un centro

de produccién donde se lleva a cabo una operacién o actividad; puede representar
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una maquina, un grupo de maquinas, una persona o un grupo de personas. A demas

contienen datos que se utilizan en produccion para la programacioén, calculo de costos

y planificacion de capacidad

d. Maestro de Hojas de Rutas, Una hoja de ruta incluye la informacion detallada sobre
los puestos de trabajo y el orden en los que se ejecutaran.

Una hoja de ruta esta conformada por operaciones, que indican la secuencia
por donde pasa el material para convertirse en componente o producto
terminado cada operacion es un puesto de trabajo.

1.5.2.33. Planificacion de requerimiento de capacidad (CRP)

“Técnica utilizada para proyectar los requerimientos de capacidad, ordenados por
etapas, para las estaciones de trabajo, su finalidad es igualar el plan de requerimientos de
materiales (MRP) con la capacidad de los procesos fundamentales” [24]. El CRP es un
sistema de planificacion, la cual programa las necesidades de capacidad de acuerdo a los
pedidos lanzados por la MRP considerando la disponibilidad ilimitada de la capacidad.

La importancia de este sistema es porque permite conocer la capacidad requerida y
detallada a través de los productos terminados y componentes de la MRP para cada centro
de trabajo. Para elaborar la CRP se debe tener en cuenta dos factores:

- Tabla de Lanzamiento de Ordenes (TLO), esta comprende solo aquellos productos y
componentes cuya produccion debe llevarse a cabo, son los que consumiran
recursos.

- Lista de Capacidades (BOC), en este se reflejan los tiempos de produccién (y de

ocupacion de recursos) para cada producto o componente y centro de trabajo.

Entradas claves de la CRP
- Las emisiones o lanzamientos de fabricacion de la MRP
- Los tiempos de ciclo que comprende cada operacion
- El maestro hoja de ruta de cada producto final

- Los centros de trabajo y la capacidad de estos
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Funcionamiento de la CRP

- ldentificacién de todas las cargas de trabajo originados por los pedidos planificados a
cada centro de trabajo.

- Periodificacion de dichas cargas a lo largo del periodo de tiempo disponible

- Inclusion de la carga de trabajo de las recepciones programadas.

- Determinacion de la capacidad necesaria en cada periodo para cada centro de trabajo.

- Comparacion de la capacidad requerida con la capacidad disponible, y determinar las
desviaciones de estas.

1.5.2.4. Control

El control de la produccién tiene como finalidad monitorear los pedidos, evaluar el
desempefio y aplicar las medidas correctivas que sean necesarias durante el proceso, y asi
garantizar que los planes se lleven a cabo. En este proceso se debe sefialar los niveles de
avance en la produccion, es importante saber que el proceso de control se realiza en base a
la planificacién de la produccién.

En el transcurso del control de la produccion se debe considerar algunos indicadores
como: la productividad, calidad, gestion de inventarios, etc.

1.5.3. Productividad

La productividad se relaciona con los resultados que se obtienen en un proceso o un
sistema, en otras palabras, aumentar la productividad es obtener mejores resultados teniendo
en cuenta los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad es el
resultado de la division entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. Los resultados
obtenidos se miden en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras
que los recursos utilizados pueden expresarse en numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. [29]

Generalmente, la productividad representa la vinculacion del nUmero de cada bien y
servicio que se produce y la cuantificacion de la mano de obra utilizada, el capital, la energia

y cualquier otro de los recursos que se necesita para la obtencion de estos (los insumos). Al
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momento de realizar la medicién, para la productividad es crucial el vinculo que hay entre la
produccién y una dimension de cada recurso, es decir, la mano de obra o el capital. [30]

Es el nivel de rendimiento en el que se utilizan los recursos para cumplir con los
objetivos predeterminados. La productividad no es la cantidad que se ha fabricado mucho
menos una medida de la produccion, ésta representa la eficiencia con que se han combinado
y utilizado los recursos para obtener dicha produccién. La productividad puede ser medida de
las siguientes maneras:

o Produccién actual
Productividad total =

Recursos obtenidos

Produccion total

Productividad de materia prima = - - —
insumos de materiales utilizados

Produccion total

Productividad del recurso humano = —; -
n°de operarios

Produccion total

p . . _
roductividad de los equipos 7° de equipos utilizado

1.5.4. Los 7 desperdicios

Despilfarro o desperdicio es todo aquello que no agrega valor al producto y al proceso
en si. Para Rajadell & Sanchez (2012) los tipos de desperdicios son: [31]

a. Desperdicio por sobreproducion: Es el resultado de producir mas cantidad de la
ordenada. Es un gran desperdicio por lo que generan costos de produccion
superiores.

b. Despedicio por tiempo de espera: Es el resultado de una serie de actividades o
procesos ineficientes. Tambien podemos definirlo con el tiempo ocio entre
operaciones o durante una operacion.

c. Desperdicio por transporte innecesarios: Es el resultado de un movimiento o

manipulacion de material inncesario, en muchos caso debido a un layout mal disefiado
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d. Desperdicio por sobreproceso: Es el resultado por agregar mas valor afiadido en el
producto que el esperado por el cliente. Realizar mas operaciones que las necesarias
para el producto.

e. Desperdicio por exceso de inventario: Los stocks son la forma de desperdicio mas
comunes puesto que esconden ineficiencias y problemas criticos. Claros ejemplos
como el stock excecivo de material en proceso, de materia prima o producto acabado.

f. Desperdicio por movimiento o manejo: Cualquier movimiento mas alla de lo
necesario para realizar una operacion.

g. Desperdicio por defectos: Desperdico como consecuencia de los errores de
produccion, es uno de los mas comunes en la industria. Este desperdicio representa
una enorme pérdida de productividad, ya que comprende trabajo extra como resultado

de una mala ejecucion del proceso productivo en la primemera vez.
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I. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa, debido a que se analizaran datos obtenidos a
partir de la data de la empresa y ademas se procesaran para obtener la informacién necesaria
en base a los indicadores del proceso.

La investigacion cuantitativa como se sabe lo que busca es analizar situaciones de
forma numérica, de forma tal que deben estar ubicados dentro de ciertos parametros y
medidos a una determinada muestra que forma parte de una poblacién. De disefio no
experimental-Transversal, porque se realiza sin manipular intencionalmente las variables y
dicha informacién es recolectada en un momento determinado, esto es avalado segun los

conceptos de Hernandez et al (2014) quien expone: [32]

En la investigacién no experimental las variables independientes ocurren y no es
posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en
ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. Los disefios de investigacion transversal
su propésito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento

dado. [32]

2.2. Variables, Operacionalizacion

En la operacionalizacion de las variables, presentar el proceso de transformacion de
la variable (conceptual) a una Operativa, a través de indicadores que permitiran cuantificar la

variable:
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Tabla 1: Operacionalizacion de la variable

Variables

Dimensio
nes

Indicadores

Técnica e instrumento de recolecciéon de

datos

Técnicas

Instrumentos

Variable
independiente

Planificacion de la
Produccion

Pronésticos de la
demanda

Tipos de pronésticos

Error Porcentual Absoluto
Medio

Desviacion Absoluta media

Planificacion

Plan Agregado de
Produccién

Programa Maestro de
produccién

Planificacion de
Requerimiento de Materiales

Planificacion de
Requerimiento de Capacidad

Control

Niveles de inventario

Observacion
Analisis Documental
Entrevista

Guia de Observacion
Guia de Andlisis documental
Guia de entrevista

Variable
dependiente

Mejora de la
productividad

Productividad total

Recuro obtenidos
Recursos utilizados

Productividad  de
materia prima

Produccién total

insumos de materiales utilizados

Productividad del
recurso humano

Produccion total
n°de operarios

Observacion
Andlisis documental

Guia de Observacion
Guia de Andlisis documental

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

2.3.1. Poblacioén

Segun Neill & Cortez (2018): “La poblacion abarca la totalidad de sujetos u objetos de
estudio que se requiere investigar, su eleccion se da en base a determinadas caracteristicas
que pueden contribuir en la obtenciéon de informacion relevante para estudiar el problema”
(p.103). [33]

En este estudio la poblacion esta compuesta por la empresa INDUSTRIAS MASTER
GROUP S.A.C y sus cinco tipos de ladrillo: KingKong 18 huecos-Estandar, Kingkong 18

huecos-TIPO IV, Pandereta Acanalado, Pandereton y Ladrillo TECHO 15.

2.3.2. Muestra

Segun Hernandez et al (2014): “La muestra es un subgrupo de la poblacién de interés
de cual se recolectaran datos, es fundamental definirla y delimitarla anticipadamente con
precision, ademas la muestra debe ser representativa de la poblacion” (p.173). Resulta
necesario que de la poblacion se deba extraer una muestra representativa del universo [32]

Para la presente investigacion se considera como muestra a todas las presentaciones
de los ladrillos; la seleccion fue por conveniencia, puesto que su produccion del dia a dia y
gue generan un mayor impacto en la produccidon. Ademas, también se tendra en cuenta los
documentos y las operaciones de las variables bajo estudio, planificacion de la produccién y

la productividad de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Analisis documental

Molina & Dulzaides (2004) mencionan: “El andlisis documental es una manera de
analisis técnico, grupo de actividades dirigidas por el intelecto, con la finalidad de

presentar y detallar los registros documentales de manera ordenada y unificada logrando
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hacer mas sencilla su restauracién”. La informacién para este instrumento se conseguira a
través de la documentacion de las variables bajo estudio. Nos permitira recolectar datos ya
existentes de la empresa. [34]

Entrevista

Para Hernandez et al (2014): “Hace referencia a una reunién para platicar y realizar
un intercambio de informacion entre 2 personas, siendo estas la primera persona (el
entrevistador) y la segunda persona (el entrevistado) asi como también otras personas
involucradas (entrevistados)”. La entrevista es el concilio donde se da un didlogo y permuta
de informacién entre el entrevistador y el entrevistado. [32]

Nos permitird recolectar informacién detallada de las operaciones concernientes a la
planificacion de la produccién, se aplicara al jefe de planificacion.

Observacion

Hace referencia al método empirico por excelencia, siendo el mas longevo; se
fundamenta en emplear la percepcion para examinar los hechos, entorno y determinadas
personas dentro de su ambiente diario. Para la validacién de la observacién es fundamental
gue sea intencional e ilustrada (con una finalidad definida y orientada por un cuerpo de
conocimiento). Esta técnica de recopilacion de datos radica en la inspeccién sistemética,
valida y confiable de comportamientos y circunstancias observables, mediante un grupo de
jerarquias y subjerarquias”. [35]

Esta técnica es imprescindible en los procesos de investigacion. Se realizara la
observacion cuando se realicen las visitas técnicas, ya que mediante esta se obtendra datos
de la empresa.

2.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Guia de entrevista

Segun Hernandez et al (2014):

Tiene como objetivo obtener informacién necesaria para el investigador. Asimismo, se
debe considerar que la cantidad de preguntas estara relacionada con la extension que se

busca en la entrevista. Este instrumento incluye solo las preguntas necesarias y se
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recomienda redactar varias maneras de plantear la misma pregunta. [32]

Conjunto de preguntas dirigidas al jefe de planificacidén, se podra obtener datos con
mayor exactitud ya que consta de preguntas abiertas. (Anexo N°03)

GUIA DE OBSERVACION

Campos & Lule (2012) mencionan: “La guia de observacion es el instrumento
gue permite al investigador situarse verdaderamente en un tema transcendental; es el medio
gue proporciona y guia la recoleccion de datos, permite conocer hechos y acontecimientos
que son necesarios para el estudio”. [36]

La utilizacion que se le da se basa en brindar una verificacion concisa y adecuada de
los acontecimientos, asocia los datos de acuerdo a las necesidades especificas, logrando
responder a la estructuracion de variables del inconveniente. A demas permitird brindar
recomendaciones para la mejora correspondiente.

Para que se determinara el diagnéstico de la situacion actual de la empresa se
realizaron visitas a la planta de produccién, se realizé la toma de tiempos del proceso
productivo y en base a ello se establecié el nimero de observaciones pertinentes para
determinar los tiempos productivos, se usaron formulas para determinar la eficacia del
proceso, se empled el diagrama de Ishikawa y de Pareto para identificar las causas de la baja
productividad. [36]

Par el desarrollo del objetivo dos se realiz6 el calculo de la productividad de la materia
primay de mano de obra, de tal forma que se empled la produccion de la empresa en el Gltimo
afio para cada mes.

Para el desarrollo del objetivo tres se planted un balance de linea, estandarizacion de
los tiempos, determinacion de las estaciones de trabajo y posteriormente se plantearon
capacitaciones; por consiguiente, se disefié un plan agregado de produccién y un plan de
requerimiento de materiales de produccién, que ademas fue complementado con un manual
de mantenimiento preventivo, un modelo de inventarios y la propuesta de implementacion de
las 5’S.

Para el desarrollo del objetivo cuatro se hizo un flujo de caja a partir de las inversiones
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gue se tendrian para implementar la propuesta, los costos para producir y ademas los
ingresos, finalmente se calcul6 el costo beneficio. (Anexo N°03)

GUIA ANALISIS DOCUMENTAL

El analisis documental es una operacion esencial en la gestion documental,
consistente en un conjunto de procedimientos para representar un documento de manera
diferente a su formato original. Su objetivo principal es facilitar la recuperacion e identificacion
del documento. Esta operacion, de naturaleza intelectual, implica la interpretacion y analisis
de la informacion por parte del documentalista, que luego se sintetiza en un documento
secundario. Este documento secundario actia como intermediario para la busqueda de

informacién entre el documento original y el usuario. [32](Anexo n°03)

2.4.3. Validez

Hernandez et al (2014) afirma: “La validez, en pocas palabras, mide realmente el
grado de una variable, este depende del instrumento que va a emplear el investigador’
(p.233). [32]

Los instrumentos de la presente investigacion seran validados bajo el juicio de

expertos, conformado por tres asesores especialistas en el tema de estudio. (Anexo N°04)

2.4.4. Confiabilidad

Hernandez et al (2014) afirma: “La confiabilidad de un instrumento de medicién hace
referencia al grado en que su reiterada aplicacion al mismo objeto o individuo produce
resultados consistentes y coherentes” (p.233). [32]

Para la confiabilidad de los instrumentos se utilizara el software informatico Excel, ya
gue permite un andlisis completo de los datos obtenidos durante las visitas técnicas y las

entrevistas realizadas.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

Hernandez et al (2014): “Define al procesamiento de analisis de contenido como un
método objetivo y sistematico que analiza cualquier tipo de comunicacién, asi mismo permite
cuantificar los datos dependiendo su categoria, posteriormente son expuestos a un analisis
estadistico” [32]

Los datos obtenidos a través de las técnicas y sus debidos instrumentos, procederan
a ser analizados utilizando el software Microsoft Excel versiébn 2013, con la finalidad de
resumir los puntos importantes sugeridos en la investigacion, y asi obtener resultados
veridicos, que permitirdn tomar decisiones acertadas con respecto a lo investigado, también

seran analizados para luego ser comparados con otras investigaciones.

2.6. Criterios éticos

En el Reporte Belmont, los criterios éticos a considerar son los siguientes:

Respeto por las personas
Este criterio comprende dos requisitos morales, el primero trata sobre reconocer que
cada persona tiene autonomia, mientras que el segundo se encarga de proteger aguellos con

menos autonomia.

Beneficencia
Todas las acciones realizadas durante la investigacion seran cuidadosamente
permitidas sin dafiar la moral ni los principios de las personas pertenecientes a la empresa.

Se respetaran sus decisiones y se les protegera de cualquier dafio, asegurando su bienestar.

Justicia
¢, Quién debe recibir los beneficios de la investigacion y quién debe someterse a sus
posibles riesgos?, este criterio hace referencia que todas las personas deben ser tratadas de

la misma manera. También considera respetar y aceptar los beneficios que por derecho
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tienen las personas, si se obvia esto se cometeria un acto de injusticia o cuando la

responsabilidad se impone sin justificacion alguna.

Confidencialidad

Bajo este criterio se evitar4 exponer la informacion otorgada por la empresa y a los
trabajadores que intervinieron para la recopilacion de datos, ademés resultados obtenidos
seran resguardados con total seguridad, en sefial de ética y agradecimiento por permitir llevar
a cabo dicha investigacion.

Tanto el investigador como la empresa en donde se realizara dicha investigaciéon seran
los beneficiados, por ello es necesario que la entidad les proporcione los medios necesarios
para obtener el maximo beneficio y el riesgo minimo que pueda ocurrir como resultado de la

investigacion.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Diagnéstico de la empresa

La presente investigacion se llevo a cabo en el area de Produccion de la
elaboracion de ladrillos de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C., el cual
tiene como principal objetivo la elaboracién y venta de dichos productos para su
posterior distribucion al mercado regional y posiblemente nacional, persiguiendo por
ende aumentar su productividad y minimizar los costos operacionales de la empresa.

Las areas actualmente cuentan con un total de 95 colaboradores, de los cuales
son 85 operarios y 10 personal administrativo en la gestién de dichos procesos y
productos.

A continuacion, se muestra en las figuras 4, 5 y 6 fotografias tomadas al area de
produccién de la empresa de elaboracion de ladrillos industriales MASTER GROUP
S.A.C. considerando las tres sub-areas que la conforman, formado, pampas de secado

y quema.
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Figura 3: Area de produccion-Formado
Fuente: Industrias Master Group S.A.C

Figura 4: Area de produccion- Pampas de secado
Fuente: Industrias ~ Méster Group S.A.C
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Figura 5: Area de produccion-Quema
Fuente: Industrias Master Group S.A.C.

3.1.1.1. Informacién general

Industrias Master Group S.A.C. es una empresa con mas 3 afios de
funcionamiento, dedicado a la fabricacion y comercializacion de ladrillos ceramicos de
arcilla cocida, utilizados en la construccién de viviendas, edificios e infraestructuras en
general. Actualmente la empresa tiene una extensiéon de mas de 10 hectareas, de las
cuales las pampas de secado ocupan la mayor parte, para la produccién de sus
productos posee maquinarias de tecnologia alemana — brasilera; ademas cuenta con
canales de distribucién a nivel nacional siendo su patrticipacion actual del 15% en el

mercado peruano de la regién norte.

La empresa tiene como objetivo brindar a todos sus clientes la mayor satisfaccion
posible al adquirir cada uno de sus productos y consolidarse en el mercado local como
nacional, para esto tiene por filosofia: Cumplir con los pedidos de los clientes a tiempo

y con calidad, cumplir con la estandarizacién de los procesos para no tener retrasos ni
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malos despachos los nuestros pedidos y sincronizar la cadena de suministro para poder

dar un servicio con eficiencia y eficacia.

A. Datos generales de la empresa

Logo de la empresa

LADRILLOS

Prestigio en la Construccion

Figura 6: Logo de la empresa
Fuente: Industrias Méaster Group S.A.C
Razdn Social. “Industrias Master Group S.A.C”
Propietario. Nestor José Estela Vasquez
RUC. 20602641610
Tipo de Empresa: Sociedad Anonima Cerrada
Mail: ladrillosmaster@gmail.com / planta@Iadrillosmaster.com
Fecha de inicio de actividades: 2 de noviembre del 2017

Localizacion: CAR. Panamericana Norte KM. 807 Mz. A Caserio
Paredones Bajos (M6rrope-Lambayeque)

Actividad Econdmica: Dedicada a la fabricaciéon y venta de productos
refractarios que se utilizan en la construccion de viviendas, edificios e
infraestructura en general. La empresa se encuentra empadronada en el
Registro Nacional de Proveedores para hacer contratacion con el estado

peruano
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B. Misién

Fabricar productos de excelente calidad en tiempo y forma adecuados a las
necesidades de nuestros clientes, en un entorno compatible con el cuidado del
medio ambiente, la seguridad de sus empleados, la ética comercial y el cumplimiento

de las normas técnicas y legales vigentes.

C. Vision

Ser lideres en el mercado; adquiriendo un creciente volumen de éste y una gran
participacion de nuestra marca; garantizando calidad y variedad de productos a

precios competitivos.
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D. Organigrama general

Gerente

General

o Jefe de Jefe de
Administrador Jefe de Planta SSOMA Ventas

I } | | I }

Jefe de Produccion Jefe de Quema Jefe de Vendedor Vendedor Vendedor
(Formado y Secado) Calidad 1 2 3

Encargado
de Pampas
de secado

Maestro de Asentadores Encargado de
Quema Despacho

Encargado
de Formado

Figura 7: Organigrama de la empresa Industrias Master Group S.A.C
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E. Productos de la empresa

A continuacion, se muestran los productos que se producen y distribuyen en la

empresa Industrias Master Group S.A.C.

Tabla 2: Productos fabricados por la empresa Industrias Master Group S.A.C.

Producto

Variedad

Descripcién

Presentacion

Pesos Medidas
King Kong 18 huecos
Estandar Largo: 24 cm
2.8a 3 Kg | Ancho: 12 cm
Altura: 9 cm
King Kong 18 huecos
TIPO IV Largo: 24 cm
3.6a3.8 Ancho: 12.6
Kg cm
Altura: 9 cm
Fabricado a base
de:
3 Pandereta Acanalada Caolin o arcilla
3 e ?rena Largo: 21 cm
- ierra negra 18K Ancho: 11 cm
Tierra amarilla © 1Y AItura-' 9 cm
Ceniza '
(Estandary TIPO
V)
Techo 15
Largo: 30 cm
7.5Kg Ancho: 30 cm
Altura: 15 cm
Super Pandereta Master
Largo: 24 cm
3 kg Ancho: 14 cm
Altura: 12 cm

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2.

A. Recepcién de materia prima

Descripcién del proceso productivo

La materia prima llega en camiones, estos se descargan en los almacenes

correspondientes, es decir un area de crudo, luego cuando sea necesario seran

51



mezclados segun el tipo de ladrillo que se requiera producir. La materia prima es la
siguiente:

- Caolin

- Arenilla

- Tierra negra

- Tierra amarilla

B. Mezclado de materia prima

Este proceso se realiza por medio de un cargador frontal, que a través de su pala
realiza la mezcla siguiendo una receta segun el tipo de ladrillo a fabricar.

Tabla 3: Receta de mezcla segun el tipo de ladrillo

Ladrillo King
Kong 18
huecos
Cantidad / Pucho IEstgndar Y| Ladrillo Pandereta Ladrillo Pandereton
adrillo  King y Techo 15
Kong 18
huecos Tipo
v
2 palas de
caolin 4 palas de caolin 4 palas de caolin
4 palas de | 3 palas de arenilla 3 palas de arenilla
N° Palas (Cargador | arenilla 5 palas de tierra |4 palas de tierra
Frontal) 8 palas de tierra | amarrilla amarrilla
amarrilla 8 palas de tierra |8 palas de tierra
4 palas de tierra | negra negra
negra
Toneladas 59.850 66.500 63.175

Fuente: Elaboracion propia

C. Transporte ala Tolva de alimentacidn

El cargador frontal traslada la mezcla hacia la tolva, la cual se denomina tolva de

gruesos, ésta alimentara al molino de matrtillo. La alimentacién para la tolva dependera

de la cantidad que se quiera producir.

D. Molienda

La mezcla pasa por una faja transportadora hacia un molino de matrtillo que pulveriza,
tritura y homogeniza con la por finalidad de obtener una consistencia adecuada para la

elaboracion del producto; para luego seguir por la faja hacia una zaranda.
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La granulometria de la mezcla debe ser menos de 1 mm, es el tamafio deseado para
gue pueda ser trabajada en los siguientes procesos.
E. Tamizado

Este proceso se realiza en la zaranda giratoria, funciona como un filtro, la zaranda
diferencia el material fino del grueso, el material fino cae hacia una tolva (Total de finos)
y luego es llevado por una faja a la mezcladora, mientras que el grueso es separado como
residuo, denominado cascajo (fragmentos de ladrillo o piedras).

Resulta muy importante para definir la calidad de los productos finales.
F. Mezclado

Aqui se humecta la mezcla, es decir, se combina el material fino con agua, con la
finalidad que a través del movimiento de sus palas se obtenga una consistencia como
plastilina.

La cantidad de agua que ingresa es el 20% del peso que ingresé en mezcla

G. Amasado

Realiza lo mismo que en el mezclado, y solo varia en el movimiento de

palas para mejorar el empuje hacia la extrusora.
H. Extrusion
Proceso realizado por la maquina extrusora.

- En primer lugar, la masa (mezcla y agua homogenizados) pasan por la cAmara de
vacio, que es un auxiliar indispensable, para extraer la humedad y el aire, y asi
obtener un ladrillo mas compacto. La camara de vacié posee una bomba de agua
de doble tapa.

- Luego a los moldes de extrusion, estos dependeran del tipo de ladrillo que se
desea fabricar, la funcion del moldeo es hacer que la masa plastica tome la forma
correcta del ladrillo. A demas es indispensable que el molde deba estar limpio para
asi evitar materiales extrafios como piedritas que puedan generar a los ladrillos

grietas o rayados.
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Es necesario hacerle un seguimiento a este proceso para verificar la dureza y
humedad de la masa.
I. Corte

El ladrillo sale con ciertas dimensiones y pesos requeridos para esta etapa de
formado, ya que como producto final toman otras dimensiones y pesos ya establecidos.
Aqui el ladrillo atin tiene un cierto porcentaje de agua, siendo eliminada en los siguientes
procesos.

Tabla 4: Dimensiones y pesos para cada ladrillo

T;%?iltljc? Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Peso (Kg)
King Kong 18
huecos — 25.2 13.2 9.3-9.5 3.6
Estandar
King Kong 18
huecos — TIPO 25.5 13.8 9.4-9.6 4.8
[\
Pandereta 215 12.0 9.6 25
Acanalada
Pandereton 26.5 14.8 12.8 4.1
Techo 15 31.5 31.7 15.5 9.5

Fuente: Elaboracion propia

El nimero de alambres que utiliza la cortadora también depende del tipo de ladrillo,
las cuales son:

Tabla 5: Numero de alambres utilizados

Tipo de ladrillo N° de Alambres
King Kong 18 huecos — Estandar 4
King Kong 18 huecos — TIPO IV 4
Pandereta Acanalada 2
Pandereton 2
Techo 15 2

Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP

Durante el proceso se realizan muestras con la finalidad de que el ladrillo cuente con
las dimensiones y pesos requeridos aproximadamente a las dimensiones y pesos finales
(como producto terminado). Existe un 5% de ladrillo defectuoso
J. Transporte al area de secado

Una vez el ladrillo sale con las dimensiones finales (ladrillo crudo), pasan por una faja
de salida, donde el personal encargado (2 personas) los apila en coches para luego ser

trasladados a las pampas de secado, para ser bajados manualmente por personal
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capacitado (4 personas), donde son apilados en pequefias torres y formando 5 hileras
extensas.

La cantidad de ladrillos que lleva cada coche depende del tipo de ladrillo.

Tabla 6: Numero de ladrillos por cada carro de produccion

Tipo de ladrillo N° de ladrillos / carro
King Kong 18 huecos — Estandar 500
King Kong 18 huecos — TIPO IV 320
Pandereta Acanalada 620
Pandereton 370
Techo 15 210

Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP
K. Secado

Proceso de secado natural, donde el ladrillo una vez transportado, es puesto en hileras
para secar a temperatura ambiente, se evapora el 75% de agua que ingresé para
humedecer la masa.

Con el fin de evitar rajaduras por exposicién solar los ladrillos son cubiertos con
esteras y mallas raschel, y en tiempos lluviosos se le agrega plastico.

El secado es por un rango de tiempo entre 5-7 dias (minimo) hasta 14 dias (maximo),
este dependera de la temperatura y humedad del ambiente.

En este proceso existe ladrillo defectuoso que es retirado para no ser llevado a hornos,
normalmente los defectos son a causa de la exposicion solar, una mala manipulacion en
la bajada por los operarios, lluvia (estacional), etc. El % varia segun el tipo de ladrillo: KK
Estandar (3%), KK Tipo IV (5%), Pandereta (5%), Super Pandereta (6%) y Techo 15
(10%).

L. Transporte alos hornos

Los ladrillos son puestos en carros para ser trasladados hacia los hornos, en los

hornos se arman los paquetes respectivos, la cantidad de ladrillo que lleva un paquete

dependera del tipo de ladrillo.
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Tabla 7: Cantidad de ladrillos por carro

Tipo de ladrillo Cantidad / Carro
King Kong 18 huecos — Estandar 2 000 ladrillos
King Kong 18 huecos — TIPO IV 1 300 ladrillos
Pandereta Acanalada 2 000 ladrillos
Pandereton 1 400 ladrillos
Techo 15 600 ladrillos
Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP

M. Quema

Este proceso se da en Hornos tipo Hoffman abiertos. Para la quema se requiere de
cascara de café, guano de pollo, pajilla (carga y combustion), esto se mezcla previamente
segun las cantidades requeridas por el maestro de quema, esta mezcla ingresa por unas
pequefias tolvas ubicadas en las maquinas de quema que estan en la parte superior de
los hornos.

En la coccion de ladrillo, se realiza la evaporacion del 25% de agua restante que se
us6 para humedecer en la etapa de formado

La temperatura para cada tipo de ladrillo es:

Tabla 8: Temperatura en hornos segun el tipo de ladrillo

Tipo de ladrillo Temperatura
KingKong 18 huecos — Estandar
KingKong 18 huecos — TIPO IV
Pandereta Acanalada 800°C —950°C
Pandereton
Techo 15
Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP

Tabla 9: Numero de ladrillos que salen del horno cada 24 horas

Tipo de ladrillo N° paquetes c/12 horas N° Ladrillo / paquete
KingKong 18 huecos — Estandar 5 2 800
KingKong 18 huecos — TIPO IV 4 2 300
Pandereta Acanalada 6 3500
Pandereton 6 1750
Techo 15 7 670

Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP

Finalmente, aqui el ladrillo sale con las especificaciones técnicas dimensionales
requeridas segun el tipo.

Para poder abrir un paquete, se tiene que esperar que enfrié el ladrillo como maximo
3 dias, con ayuda de desfogues, caso contrario podria dafarse el producto (choques de
T°).
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La merma en esto proceso representa un 3% para todo tipo de ladrillo.

Tabla 10: Dimensiones y pesos finales segun el tipo de ladrillo

Tipo de

ladrillo Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Peso (Kg)
King Kong 18
huecos — 24 12 9 3.0
Estandar
King Kong 18
huecos — TIPO 24 12.6 9 4.0
v
Pandereta 21 11 9 20
Acanalada
Pandereton 24 14 12 3.2
Techo 15 30 30 15 7.8

Fuente: Industrias Master Group

N. Almacenamiento de producto final

Se cuenta con un area de almacenamiento adecuado para el producto final.

Tabla 11. Precio de los ladrillos

Tipo de ladrillo S/IMillar S//Unidad
King Kong 18 huecos — Estandar 650 0.65
King Kong 18 huecos — TIPO IV 1,200 1.20
Pandereta Acanalada 400 0.40
Pandereton 530 0.53
Techo 15 2,250 2.25

Fuente: Industrias Master Group

Tabla 12: Capacidad De Las Maquinas Y Equipos

Maquina Capacidad Tn Capacidad Tn/h
Tolva de Gruesos 15

Faja 1

Molino de Matrtillo 15
Faja 2

Zaranda Giratoria 15
Tolva de finos 15

Faja 3

Mezcladora 20
Faja 4

Amasadora 20
Extrusora 25
Faja 5

Cortadora 25
Faja 6

Fuente: Industrias Master Group
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Figura 8: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién del ladrillo

Fuente: Elaboracién propia en Lucid chart
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad:

Haboracién de Ladrillo

Fecha:

Departamento : Produccién

Metodo:

-Actual | | Propuesto

Hoja Nro:

Elaborado por : Hizabeth Campos - Yoffer Monteza

Caolin, arenilla, tierra: negra, amarilla :

Agua

v

Casc.café,guanoy polvillo:

\ 4

Preparacion dereceta

Molienda

Tamizado

Cascajo
—_—

Mezclado

Amazado

Extrusién

Corte

Merma

A\ 4

Inspeccion

OLOL0.010 B0, 0.0, 0,060,010

Llenado 1

Descargal

Llenado 2

Descarga?2

Leyenda

Operaciones

Quema 1

Inspecciones

Merma
Ceniza _ 3

PF

Operaciones

|

Combinadas

Figura 9: Diagrama de Operaciones del Proceso de Fabricacion de Ladrillos

Elaboracion: Propia
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CAR.Panamericana Norte

Figura 10: DAP-Ladrillo King Kong 18 huecos- Estandar
Fuente: Elaboracién Propia

UBICACION KM 807 CAS. Paredones ACTIVIDAD ACTUAL
Bajos
Elaboracién de ladrillos OPERACION . 11
ACTIVIDAD Kingkong 18 huecos-
Estandar INSPECCION . 1
MATERIA
PRIMA QUE 59 850 |TRANSPORTE 3
INGRESA (KQg)
PRODUCTO
DEMORA . 1
SALE (Kg) 53 499
OPERARIO(S) ALMACEN v 4
COMENTARIOS TIEMPO (MIN) 11904
DISTANCIA (MTS)
SIMBOLOS
L DISTAN TIEMPO .
N° Descripcion CIA (MIN) OBSERVACION
O N DV
1 Rgcepcnon de materia e
prima
L1 Seguin receta
/ -4 palas de arena
2 Preparacion de receta °< 30 min [-8 palas de tierra amarilla
\ -4 palas de tierra negra
-2 palas de caolin
3 Transporte No] 36 min
4 Tolva de gruesos e
5 Molienda T,/ 240 min Granulometria de la MP menos
de 1 mm
6 Tamizado | 240 min |Filtro para retirar el cascajo
7 Tolva de finos —=e
8 Mezclado Ll 215 min [Ingresa agua
9 Amazado [ d 215 min
Segun moldes de extrusion:
10 Extrusion * 188 min | 11PO de ladrillo.
Se verifica la dureza de la
masa
J Dimension semifinales
11 Corte 188 min |-2r90: 252 ¢cm
\ Ancho: 13.2cm
Alto: 9.3-9.5cm
12 Inspeccion ) 188 min [Retiro de material defectuoso
13 Llenado 1 = 171 min [500 ladrillos/ coche
14 Transporte a las pampas Pe 171 min
15 Descarga 1 114 min__[Manual, 4 operarios
Secado natural. Inspeccién
\ El personal (cambiadores)
16 Secado > 8640 min |cada dia se encargan de
/ cambiar a los ladrillos de
posicién
17 Llenado 2 « 138 min | rabajo manual
2000 Ld/carro
18 Transporte a hornos 46 min
19 Descarga 2 T/ 138 min |Trabajo manual
L T°: 800 °C - 950°C. Inspeccion
20 Quema I~ 946 min |- Se agrega pajilla, guano de
pollo y cascara de café.
21 Almacenamiento PT ~e
TOTAL 11 1 3 1 4 11904
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Figura 11: DAP-Ladrillo King Kong 18 huecos- Tipo IV
Fuente: Elaboracion Propia

CAR.Panamericana Norte
UBICACION KM 807 CAS. Paredones ACTIVIDAD ACTUAL
Bajos
Haboracion de ladrillos OPERACION . 11
ACTIVIDAD Kingkong 18 huecos-
TIPO vV INSPECCION . 1
MATERIA
PRIMA QUE 59 850 |TRANSPORTE 3
INGRESA (Kg)
PRODUCTO
DEMORA . 1
SALE (Kg) 53 492
OPERARIO(S) ALMACEN v 4
COMENTARIOS TIEMPO (MIN) 12041
DISTANCIA (MTS)
SIMBOLOS
L DISTAN TIEMP .
N° Descripcion CIA O (MIN) OBSERVACION
o[n[»[®[V|"™
1 Re_cepuon de materia e
prima
/ Seguln receta
/ -4 palas de arena
2 Preparacion de receta ‘< 30 min |-8 palas de tierra amarilla
\ -4 palas de tierra negra
-2 palas de caolin
3 Transporte o] 36 min
4 Tolva de gruesos e
5 Molienda — 240 min Granulometria de la MP menos
de 1 mm
6 Tamizado o— | 240 min [Filtro para retirar el cascajo
7 Tolva de finos —+»
8 Mezclado {48 215 min |Ingresa agua
9 Amazado L d 215 min
Segun moldes de extrusion:
10 Extrusion * 188 min | PO d? !ad”"O'
Se verifica la dureza de la
masa
Dimension final de los ladrillos:
11 Corte « 188 min | L3799 25:5 cm
\ Ancho: 13.8 cm
N Alto: 9.4-9.6cm
12 Inspeccion ) 188 min | Retiro de material defectuoso
13 Llenado 1 [N 223 min [320 ladrillos/ coche
14 Transporte a las pampas e 223 min
15 Descarga 1 [N 135 min [Manual, 4 operarios
Secado natural. Inspeccion
\ 8640 E personal (cambiadores)
16 Secado > min cada dia se encargan de
/ cambiar a los ladrillos de
posicién
17 Llenado 2 « 107 min | Trabajo manual
1300 Ld/carro
18 Transporte a hornos 54 min
19 Descarga 2 T/ 160 min [ Trabajo manual
l\ T°: 800 °C - 950°C. Inspecciéon
20 Quema 959 min |- Se agrega pajilla, guano de
™~ pollo y cascara de café.
21 Almacenamiento PT ~e
TOTAL 11 1 3 1 4 12041
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CAR.Panamericana Norte

Figura 12: DAP-Ladrillo Pandereta Acanalada
Fuente: Elaboracion Propia

UBICACION KM 807 CAS. Paredones ACTIVIDAD ACTUAL
Bajos
OPERACION ‘ 11
ACTIVIDAD Haboracioén de ladrillos
Pandereta Acanalada B
INSPECCION [ | 1
MATERIA
PRIMA QUE 66 500 |TRANSPORTE 3
INGRESA (Kg)
PRODUCTO
DEMORA . 1
SALE (Kg) 55 884
OPERARIO(S) ALMACEN v 4
COMENTARIOS TIEMPO (MIN) 12237
DISTANCIA (MTS)
SIMBOLOS
N° Descripcion DlgerAN TIEMP OBSERVACION
O (Ml
o[m[p[®]V|“ """
1 Re_cepmon de materia e
prima
Segun receta
/ -3 palas de arena
2 Preparacion de receta < 30 min |-5 palas de tierra amarilla
\ -8 palas de tierra negra
-4 palas de caolin
3 Transporte o] 40 min
4 Tolva de gruesos [~
5 Molienda r/ 265 min Granulometria de la MP menos
de 1 mm
6 Tamizado o— | 265 min | Filtro para retirar el cascajo
7 Tolva de finos ——+—»
8 Mezclado ] 240 min |Ingresa agua
9 Amazado * 240 min
Segun moldes de extrusion:
10 Extrusion ¢ 209 min | 11P© de ladrillo.
Se verifica la dureza de la
masa
Dimension final de los ladrillos:
11 Corte ) 209 min |L&"90: 21.5 cm
\ Ancho: 12 cm
N Alto: 9.6 cm
12 Inspeccion /\ 209 min [ Retiro de material defectuoso
13 Llenado 1 = 196 min | 620 ladrillos/ coche
14 Transporte a las pampas e 196 min
15 Descarga 1 147 min | Manual, 4 operarios
Secado natural. Inspeccion
\ 8640 =] pers?nal (cambiadores)
16 Secado > . cada dia se encargan de
min . .
/ cambiar a los ladrillos de
posicién
.| Trabajo manual
17 Llenado 2 145 min
< 2000 Ld/carro
18 Transporte a hornos 73 min
19 Descarga 2 T/ 145 min | Trabajo manual
L T°: 800 °C - 950°C. Inspeccién
20 Quema ~ 988 min |- Se agrega pajilla, guano de
pollo y cascara de café.
21 Almacenamiento PT ~e
TOTAL 11 1 3 1 4 12237
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CAR.Panamericana Norte

UBICACION KM 807 CAS. Paredones ACTIVIDAD ACTUAL
Bajos
Elaboracion de ladrilos | OPERACION . 11
ACTIVIDAD Pandereton o Super
Pandereta Master INSPECCION . 1
MATERIA
PRIMA QUE 63 175 |TRANSPORTE 3
INGRESA (Kg)
PRODUCTO
2 |DEMORA . 1
SALE (Kg) 51251.2
OPERARIO(S) ALMACEN \ 4 4
COMENTARIOS TIEMPO (MIN) 12275
DISTANCIA (MTS)
SIMBOLOS
Ne De ipcio D'(S:T:N TIEMP OBSERVACION
scripcion o MIN)
OB DV
1 Re_-cepmon de materia e
prima
L1 Segln receta
/ -3 palas de arena
2 Preparacion de receta < 30 min |-4 palas de tierra amarilla
\ -8 palas de tierra negra
L -4 palas de caolin
3 Transporte o] 38 min
4 Tolva de gruesos e
5 Molienda l— 253 min Granulometria de la MP menos
de 1 mm
6 Tamizado L\ 253 min | Filtro para retirar el cascajo
7 Tolva de finos —t»
8 Mezclado Ll 228 min | Ingresa agua
9 Amazado L d 228 min
Segun moldes de extrusion:
10 Extrusién * 198 min | [1PO de ladrillo.
Se verifica la dureza de la
masa
Dimensién final de los ladrillos:
11 Corte J 198 min |L3790: 26.5 cm
\ Ancho: 14.8 cm
Alto: 12.8 cm
12 Inspeccion /\ 198 min | Retiro de material defectuoso
13 Llenado 1 [N 190 min [370 ladrillos/ coche
14 Transporte a las pampas Pe 190 min
15 Descarga 1 144 min | Manual, 4 operarios
\ Secado natural. Inspeccién
El personal (cambiadores)
8640
16 Secado > ’ cada dia se encargan de
min . .
/ cambiar a los ladrillos de
posicion
.| Trabajo manual
17 Llenado 2 118 min
< ! 1400 Ld/carro
18 Transporte a hornos 59 min
19 Descarga 2 T/ 177 min | Trabajo manual
T°: 800 °C - 950°C. Inspeccion
20 uema 1133 Se agrega pajilla, guano de
Q I~ min |” grega pajilia, g y
pollo y cascara de café.
21 Almacenamiento PT S
TOTAL 11 | 1 3 1 4 12275

Figura 13: DAP-Ladrillo Pandereton
Fuente: Elaboracion Propia
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CAR.Panamericana Norte
UBICACION KM 807 CAS. Paredones ACTIVIDAD ACTUAL
Bajos
OPERACION . 11
Haboracion de ladrillo
ACTIVIDAD
Techo 15 .
INSPECCION [ | 1
MATERIA
PRIMA QUE 63 175 [TRANSPORTE 3
INGRESA (Kg)
PRODUCTO
.6 |DEMORA . 1
SALE (Kg) 51 612.6
OPERARIO(S) ALMACEN \ 4 4
COMENTARIOS TIEMPO (MIN) 12096
DISTANCIA (MTS)
SIMBOLOS
L DISTAN TIEMP p
N° Descripciéon CIA OBSERVACION
O (MIN)
OmD DV "
1 Rgcepuon de materia e
prima
Seguln receta
/ -3 palas de arena
2 Preparacion de receta ‘< 30 min |-4 palas de tierra amarilla
\ -8 palas de tierra negra
-4 palas de caolin
3 Transporte o] 38 min
4 Tolva de gruesos e
5 Molienda r/ 253 min Granulometria de la MP menos
de 1 mm
6 Tamizado k\ 253 min | Filtro para retirar el cascajo
7 Tolva de finos —t»
8 Mezclado [ &l 228 min |Ingresa agua
9 Amazado [ d 228 min
Segun moldes de extrusion:
10 Extrusion * 198 min | 1IPO de ladrillo.
Se verifica la dureza de la
masa
Dimension final de los ladrillos:
. [Largo:31.5cm
11 Corte [ 198 min
\ I Ancho: 31.7 cm
Alto: 15.5cm
12 Inspeccion ) 198 min | Retiro de material defectuoso
13 Llenado 1 [ 127min [210 ladrillos/ coche
14 Transporte a las pampas e 148 min
15 Descarga 1 111 min [Manual, 4 operarios
Secado natural. Inspeccion
\ 8640 B personal (cambiadores)
16 Secado > min cada dia se encargan de
/ cambiar a los ladrillos de
posicion
. [Trabajo manual
17 Llenado 2 171 min
.< 600 Ld/carro
18 Transporte a hornos 57 min
19 Descarga 2 r 171 min [ Trabajo manual
T°: 800 °C - 950°C. Inspeccion
1047 -
20 Quema ~_ min | Se agrega pajilla, guano de
pollo y cascara de café.
\
21 Almacenamiento PT ~e
TOTAL 11 | 1 3 1 4 12096

Figura 14: DAP-Ladrillo Techo 15
Fuente: Elaboracién Propia

64



Resultados de la aplicacion de instrumentos
En este apartado del presente estudio de investigacién, se tiene como finalidad
exponer detalladamente los resultados que se obtuvieron durante la aplicacién de los

instrumentos de recoleccion de datos.

El diagndstico realizado consistié en primer lugar con una entrevista al jefe de planta
ya que es la persona que posee mayor conocimiento en cuanto a la informacion y
movimientos que se da en la empresa; seguidamente se dio la recoleccién de informacion,
su ordenamiento e interpretacion de los datos brindados por la empresa, ademas de la
descripcién de sus sistemas actuales de informacion que poseen, para analizar y comprender

el funcionamiento de los procesos.

A. Resultados obtenidos a través de la técnica de la entrevista
Se considero pertinente aplicar una entrevista para recaudar informacién que no se logré
obtener a través de la data de la empresa, si no directamente del jefe de planta, contandose

con un cuestionario, el cual se presenta a continuacioén:

Tabla 13: ¢La empresa cuenta con un plan de produccion para la elaboracién de los
diferentes tipos de ladrillos? De contar con uno ¢Qué tan eficiente es?

Entrevistado | Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza Izquierdo Yoffer Alvin

Resumen:

- Sicuenta con uno, pero no es eficiente, exactamente quien se encarga de
esto es el &rea de ventas quien realiza un estudio de mercado de los
productos con mayor acogida realizando una proyeccion de ventas
semanales y mensuales y a partir de esta se planifica la produccion.

Analisis:

Al realizar de esa manera podemos decir que planifican su produccién de acuerdo a
la capacidad de ventas.

Es importante ya que el area de ventas puesto analiza el mercado obijetivo.
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Tabla 14: ¢ Cudles son los problemas mas frecuentes que existen en la empresa relacionados
a la planificacion de la produccion?

Entrevistado Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza lzquierdo Yoffer Alvin

Resumen:

- El problema mas frecuente es la falta de energia, cuando suscita este
problema el tiempo que dura es de 2 a 4 hrs.

- Otro problema es en relacién a las maquinas y equipos de la linea de
formado, siendo el caso las paradas de maquinas por falta de
mantenimiento o por algun repuesto.

- También esa pero solo en algunos casos la falta de personal, en algunos
casos por gue se van de la empresa.

- Por ultimo, la falta de control de los productos existentes en almacén y en
stock, dificultando que cuando suscite algin problema en los despachos y
no se llegue a cumplir con la cantidad esperada no se pueda cubrir con el
stock por la falta de este control o cuando sale un pedido inesperado.

Andlisis:

Considerando los dos primeros problemas expuestos, que si bien es cierto no se
relacionan directamente con la planificacion de la produccion, resulta que si afectan
indirectamente a esta, ya que las maguinas y equipos son parte fundamental para
llevar a cabo la produccion diaria, caso contrario no se cumpliria con lo estipulado asi
sea por solo unas horas, mucho menos sin electricidad ya que la produccion se vera
obligada a detenerse generando pérdidas para la empresa.

Para terminar, los dos ultimos problemas los cuales consideramos severos,
repercuten directamente con el tema, por una parte, se encuentra el personal quien
ya tienen sus funciones definidas y al ausentarse se verian obligados a contratar
personal apto para determinadas tareas; por otro lado esta los pedidos extras, el cual
es un ingreso mas para las empresa.

Tabla 15: Su proyeccion de ventas es de forma anual, mensual, o diaria. ¢ Por qué?

Entrevistado | Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza lzquierdo Yoffer Alvin

Resumen:

- La proyeccion de nuestras ventas se da de manera semanal y mensual.

Andlisis:

Una proyeccion al realizar las ventas de manera semanal y mensual es muy favorable
puesto que se tendria en cuenta todas las compras que se deben realizar la
produccion, ademas de poder administrar los recursos humanos eficientemente.
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Tabla 16: ¢ Se tiene conocimiento de las cantidades exactas de material (Mp, insumaos, etc.)

necesarios para la produccion?

Entrevistado | Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza Izquierdo Yoffer Alvin

Resumen:
- Si, ya que existen formatos del consumo de los materiales. En algunas
ocasiones en el proceso de quema, en el caso de que se vaya la energia,
se consume mas puesto que se quema material para generar calor y
estandarizar la temperatura y continuar con el proceso.
Analisis:

Los formatos permiten conocer las cantidades exactas de materiales empleados para
la produccién, sin embargo, por factores externos estos formatos no siempre son
exactos.

Tabla 17: ¢(Qué tan eficiente es el abastecimiento de materiales e insumos? ¢El

abastecimiento es rapido o existen demoras?

Entrevistado | Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza Izquierdo Yoffer Alvin

Resumen:
- Si es eficiente, si han existo demoras, pero son muy pocas, ademas nos
abastecemos cada vez que vemos que hay pocos insumaos, por ejemplo:
La tierra amarilla y tierra negra cada tres meses 0 cuatro meses
Caolin, guano y pajilla cada mes
Arenilla cada 15 dias, y la cascara de café cada semana.
Andlisis:

Debemos de tener en cuenta que el Lead Time para los diferentes materiales e
insumos no siempre es el mismo, por otro lado, al ser un tiempo de espera corto es
favorable ya que se aceleran los tiempos de produccidn, asi como también los tiempos
de entrega y cumplir con el compromiso realizado con el cliente.
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Tabla 18: ¢ Se realizan horas extras? De ser asi ¢ Cuantas horas?

Entrevistado | Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza Izquierdo Yoffer Alvin

Resumen:
- Sise realizan horas extras, pero son muy escasos

Analisis:
Para este caso, solo se realizan las horas extras cuando la produccion es
demasiado baja, y necesitan cubrir los pedidos

Tabla 19: ¢ Como realizan el control de los recursos utilizados en la produccion?

Entrevistado Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza lzquierdo Yoffer Alvin

Resumen:

- No existe un control de los recursos que se utilizan para la producciéon de
los ladrillos, sin embargo, sabemos que el porcentaje de mermas es del
3% a 5%, ya que tanto en el molino como en la zaranda sale polvo, asi
como también en la maquina extrusora también se pierde ladrillo puesto
que el corte no es el adecuado.

Analisis: Esto impide que se planifique de manera eficiente la manera de correcta
de utilizar los recursos.

Tabla 20: ¢ La empresa cuenta con un control de inventarios que les permita saber la cantidad

de existencias?

Entrevistado | Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza lzquierdo Yoffer Alvin

Resumen:

- No cuenta con un inventario.

Analisis:
Al no contar con un control de inventario la empresa esta propensa a mermas y
desperdicios generando un gran impacto en las utilidades. Ademas, esto genera

retrasos en los envios de los productos a sus clientes, asi como también las
insuficiencias de materia prima para la elaboracién del producto.
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Tabla 21: ¢Cudl es la capacidad instalada de la linea de producciéon? Especifique por cada
turno.

Entrevistado Miguel Angel Quicio Chufie Fecha

Campos Llacsahuanga Elizabeth
Investigador 08/11/2021
Monteza lzquierdo Yoffer Alvin

Resumen:

- 150 Tn/turno
Andlisis:

Sin embargo, con la data obtenida y la conversacion con el ingeniero, el area de
formado cuenta con una meta diaria la cual es de 100 Tn por turno, se podria decir
gue es el tope minimo, sin embargo, la produccién del dia no llega a esta cantidad.

B. Resultados obtenidos a través de la técnica de la Observacion

Con la finalidad de conseguir informacién veridica y para entender la problematica ya
expuesta se vio en la necesidad de realizar visitas a la empresa, sin hacer preguntas, solo
observar, manteniendo un perfil bajo para no alterar la actividad de los trabajadores, y
actien naturalmente, asi poder obtener resultados reales. Para realizar el diagndstico
general de la empresa se utiliz6 una guia de observacion, presentandose aqui los

resultados obtenidos cada uno con su respectivo andlisis.

Tabla 22: Resultados de la Guia de observacion

El nimero de trabajadores presentes en el
area de formado, secado y quema son | X
suficientes para la produccion

Son suficientes, pero existen distracciones lo que hace
que la produccién no sea la mejor.

Ya que los trabajadores en la linea de formado en
La productividad de los trabajadores es algunos casos se encuentran distraidos y no perciben
acorde a sus horas de trabajo como sale el producto de la extrusora, ocasionado
mucha merma, es decir ladrillo con defectos.

La cantidad de materiales e insumos son
suficiente para la produccién

La capacidad de maquinas y equipos
utiizados son suficientes para la X
produccion

No, las maquinas se encuentran desgastadas, lo que
hace que no produzcan lo que se debe.

Se visualizan grandes cantidades de

: X Tanto como producto en proceso y producto final.
materiales almacenados

Ademas, existen productos almacenados como ladrillo
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de segunda y tercera (ya que no cumplen con los
requerimientos de los clientes)

Se cuenta con un registro de inventario de
productos en proceso y/o finales

Existen retrasos y/o paradas de fabricacion,
que evita cumplir con lo planificado

Por lo mismo que las maquinas fallan (desgastadas), un
ejemplo el de la cortadora (cambio de alambre
constantemente).

Se llevan en cuenta registros de las
entradas de MP e insumos el tiempo en que
se piden esas

Pero es deficiente, no se lleva con la seriedad del caso.

Se llevan en cuenta registros de las
entradas y salidas de los productos finales

Pero es deficiente, no se lleva con la seriedad del caso.

Existe un control del consumo de MP e
insumos a la linea de produccion.

Existe un registro de las toneladas y millares producidos
luego del proceso de formado, pero no uno donde detalle
las cantidades que ingresan en mezcla.

La merma producida en el dia a dia es
moderada

Hay dias donde se pierde demasiado material, esto por
la falta de control de los operarios o la calidad de materia
prima e insumos.

Se controla el tiempo de entrega Yy
condiciones de productos despachados

Se realiza un control que garantice orden y
cantidades exactas de entrega

Existe un descuido, se encontraron situaciones donde
habia despachos con cantidades demas.

Existen registros de un control de la
produccion

C. Levantamiento de Andlisis Documental.

Esta técnica se realiz6 haciendo uso de una guia de andlisis documental para poder tener

conocimiento que documentos existen en la empresa y poder recolectar informacion

pertinente. Esta guia de andlisis documental se presenta a continuacion.

Tabla 23: Resultados de la Guia de analisis documental

Documentos o registros relacionados
Si No

Fichas técnicas de cada tipo de ladrillo X
Analisis del proceso de elaboracion de ladrillos segun el tipo X
Registros de las ventas de ladrillos segun tipo X
Registros de las cantidades producidas por cada tipo de ladrillo X
Registros de las cantidades de materia prima e ins_umos X
empleados para la produccion de cada tipo de ladrillos
Registros de los tiempos utilizados para la produccion de ladrillos X
Registro Qe la gestion de inventarios (productos terminados, en X
proceso, insumos, Mp, etc.)
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Paradas de maquina:

En la empresa se identificé que hubieron paradas de maquina debido a motivos como cortes
de luz, operarios no capacitados que dafiaban las maquinas, porque les faltaba repuestos a
las maquinas y también debido a la falta de materia prima que tenia la empresa y que no

abastecian el proceso, para ello se tuvo lo siguiente:
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Tabla 24: Total de paradas de maquinas

EQUIPOS DE PLANTA PARA PRODUCCION DE LADRILLOS

ITEM | CODIGO EQUIPOS Fallas 2022 Fallas 2023 TODTEA - H%TEAS ESTADO
Mlal3Ta EIMIATM FALLAS | FALLA
1 TV-001 | Tolva de Gruesos 1)1 5 OP.
2 FA-001 Faja 1 11 5 OP.
3 MO-001 | Molino de Martillo 1 1 30 OP.
4 FA-002 |Faja2 1 OP.
5 ZA-002 | Zaranda Giratoria 1 1 3 OP.
6 TV-002 | Tolva de finos 111 1 2 8 20 OP.
7 FA-003 |Faja3 1 1 OP.
8 ME-001 | Mezcladora 1 1 2 15 OP.
9 FA-004 |Faja4 3 OP.
10 AM-001 | Amasadora 2 OP.
11 EX-001 Extrusora 1|1 1 5 25 OP.
12 FA-005 |Fajab 1 1 3 OP.
13 C0O-001 | Cortadora 1 OP.
14 FA-006 Faja 6 1 200 OP.

Fuente: Elaboracion Propia

72



Mermas producidas y desechos:

Se identificd que el proceso sufria una serie de variaciones debido a merma del proceso que

en su totalidad representaba el 3% de la produccién, de tal forma que luego de contabilizar

dichas mermas de forma mensual se obtuvo lo siguiente:

Tabla 25: Mermas del Proceso Productivo

Mes Produccidén Total en Kg | Merma del proceso en kg

Enero 3094 530 92 835.90
Febrero 1251900 37 557.00
Marzo 3482 090 104 462.70
Abril 3585 150 107 554.50
Mayo 5014 695 150 440.85
Junio 4243 795 127 313.85
Julio 4396 110 131 883.30
Agosto 3123700 93 711.00
Setiembre 3094 530 92 835.90
Octubre 2 655 460 79 663.80
Noviembre 3425 465 102 763.95
Diciembre 2 364 030 70 920.90

Fuente: Elaboracion Propia

Falta de Capacitacién de los operarios de produccion

Se identific6 que los 10 operarios que participaban directamente en el proceso

productivo no se encontraban capacitados un 60% que representaba un porcentaje de mas

de la mitad.

Tabla 26: Operarios en Produccién y grado de instruccion

. . Grado de : . .
Puesto Cantidad Edad Género Instruccion Experiencia | Calificado
Operario 1 40 Hombre Primaria 1 afo NO
Operario 1 45 Hombre Secundaria 2 afios NO
Incompleta ]
Operario 1 35 Hombre Secundaria 8 meses St
Completa
Operario 1 24 Hombre Primaria 1 afio NO
Incompleta )
Operario 1 23 Hombre Secundaria 2 afios Sl
Completa
Operario 1 46 Hombre Primaria 1 afo NO
Operario 1 44 Hombre Secundaria 6 meses NO
Incompleta ]
Operario 1 35 Hombre Primaria 2 afios Si
Operario 1 27 Hombre Primaria 1 afo Si
Operario 1 38 Hombre Secundaria 7 meses NO
Incompleta
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Andlisis del proceso de Produccién

Segun Frievalds, 2009, para poder determinar con exactitud los tiempos en el proceso

de debera tomar en cuenta el Time Study Manual de los Erie Works de General Electric

Company en el que se sefala lo siguiente: [25]

Tiempo ciclo (min)

Niumero de ciclos recomendados.

0.10 200
0.25 100
(.50 i)
(.75 40
1.0 Kli]
2.00 20
2.00 - 5.00 15
5.00 - 10.00 10
10,00 — 20.00 g
20,00 — 40.00 3
40.00 — a mds 3

Figura 15: Ciclos recomendados

Fuente: Frivalds
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Tamadetiempos
Serealizd | tomade tiempos para gue se pudiera identificar el cuelio de bokella de cadaprooeso de los 5 ldrillos.

Tabla27. Tarade Tamps

CANTIDAD EN TN

SEGUN RECETA 59.9 59.9 66.5 63.2 63.2

s ) KK18 ESTANDAR TIPO IV PANDERETA SUPER PANDERETA TECHO 15
N DESCRIPCION (Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)
1 Eggﬁg'g[}rﬂg TolMA TOZMA TosMA PROMEDIO | TOMA 1 TOZMA TOMA 3 | PROMEDIO | TOMA 1 TOZMA TOMA 3 | PROMEDIO | TOMA 1 TOZMA TOMA 3 | PROMEDIO | TOMA 1 | TOMA 2 | TOMA 3 | PROMEDIO
2 Pre"%rcagt'g” de | 350 | 320 | 320 31.3 30.0 32.0 31.0 31.0 30.0 30.0 33.0 31.0 31.0 30.0 33.0 313 34.0 32.0 31.0 32.3
3 Transporte 36.0 | 380 | 380 37.3 36.0 36.0 36.0 36.0 40.0 40.0 41.0 40.3 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0
4 Molienda 240.0 | 245.0 | 240.0 241.7 240.0 | 2400 | 2450 241.7 265.0 | 265.0 | 266.0 265.3 253.0 | 255.0 | 253.0 253.7 253.0 | 253.0 | 253.0 253.0
5 Tamizado 240.0 | 240.0 | 240.0 240.0 2400 | 2440 | 2400 241.3 2650 | 267.0 | 265.0 265.7 2530 | 2580 | 255.0 255.3 2530 | 253.0 | 253.0 253.0
6 Mezclado 215.0 | 215.0 | 250.0 226.7 2150 | 2150 | 215.0 215.0 240.0 | 2400 | 245.0 241.7 228.0 | 2280 | 228.0 228.0 228.0 | 2280 | 2280 228.0
7 Amazado 215.0 | 2150 | 215.0 215.0 2150 | 2200 | 215.0 216.7 2400 | 2400 | 240.0 240.0 2280 | 230.0 | 230.0 229.3 2280 | 230.0 | 2440 234.0
8 Extrusion 188.0 | 188.0 | 200.0 192.0 188.0 | 190.0 | 188.0 188.7 209.0 | 213.0 | 210.0 210.7 198.0 | 199.0 | 198.0 198.3 198.0 | 1980 | 198.0 198.0
9 Corte 188.0 | 188.0 | 188.0 188.0 188.0 | 188.0 | 188.0 188.0 209.0 | 209.0 | 209.0 209.0 198.0 | 1980 | 198.0 198.0 198.0 | 2000 | 1980 198.7
10|  Inspeccion 188.0 | 188.0 | 189.0 188.3 188.0 | 190.0 | 188.0 188.7 209.0 | 2100 | 214.0 211.0 198.0 | 198.0 | 198.0 198.0 198.0 | 1980 | 198.0 198.0
11 Llenado 1 171.0 | 171.0 | 171.0 171.0 2230 | 2230 | 2230 223.0 196.0 | 200.0 | 203.0 199.7 190.0 | 190.0 | 190.0 190.0 127.0 | 127.0 | 127.0 127.0
12 Tra”;;’rﬂggsa las | 1710 | 171.0 | 171.0 171.0 223.0 | 226.0 | 223.0 224.0 196.0 | 200.0 | 196.0 197.3 190.0 | 190.0 | 190.0 190.0 1480 | 150.0 | 1480 148.7
13| Descarga 1 114.0 | 114.0 | 114.0 114.0 1350 | 135.0 | 138.0 136.0 147.0 | 147.0 | 147.0 147.0 1440 | 1440 | 144.0 144.0 111.0 | 111.0 | 111.0 111.0
14 Secado 6 4% ol 6 4% ol 6 4% o | 86400 | 86400 |8640.0| 86400 | 86400 | 8640.0 |B640.0 8640.0 | 86400 | B640.0 | B640.0 | 86400 | 8640.0 | 86400 | 8640.0 | 86400 | 86400
15 Llenado 2 138.0 | 138.0 | 138.0 138.0 107.0 | 107.0 | 107.0 107.0 1450 | 1450 | 1450 145.0 1180 | 1180 | 1180 118.0 171.0 | 171.0 | 180.0 174.0
16 Trar’]‘jﬁ]‘g;e a 46.0 | 46.0 | 46.0 46.0 54.0 54.0 54.0 54.0 73.0 73.0 73.0 73.0 59.0 59.0 59.0 59.0 57.0 57.0 57.0 57.0
17| Descarga 2 138.0 | 138.0 | 138.0 138.0 160.0 | 160.0 | 160.0 160.0 1450 | 1450 | 145.0 145.0 1770 | 1770 | 177.0 177.0 171.0 | 1820 | 171.0 174.7
18 Quema 946.0 | 946.0 | 946.0 946.0 959.0 | 959.0 | 959.0 959.0 088.0 | 988.0 | 988.0 088.0 11330 | 1133.0 | 1133.0 | 1133.0 | 1047.0 | 1047.0 | 1047.0 | 1047.0

119243 12 050.0 12 249.7 12 281.0 121123




Andlisis de la produccidn del periodo 2022

En las siguientes tablas se mostrara las producciones de cada mes del periodo 2022,
teniendo en cuenta dos aspectos: La producciéon por dia contienen los distintos tipos de
ladrillos elaborados por la empresa (KingKkong Estandar, KingKong Tipo IV, Pandereta,
Pandereton y Techo 15), es decir existen dias donde se han producido de dos a tres tipos; el
otro aspecto a tener en cuenta es que existe una meta diaria para la linea de produccién (sub-
area de formado) la cual es 200 Tn/dia, considerando 9 hrs/turno en produccion y 2 turnos de
12h en quema

Enero

Tabla 28: Producciones del mes de enero del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Enero Tn Tn
1 200 126.65
2 200 118.61
3 200 181.76
4 200 2235
5 200 123.3
6 200 190.93
7 200 115.32
8 200 177.92
9 200 82.5
10 200 228
11 200 174.26
12 200 170
13 200 181.84
14 200 207.8
15 200 99.2
16 200 163.5
17 200 81.92
18 200 1455
19 200 74.6
20 200 55.04
21 200 0
22 200 88.5
23 200 199.5
24 200 0
25 200 123
26 200 179
Total 3512.15

Fuente: Elaboracién propia
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Comportamiento de la produccion de Enero
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Figura 16: Comportamiento de la produccion de Enero

En la siguiente figura se puede observar que durante el mes de enero solo dos dias
sobrepasaron la meta diaria (200 Tn), a diferencia del resto del mes que se encuentra muy
por debajo de dicha meta, afirmandonos en relacién a la linea de tendencia la cual tiene un
comportamiento decreciente, que en el mes de enero la produccién fue baja.

Febrero

Tabla 29: Producciones del mes de febrero del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Febrero Tn Tn
1 200 67.5
2 200 110.08
3 200 90.88
4 200 117.65
5 200 60
6 200 37.5
7 200 58.28
8 200 122.88
9 200 185.56
10 200 244.125
11 200 50.84
12 200 106.605
13 200 0
14 200 0
15 200 0
16 200 0
17 200 0
18 200 0
19 200 0
20 200 0
21 200 0
22 200 0
23 200 0
24 200 0
Total 1251.90

Fuente: Elaboracién propia
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Comportamiento de la produccidon de Febrero
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Figura 17: Comportamiento de la produccion de febrero

En la siguiente figura se puede observar que para este mes la produccion se
encuentra muy debajo de la meta diaria teniendo en cuenta que solo se trabajé medio mes,
donde seis de estos dias no llegan ni a las 150 tn, lo que nos hace afirmar en relacién a la
linea de tendencia la cual tiene un comportamiento decreciente, que en el mes de febrero la
produccién fue demasiado baja.

Marzo

Tabla 30: Producciones del mes de marzo del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Marzo Tn Tn
1 200 0
2 200 0
3 200 0
4 200 193.44
5 200 243.4
6 200 177
7 200 121.5
8 200 0
9 200 190.62
10 200 258.68
11 200 2.48
12 200 116.56
13 200 272.775
14 200 268.125
15 200 177
16 200 247.84
17 200 39.68
18 200 165
19 200 1455
20 200 0
21 200 199.5
22 200 130.98
23 200 179.89
24 200 126
25 200 142.12
26 200 0
27 200 84
Total 3482.09

Fuente: Elaboracién propia
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Comportamiento de la produccion de Marzo
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Figura 18: Comportamiento de la produccion de marzo

En la siguiente figura se puede observar que las producciones del mes de marzo solo
cincos dias pasaron las 200 Tn, tres dias llegaron a la meta diaria, pero el resto aln se
encuentran por debajo de las 150Tn, considerando cinco dias donde no hubo produccion, lo
gue nos hace afirmar en relacion a la linea de tendencia la cual tiene un comportamiento
constante con posibilidad a subir, que en el mes de marzo la produccion fue mejor en relacion

a los meses anteriores

ADTrIl

Tabla 31: Producciones del mes de abril del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Abril Tn Tn
1 200 94.35
2 200 53.28
3 200 125.44
4 200 182.94
5 200 1245
6 200 111
7 200 88.32
8 200 175.36
9 200 187.1
10 200 94.5
11 200 200.36
12 200 192.64
13 200 117.76
14 200 93
15 200 0
16 200 152.2
17 200 0
18 200 165.52
19 200 139.84
20 200 122.16
21 200 176.32
22 200 163.4
23 200 192
24 200 198.4
25 200 115.5
26 200 168.66
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27 200 150.6
Total 3585.15

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de la produccion de Abril
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Figura 19: Comportamiento de la produccion de abril

En la siguiente figura se puede observar que las producciones del mes de abril no llegaron a
la meta diaria (200 Tn), sim embargo se puede afirmar que al pasar de los dias las
producciones aumentaron, lo que nos hace afirmar en relacién a la linea de tendencia la cual
tiene un comportamiento creciente, que en el mes de abril la produccion fue regular.

Mayo
Tabla 32: Producciones del mes de mayo del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Mayo Tn Tn
1 200 85.5
2 200 105
3 200 100.44
4 200 141
5 200 265.7
6 200 230.64
7 200 139.5
8 200 2475
9 200 258.68
10 200 260.12
11 200 233.12
12 200 1515
13 200 272.775
14 200 207
15 200 253.84
16 200 151.28
17 200 165
18 200 115.2
19 200 270
20 200 199.5
21 200 130.98
22 200 192.2
23 200 228
24 200 224.38
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25 200 178.84
26 200 207
Total 5014.70

Fuente: Elaboracién propia

Comportamiento de la produccion de Mayo
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Figura 20: Comportamiento de la produccion de mayo

En la siguiente figura se puede observar que las producciones del mes de mayo
aproximadamente la mayor parte estan por encima de las 150 Tn, siendo solo doce dias que
sobrepasaron la meta diaria (200Tn), y en relacion a la linea de tendencia la cual tiene un
comportamiento creciente, que en el mes de mayo la produccién fue buena

Junio

Tabla 33: Producciones del mes de junio del 2022

META POR PRODUCCION

MES DIA REAL POR DIA
Junio Tn Tn
1 200 221.94
2 200 167.4
3 200 144.36
4 200 161.99
5 200 222.12
6 200 73.5
7 200 205.5
8 200 206.48
9 200 212.04
10 200 178.56
11 200 159.63
12 200 238.5
13 200 185.73
14 200 106.34
15 200 190.92
16 200 209.12
17 200 144,525
18 200 88.32
19 200 97.28
20 200 150.03
21 200 111
22 200 95.1
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23 200 1245

24 200 78
25 200 160.5
26 200 189
27 200 121.41

Total 4243.80

Fuente: Elaboracién propia

Comportamiento de la produccion de Junio
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Figura 21: Comportamiento de la produccion de junio

En la siguiente figura se puede observar que durante el mes de junio solo tres dias
sobrepasaron la meta diaria (200 Tn), once dias pasan los 150 Tn y el resto esta debajo de
esta cantidad, afirmandonos en relacion a la linea de tendencia la cual tiene un
comportamiento decreciente, que en el mes de junio la produccion fue buena, pero con
algunos dias bajos.

Julio
Tabla 34: Producciones del mes de julio del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Julio Tn Tn
1 200 127.65
2 200 126.05
3 200 207.36
4 200 223.5
5 200 157.8
6 200 190.93
7 200 216.44
8 200 177.92
9 200 202.5
10 200 243
11 200 219.26
12 200 234.4
13 200 181.84
14 200 218.24
15 200 105.4
16 200 163.5
17 200 237
18 200 34.56
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19 200 160.36

20 200 60.16
21 200 138.32
22 200 99.6
23 200 216
24 200 0
25 200 123
26 200 179
27 200 152.32
Total 4396.11

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de la produccién de Julio
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Figura 22: Comportamiento de la produccion de julio

En la siguiente figura se puede observar que durante el mes de julio nueve dias
sobrepasaron la meta diaria (200 Tn), nueves dias pasan los 150 Tn y el resto esta debajo
de esta cantidad, pero muy por debajo, relacionandolo a la linea de tendencia la cual tiene un
comportamiento decreciente, que en el mes de junio la produccion fue buena, pero con
algunos dias bajos.

Agosto
Tabla 35: Producciones del mes de agosto del 2021

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Agosto Tn Tn
1 200 123
2 200 183.04
3 200 140.1
4 200 178.32
5 200 208.64
6 200 181.48
7 200 129
8 200 137.34
9 200 201.64
10 200 159.84
11 200 171.32
12 200 100.8
13 200 139.5
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14 200 174.52

15 200 177.32
16 200 160.28
17 200 109.68
18 200 65.28
19 200 124.92
20 200 2.56
21 200 43.52
22 200 58.6
23 200 0
24 200 0
25 200 19.5
26 200 133.5
Total 3123.70

Fuente: Elaboracién propia
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Comportamiento de la produccion de Agosto
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Figura 23: Comportamiento de la produccion de junio

En la siguiente figura se puede observar que durante el mes de agosto las
producciones no llegaron a la meta diaria (200 Tn) a excepcion de dos dias, a diferencia del
resto del mes, afirmandonos en relacion a la linea de tendencia la cual tiene un

comportamiento decreciente, que en el mes de enero la produccién fue baja.

Septiembre

Tabla 36: Producciones del mes de septiembre del 2022

MES META POR PRODUCCION

DIA REAL POR DIA
Septiembre Tn Tn
1 200 72.96
2 200 116.48
3 200 87.04
4 200 61.33
5 200 54
6 200 24.8
7 200 51.04
8 200 165.12
9 200 205.06
10 200 126
11 200 152.765
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12 200 198.26

13 200 180
14 200 156.82
15 200 253.845
16 200 85.56
17 200 74.4
18 200 180
19 200 185.6
20 200 90.44
21 200 179.55
22 200 177
23 200 0
24 200 126.46
25 200 69
26 200 21

Total 3094.53

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de la produccidn de Septiembre
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Figura 24: Comportamiento de la produccion de septiembre

En la siguiente figura se puede observar que las producciones del mes de septiembre la
mayoria estan por debajo de las 150 Tn, lo que nos hace afirmar en relacién a la linea de
tendencia la cual tiene un comportamiento constante, que en el mes de marzo la produccion
fue regular.

Octubre

Tabla 37: Producciones del mes de octubre del 2021

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Octubre Tn Tn
1 200 0
2 200 178.5
3 200 36
4 200 176.12
5 200 129.28
6 200 52.48
7 200 129.28
8 200 70.4
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9 200 45

10 200 165
11 200 123
12 200 116.72
13 200 85.12
14 200 53.785
15 200 196.875
16 200 71.31
17 200 96.73
18 200 154.44
19 200 168.96
20 200 78
21 200 119.98
22 200 139.52
23 200 123.46
24 200 87
25 200 58.5
26 200 0
Total 2655.46

Fuente: Elaboracion propia
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Comportamiento de la producciéon de Octubre
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Figura 25: Comportamiento de la produccion de octubre

Noviembre

Tabla 38: Producciones del mes de noviembre del 2022

MES META PRODUCCION
POR DIA REAL POR DIA
Noviembre Tn Tn
1 200 0
2 200 67.5
3 200 111.82
4 200 106.5
5 200 48
6 200 0
7 200 118.5
8 200 125.44
9 200 108.08
10 200 126.46
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11 200 45.34
12 200 75.6
13 200 93
14 200 184.8
15 200 291.375
16 200 195.64
17 200 223.48
18 200 198
19 200 207
20 200 216
21 200 162.45
22 200 181.2
23 200 192.78
24 200 80.64
25 200 190.96
26 200 100.5
27 200 0
Total 3451.07

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de la produccion de Noviembre
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Figura 26: Comportamiento de la produccion de noviembre

Lineal (Produccion real)

Diciembre

Tabla 39: Producciones del mes de diciembre del 2022

PRODUCCION
MES '\DAI',EATA POR REAL POR
DIA
Diciembre Tn Tn
1 200 0
2 200 67.5
3 200 0
4 200 106.5
5 200 48
6 200 0
7 200 118.5
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8 200 125.44

9 200 108.08
10 200 0
11 200 45.34
12 200 75.6
13 200 0
14 200 184.8
15 200 0
16 200 195.64
17 200 223.48
18 200 198
19 200 207
20 200 216
21 200 162.45
22 200 181.2
23 200 0
24 200 0
25 200 0
26 200 100.5

Total 2364.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Comportamiento de la produccién de diciembre

EFICACIA

La eficacia estuvo definida por la capacidad de cumplimiento de la produccién meta que se
tuvo durante el afio 2022 de forma mensual y la produccioén real que se obtuvo finalmente al
término de cada mes.

La cual se determindé mediante la siguiente férmula:

PRODUCCION ESTIPULADA (Tn)
PRODUCCION REAL

EFICACIA =
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Tabla 40: Eficacia de la produccion de enero a diciembre del 2022

PRODUCCION

2022 ESTIPULADA T RODUCCION orioh c1a EFICACIA
) REAL
Enero 5720 309453 54.10%
Febrero 4800 125190 26.08%
Marzo 5400 3482.09 64.48%
Abril 5400 358515 66.39%
Mayo 5200 501470 96.44%
Junio 5400 424380 78.59%
Julio 5400 439611 8141%  02:25%
Agosto 5200 312370 60.07%
Septiembre 5200 309453 59.51%
Octubre 5200 265546 51.07%
Noviembre 5400 342547 63.43%
Diciembre 5200 2364.03 45.46%

Fuente: Elaboracion propia
Productividad De Materia Prima
La productividad de materia prima se determiné en relacion a la cantidad de materia
prima de ingreso y la cantidad de materia prima de salida que tuvo la empresa y cuyos datos
fueron brindadas por data proporcionada por la mismay se tuvo:

Dicha productividad se determindé mediante la siguiente férmula:

PRODUCCION TOTAL EN KG
NGRESO EN KG MP

PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA =

Tabla 41: Productividad de materia prima

Productividad de materia prima

Mes Ingreso en Kg Mp  Produccién Total en Kg Productividad Mp

Enero 4021 568 3094 530 0.77
Febrero 2 331 809 1251 900 0.54
Marzo 4627 177 3482090 0.75
Abril 4813989 3585 150 0.74
Mayo 6278 626 5014 695 0.80
Junio 5612 821 4243 795 0.76
Julio 5 884 567 4396 110 0.75
Agosto 4 358 817 3123700 0.72
Setiembre 4 327 452 3094 530 0.72
Octubre 3 824 957 2 655 460 0.69
Noviembre 3723332 3 425 465 0.92
Diciembre 3264 070 2 364 030 0.72

Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP
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Productividad de la Materia prima
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Figura 28: Productividad de Materia Prima Promedio

Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP

Luego de determinar el promedio de la productividad segun lo que se puede
observar en la figura mostrada, se obtuvo que la empresa tenia en promedio un 0.74 de
productividad de materia prima, para lo cual segin (Cornejo y Meniz, 2017) sefialaron que
las industrias de ese tipo de productos deberian tener un indice de productividad encima del

0.90. [37]

Productividad de Mano de Obra
La productividad de Mano de Obra estuvo dada por la cantidad de ladrillos que salieron al
mes, la cantidad de horas trabajadas, nUmero de operarios y dias laborados.

PRODUCCION TOTAL EN KG

PRODUCTIVIDAD DE MO = - -
TOTAL DE PERSONAL * #DE DIAS AL MES = HORAS AL DIA

Tabla 42: Productividad de Mo del 2022 en Kg

Total de# de

Mes Produccion personal dias/m Horas/dia Productividad de Mo (H-H)
Total en Kg
(Mo) es

Enero 3094 530 45 26 18 146,94

Febrero 1251 900 45 26 18 59,44

Marzo 3482 090 45 26 18 165,34

Abril 3585 150 45 26 18 170,24

Mayo 5014 695 45 26 18 238,11

Junio 4 243 795 45 26 18 201,51

Julio 4396 110 45 26 18 208,74

90



Agosto 3123 700 45 26 18 148,32

Setiembre 3094 530 45 26 18 146,94
Octubre 2 655 460 45 26 18 126,09
Noviembre 3 425 465 45 26 18 162,65
Diciembre 2 364 030 45 26 18 112,25

Fuente: INDUSTRIAS MASTER GROUP

Productividad de la Mano de obra
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Figura 29: Comportamiento de la productividad de la mano de obra del 2022
En la figura 29, se puede observar segln la linea de tendencia que en la empresa
INDUSTRIAS MATER GROUP SA.C, durante el 2022 que fue variable

Propuestas de Mejora
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Figura 30. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura, nos indica que en la empresa Industrias Master Group S.A.C., efectivamente se

ha venido dando una baja productividad, las principales causas que se observan relacionadas

con las 6M son:

La baja capacidad de produccion, cuya causa principal es por el desgaste de las
mismas maquinas de la linea de produccion, lo que provoca que no produzcan al
maximo de su capacidad, a esto también se le agrega las contantes paradas de
produccién, ocasionado por mantenimientos no programados o por fallas en
maguinas indispensable como son la extrusora y contadora.

Incumplimiento o demoras de pedidos, este problema nace por la falta de
planificacidon de la produccién, lo que hace que en muchas ocasiones los dias
establecidos para la entrega de pedidos se extiendan a uno o dos dias mas,
ademas la empresa carece de un control de inventarios, volviéndolos deficientes
ya que se pierden ventas 0 no se completan pedidos, esto puede ocasionar que
se dirijan a la competencia.

Desperdicios de productos durante los procesos, esto tiene su origen debido a la
baja calidad de materia prima y la falta de estandarizacion en distintos puntos
criticos de control, esto en muchos casos ocasionada productos de segunda y
tercera, lo que implica venderlos a un bajo precio.

Por dltimo, también se encuentra la falta de capacitaciones, falta de supervision y
control del desempefio de los operarios; por ultimo, la falta de orden y limpieza en

la misma area de trabajo y la empresa en si.
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Diagrama de Pareto de los puntos criticos

Con base en las falencias evidenciadas en la empresa, se identificaron algunas

posibles causas en las cuales el proceso se esta viendo afectado, ademas de falencias de

factores claves en la produccion de ladrillos.

Se realizaron observaciones durante 10 dias de lunes a viernes de 8:00 a.m. a 1:00

p.m.; durante este proceso se detect6 la frecuencia con la que ocurria cada una de las causas

seleccionadas como las mas relevantes e importantes. A continuacién, se presenta en la

siguiente tabla la recopilacion de los factores que obtuvieron una frecuencia mayor a 0, donde

adicionalmente se describe el porcentaje de afectacion y el porcentaje acumulado.

Tabla 43: Priorizacion de causas

Frecuencia

%

Causa |Variable Frecuencia Acumulada Porcentaje Acumulado
Desperdicios de

Causa 1 |productos en 10 10 11% 11%
procesos

Causa 2 | B2 capacidad de 10 20 11% 23%
produccién

Causa 3 |-aradas de 10 30 11% 349%
maquinas

Causa 4 |-aita de orden y 10 40 11% 45%
limpieza

Causa 5 |-ala de control de 10 50 11% 57%
inventarios
Falta de control de

Causa 6 |ngresodemezclaa 10 60 11% 68%
la linea de
produccion
Carece de una

Causa 7 |planificacion de la 10 70 11% 80%
produccion

Causag |73 de 7 77 8% 88%
supervision
Falta de control de
calidad en la

Causa 9 |recepcion de MP vy 6 83 7% 94%
producto en
procesoy PT

Causa Incumplimiento o
demoras en 5 88 6% 100%

10 .
entrega de pedidos

TOTAL 88 100%
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Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla, se muestran los datos recopilados en el cual se consolida la frecuencia
de cada una de las causas, el porcentaje que representa cada uno de ellos con respecto a
los demas y el porcentaje acumulado. Para poder visualizar de una mejor manera se utilizé
un Diagrama de Pareto como herramienta de analisis para la determinacion de las causas
mas relevantes y asi mismo dejando de lado las causas poco vitales y enfocando las

problematicas

DIAGRAMA DE PARETO

100%

14 90%

= 12 80%
E 10 70%
@ o 60%
.g 50%
S 6 40%
3 30%
fr 20%
2 10%
0 0%

Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Causas

Frecuencia ==@==9% Acumulado

Figura 31: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el Diagrama de Pareto, en la figura, y en lo observado previamente, las
causas mas relevantes son de la numero uno a la siete, las cuales corresponden a los
desperdicios de productos en proceso, pues como ya se ha mencionado, tanto en el area de
formado, en las pampas de secado y en el area de quema existe una constante pérdida de
productos ya elaborados lo que incurre en una pérdida de costos y materiales. Asi mismo la
baja capacidad de produccién es un factor muy relevante ya que no permite trabajar al
méaximo la capacidad de maquinas y equipos; junto a ello esta las paradas de produccién, las

cuales son del dia a dia, unas con poca duracién y otras mas extensas, todo lo anterior
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ocasiona que no se llega a la produccién diaria requerida, aumentan la merma, etc. Por otro
lado, se evidencia la falta de orden y limpieza en cada puesto de trabajo, se refleja la gran
cantidad de desperdicio de material ubicado en el suelo, donde ademas de obstaculizar el
paso, se evidencia el manejo inadecuado del material tanto para el ambiente como para la
eficiencia en el uso de los materiales e insumos incurriendo en ineficiencia con respecto a los
costos y el espacio. Por ultimo y no menos importante la falta de planificacion de la
produccion, lo que ocasiona incertidumbre al producir, ademas ocasionada el incumplimiento
de algunos pedidos, la asignacion inadecuada de recursos, perdida de costos, espacios,

productos, etc.

Propuestas de Mejora

Estandarizaciéon de tiempos

Con la informacion proporcionada anteriormente se procedi6 a evaluar el namero de
observaciones por cada actividad para la elaboracién de cada tipo de ladrillo, ante ello se tuvo
en cuenta las tablas de Westinghouse de acuerdo a los criterios que toma en cuenta para la
calificacion de. Luego se procedié a determinar el promedio de los tiempos y desarrollar el
célculo de los tiempos estandar para las actividades que para efectos tuvieron los siguientes

valores:

96



Tabla44. Caloubb de Tempos Estarndar

Cantid
ad En
™ 59.85 59.85 66.5 63.175 63.2
Segln
Receta
Ne DESCRIPCI KK18 ESTANDAR TIPO IV PANDERETA SUPER PANDERETA TECHO 15
ON (Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)
L Factor | Tiem Factor | Tiem Factor | Tiem Factor | Tiem Factor | Tiem
Recept:lo_n PROME de po Suplemen TIEMPO PROME de po Suplemen TIEMPO PROME de po Suplemen TIEMPO PROME de po Suplemen TIEMPO PROME de po Suplemen TIEMPO
1 de materia . ESTAND . ESTAND . ESTAND . ESTAND . ESTAND
. DIO valoraci | Norm tos DIO valoraci | Norm tos DIO valoraci | Norm tos DIO valoraci | Norm tos DIO valoraci | Norm tos
prima . AR < AR - AR . AR < AR
6n al 6n al on al on al 6n al
2 Pa‘zpfg?gt'g” 31 067 | 21 0.06 22 31 067 | 21 0.06 22 31 067 | 21 0.06 22 31 067 | 21 0.06 22 32 067 | 22 0.06 23
3 Transporte 37 0.67 25 0.06 27 36 0.67 24 0.06 26 40 0.67 27 0.06 29 38 0.67 25 0.06 27 38 0.67 25 0.06 27
4 Molienda 242 0.67 162 0.06 172 242 0.67 162 0.06 172 265 0.67 178 0.06 188 254 0.67 170 0.06 180 253 0.67 170 0.06 180
5 Tamizado 240 0.67 161 0.06 170 241 0.67 162 0.06 171 266 0.67 178 0.06 189 255 0.67 171 0.06 181 253 0.67 170 0.06 180
6 Mezclado 227 0.67 152 0.06 161 215 0.67 144 0.06 153 242 0.67 162 0.06 172 228 0.67 153 0.06 162 228 0.67 153 0.06 162
7 Amasado 215 0.67 144 0.06 153 217 0.67 145 0.06 154 240 0.67 161 0.06 170 229 0.67 154 0.06 163 234 0.67 157 0.06 166
8 Extrusion 192 0.67 129 0.06 136 189 0.67 126 0.06 134 211 0.67 141 0.06 150 198 0.67 133 0.06 141 198 0.67 133 0.06 141
9 Corte 188 0.67 126 0.06 134 188 0.67 126 0.06 134 209 0.67 140 0.06 148 198 0.67 133 0.06 141 199 0.67 133 0.06 141
10 Inspeccién 188 0.67 126 0.06 134 189 0.67 126 0.06 134 211 0.67 141 0.06 150 198 0.67 133 0.06 141 198 0.67 133 0.06 141
11 Llenado 1 171 0.67 115 0.06 121 223 0.67 149 0.06 158 200 0.67 134 0.06 142 190 0.67 127 0.06 135 127 0.67 85 0.06 90
12 gigsrﬁg;f 171 0.67 115 0.06 121 224 0.67 150 0.06 159 197 0.67 132 0.06 140 190 0.67 127 0.06 135 149 0.67 100 0.06 106
13 Descarga 1 114 0.67 76 0.06 81 136 0.67 91 0.06 97 147 0.67 98 0.06 104 144 0.67 96 0.06 102 111 0.67 74 0.06 79
14 Secado 8640 0.67 5789 0.06 6136 8640 0.67 5789 0.06 6136 8640 0.67 5789 0.06 6136 8640 0.67 5789 0.06 6136 8640 0.67 5789 0.06 6136
15 Llenado 2 138 0.67 92 0.06 98 107 0.67 72 0.06 76 145 0.67 97 0.06 103 118 0.67 79 0.06 84 174 0.67 117 0.06 124
16 T;ar:‘;?]%ge 46 0.67 31 0.06 33 54 0.67 36 0.06 38 73 0.67 49 0.06 52 59 0.67 40 0.06 42 57 0.67 38 0.06 40
17 Descarga 2 138 0.67 92 0.06 98 160 0.67 107 0.06 114 145 0.67 97 0.06 103 177 0.67 119 0.06 126 175 0.67 117 0.06 124
18 Quema 946 0.67 634 0.06 672 959 0.67 643 0.06 681 988 0.67 662 0.06 702 1133 0.67 759 0.06 805 1047 0.67 701 0.06 744
. . ’11924 . 8469 12050 8558 12250 8700 12281 8722 12112 8602




Balance de linea
Se realizé un equilibrio de cada una de las etapas de la produccién de ladrillos, por ello se
realizé un balance de linea a fin de que se pudiera determinar cuales eran las estaciones de
trabajo adecuadas:

Calculo del tiempo de flujo equilibrado

Luego de encontrarse los tiempos estandar del proceso de procedio al calculo del flujo
equilibrado tomando en cuenta el promedio de los procesos productivos, para ello se tuvo en

cuenta lo siguiente:

Tiempo de flujo equilibrado = —— o™ _ 478 34mi 4
iempo de flujo equilibrado = 18 operaciones .34min/operaciéon

Célculo de la produccion diaria
La produccion diaria se determiné tomando en cuenta el mayor turno de produccién

que tiene la empresa que son 2 turnos de 12 horas y se obtuvo:

Cuello de botella = 770 %9 _ 111 11 kg /mi
uello de botella = 78 34min. . g/min

1
Ciclo = = 0.009 min/k
O = 1111 kg /min min/kg

24 horas/dia

Produccion diaria = T111imin = 159997.24 kg /dia

kg * 60min

Calculo del numero de estaciones de trabajo
Las estaciones de trabajo se definieron a partir de los siguientes calculos, pero fue
importante resaltar que se tomd la mejor decision al agrupar las actividades en base a los

tiempos de cada una

8610 min/lote * 2.99lotes/dia

Numero de estaciones de trabajo = — = 18 estaciones
J 1440min/dia

Agrupando estaciones de trabajo:
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Tabla 45. Agrupar estaciones de trabajo

Cantidad Promedio kg 53147.76 .,
. Estacion de
o Tlempo_s Trabajo
N° Descripcion Promedio
(min)
1 Preparacion de receta 22
2 Transporte 27 E1
3 Molienda 178
4 Tamizado 178
5 Mezclado 162
6 Amasado 161 E2
7 Extrusion 140
8 Corte 139
9 Inspeccion 140 E3
10 Llenado 1 129
11 Transporte a las pampas 132 E4
12 Descarga 1 93
13 Secado 6136 E5
14 Llenado 2 97
15 Transporte a hornos 41 E6
16 Descarga 2 113
17 Quema 721 E7
Total 8610

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, se determiné la eficiencia del balance de linea de produccién dividiendo el

tiempo total de los tiempos estandar entre la cantidad total de las estaciones de trabajo por

el tiempo por estacion.

Y. Tempo total

EFICIENCIA =

#Estaciones * Tiempo por estacién

Eficiencia =0.99

Planeacién Agregada

Se realiz6 un andlisis tomando en cuenta metas de produccién histéricas de la empresa para

gue se pudiera tomar la cantidad de horas necesarias para la produccion a partir de la

proyeccion del requerimiento, por ello se realizé primero la proyeccion durante los préximos

5 afios (Ver anexos):

Demanda Histérica

Se tuvo la demanda inicial a partir de la cual se calculé las proyecciones:
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Tabla 46. Demanda Histérica

MES Cant (Tn)

ENERO 6530
FEBRERO 4800
MARZO 5400
ABRIL 5400
MAYO 5200
JUNIO 5400
JULIO 5400
AGOSTO 5200

SEPTIEMBRE 5200
OCTUBRE 5200

NOVIEMBRE 5400
DICIEMBRE 5200

Fuente: Elaboracién propia

Luego se procedi6 a aplicar el método de proyeccién de la linea recta:
Modelo: Y=a+bx

Tabla 47. Completando cuadrados

X Y XY X2 Y2

1 6530 6530 1 42640900
2 4800 9600 4 23040000
3 5400 16200 9 29160000
4 5400 21600 16 29160000
5 5200 26000 25 27040000
6 5400 32400 36 29160000
7 5400 37800 49 29160000
8 5200 41600 64 27040000
9 5200 46800 81 27040000
10 5200 52000 100 27040000
11 5400 59400 121 29160000
12 5200 62400 144 27040000
78 64330 412330 650 3466809

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de "a"
|a= \ 5625.151515 |

Céalculo de "b"

b= \ -40.66433566 |

_ nYXY-3 XYY _Xy  ,3X
b= nY X2— (3 X)2 a=- b n
Donde:
X: Periodos
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Y: Demanda histérica

Y. X: Sumatoria total de periodos

Y Y: Sumatoria total de demanda histérica

(X): Namero de periodos siguiente a pronosticar
Y finalmente se tuvo la proyeccion:

Tabla 48. Demanda Proyectada

MES Cant (Tn)
ENERO 5096.52
FEBRERO 5055.85
MARZO 5015.19
ABRIL 4974.52
MAYO 4933.86
JUNIO 4893.19
JULIO 4852.53
AGOSTO 4811.86
SEPTIEMBRE 4771.20
OCTUBRE 4730.54
NOVIEMBRE 4689.87
DICIEMBRE 4649.21

Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, se establecid el plan agregado de produccion que se muestra a
continuacién y segun el cual a partir del mes de enero 2024 habra un porcentaje excedente
de horas que podria ser cubierto con produccién adicional y que ademas facilitara la
capacitacion de los operarios; asimismo se propuso que se trabajen todos los dias del mes,
pero con dias de descanso y se pudiera aprovechar mejor los tiempos.

Tabla 49. Plan Agregado de Produccion

Mes Proyeccion Horasxmes Horas/lote Hora_ls Horas en

(lotes) requeridas excedente
Enero 87 720 8.0 691.3 28.7
Febrero 86 720 8.0 685.2 34.8
Marzo 85 720 8.0 679.1 40.9
Abril 84 720 8.0 673.0 47.0
Mayo 84 720 8.0 666.9 53.1
Junio 83 720 8.0 660.8 59.2
Julio 82 720 8.0 654.7 65.3
Agosto 81 720 8.0 648.6 71.4
Septiembre 81 720 8.0 642.5 77.5
Octubre 80 720 8.0 636.4 83.6
Noviembre 79 720 8.0 630.3 89.7
Diciembre 78 720 8.0 624.2 95.8

Fuente: Elaboracién propia
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Planificacion de requerimiento de materiales
Luego de calcular la demanda en los proximos 5 afios se realizd el plan de produccion de
ladrillos:

Tabla 50. Plan de produccion de Ladrillos

PLAN DE PRODUCCION

Inventario Inventario
Periodo Inicial Produccion Total Ventas Inv. Final
1 mes 0 4799 916 4799916 4384888 415028
2 mes 415 028 4 384 888 4799916 4384888 415028
3 mes 415 028 4 384 888 4799916 4384888 415028
Total Primer
Trimestre 13 569 692 13 154 664
.2d° 415 028 13154664 13569692 13154664 415028
Trimestre
3er trimestre 415 028 13154664 13569692 13154664 415028
4to trimestre 415 028 13154664 13569692 13154664 415028
1 afo 53 033 684 52 618 656
2 afio 415 028 3896 917 4311945 3896917 415028
3 afio 415 028 3408 945 3823973 3408945 415028
4 afo 415 028 2 920973 3336001 2920973 415028
5 afio 415 028 2 433 001 2848029 2433001 415028
Fuente: Elaboracién propia
— Materiales necesarios para la elaboracion de ladrillos
Ladrillo
Caolin Tierra Amarilla Tierra negra Arena Agua

Figura 32. Diagrama de Materiales requeridos para elaborar ladrillos
Fuente: Elaboracién propia

Plan de requerimiento de materiales
Se determind el requerimiento de materiales en funcién a los porcentajes de cada insumo que

brindé la empresa:
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Tabla 51

. Requerimiento de Materiales

Reqguerimiento de Materiales

Total
1 > 3 Prime 2_do 3_er 4to ) 2 3 4 5
mes mes mes ' Trime trime trime 1 afio afio afio afio afio
Trime stre stre stre
stre
Materiales Directos
Agua 9208 9208 9208 27624 30943 30943 30943 12045 9166 8018 584 572
26 26 26 79 85 85 85 633 76 90 195 317
Caolin 9208 9208 9208 27624 30943 30943 30943 12045 9166 8018 584 572
26 26 26 79 85 85 85 633 76 90 195 317
Tierra 9208 9208 9208 27624 30943 30943 30943 12045 9166 8018 584 572
Amarilla 26 26 26 79 85 85 85 633 76 90 195 317
Tierra 1381 1381 1381 41437 46415 46415 46415 18068 1375 1202 876 858
Negra 240 240 240 19 77 77 77 450 014 834 292 476
Arena 4604 4604 4604 13812 15471 15471 15471 60228 4583 4009 292 286
13 13 13 40 92 92 92 17 38 45 097 159

Fuente: Elaboracién propia

Hojas de Ruta

Se realizaron para que se tuviera en cuenta la produccion por mano de obra de los productos

gue se elaboraran en la empresa por toneladas.

Tabla 52. Hoja de Ruta

MAESTRO DE HOJAS DE RUTA

Minutos / tn
. 3 Puesto de Total .
Hoja de Ruta Material trabajo Actividades Produccién Min/tn Min/tn
Peso (hrs- (toneladas) Proceso Mano de
Cédigo Operacion Codigo Descripcion Und Kg Numero ton/h hombre) Obra

HR_0001 17 1001 KK18 ESTANDAR lote 3 lall7 6.667 143.5 7 9.000 1291.523
HR_0002 17 1002 TIPO IV lote 3.8 1lall7 6.667 143.5 7 9.000 1291.523
HR_0003 17 1003 PANDERETA lote 1.8 1al17 6.667 143.5 7 9.000 1291.523
HR_0004 17 1004 SUPER PANDERETA lote 3 lall17 6.667 143.5 7 9.000 1291.523
HR_0005 17 1005 TECHO 15 lote 7.5 1al1l7 6.667 143.5 7 9.000 1291.523

Fuente: Elaboracion propia

Capacitacion

Debido a la necesidad que se identific6 de que

capacitados y pudieran desarrollar sus actividades

los operarios estuvieran debidamente

con normalidad, se determin6 que las

capacitaciones propuestas se desarrollen 2 veces al afio cada seis meses, para ello se

propuso que las capacitaciones tuvieran los siguientes puntos a tratar, el cronograma con

fechas se encuentra en Anexos.
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Tabla 53. Temas a tratar en capacitaciones

Tema a tratar Dias Horario Responsables

Mejora del proceso productivo 2 8:00am-12:00pm Supervisor de
Produccion

Cémo reducir los tiempos 1 8:00am-12:00pm Supervisor de

improductivos Produccién

Oportunidades de mejora del 1 8:00am-12:00pm Supervisor de

proceso de produccién de ladrillos Produccién

Cémo implementar correctamente 1 8:00am-12:00pm Supervisor de

en MRP Produccion

Importancia de la implementacion 1 8:00am-12:00pm Supervisor de

del pensamiento justo a tiempo Produccién

Cémo manipular correctamente 1 8:00am-12:00pm Supervisor de

las maquinas necesarias en el Produccién

proceso de elaboracion de

ladrillos

Fuente: Elaboracién propia

Manual de Mantenimiento Preventivo

Debido a las fallas que se presentaba en la maquinaria que también influian en la

realizacion de las actividades de los operarios, se propuso un plan de mantenimiento

preventivo que se detalldé a continuacion:

Objetivos

Objetivo general

Conseguir el correcto funcionamiento y uso de la maquinaria en el proceso de

elaboracion de ladrillos.

Objetivos especificos

e Reducir la presencia de fallas

e Minimizar el porcentaje de maquinaria en parada por falla

Alcance

Identificar la maquinaria que necesita mantenimiento para su correcto funcionamiento.

Desarrollo

Para que el plan de mantenimiento se pudiera llevar a cabo de determiné que los

operarios deberian conocer la empresa como tal en cuanto a cultura organizacional, ello con

el objetivo de que todas las areas se vieran beneficiadas en conjunto.

Se plante6 que la empresa tuviera una metodologia caracterizada por la frase “El lugar
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de labores de nuestros colaboradores debe funcionar de forma 6ptima, por ello nuestro
compromiso es brindarles maquinas funcionando correctamente”
Con esa filosofia se buscé que el operario tuviera mayor confianza en la organizacion.

Organigrama del area de mantenimiento

El organigrama fue necesario para que se pudieran delegar funciones a cada uno de los

colaboradores que participarian en la ejecucion del plan de mantenimiento.

Gerente

Jefe de Mantenimiento

Analista de
Mecanico
Mantenimiento

Jefe De Mantenimiento

v Debera realizar la supervision de las actividades
v' Sera el encargado de elaborar el manual de mantenimiento
Funciones especificas:
v Elaborar el cronograma de mantenimiento y velar por su cumplimiento
v Supervisar que los mantenimientos se den a tiempo
v Registrar debidamente las fallas de la maquinaria
v Apoyar a su personal asignado para que las labores de mantenimiento preventivo se
desarrollen con normalidad.
Analista de mantenimiento

Ejecutara el plan de mantenimiento en funcién a lo estipulado en el mismo

Funciones especificas:

v' Determinar la maquinaria que necesite mantenimiento
v' Registrar los mantenimientos de cada maquina

v Informar a su jefe inmediato sobre fallas

Mecéanico
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Realizara el mantenimiento como tal de cada maquina que lo necesite

Funciones especificas:
v El encargado de registrar los mantenimientos
v' Realizara los mantenimientos

v Velara por la realizacién de los mantenimientos

Plan De Mantenimiento
El plan de mantenimiento tendrA& como partes importantes las descritas a
continuacién y que sera ejecutadas por los miembros del area en cuanto sea necesario.
e La elaboracion del AMEF para cada una de las actividades que se realizan en la
elaboracion del ladrillo
e El cronograma de mantenimiento en funcién a la maquinaria para reducir el nimero

de fallas y evaluar el mantenimiento preventivo.
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Tabla 54. Cronograma de Mantenimiento Preventivo

ME S
Maquina ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO |SEPTIEMBRE |[OCTUBRE [NOVIEMBRE |DICIEMBRE

1 3 1123 (4|1 |2|3 2|3 2|3 213 1(2 |3 1 (2 (3[4 1 2 3 4 |1 (2|3 (4|1 2 |3 (4|1 |23 |4
Tolva de

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Gruesos
Faja 1 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Molino de

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
M artillo
Faja 2 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Zaranda
i ) S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Giratoria
Tolva de
. S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
finos
Faja 3 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Mezcladora S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Faja 4 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Amasadora S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
E xtrusora S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Faja 5 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Cortadora S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Faja 6 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

Fuente: Elaboracién propia
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Mejora de la gestidn de inventarios

Se propuso la mejora de la gestidn de inventarios para la empresa que partié primero
de una evaluacion con otros modelos y poder determinar cual se ajustaba mejor a la situacion
problematica y podria brindarle mejores beneficios.

Tabla 55. Evaluacion de Modelos de inventarios

Modelo de gestién de

items Modelo EOQ inventario Periodo Modelo P
Unico (U)
Adaptabilidad
alas
necesidades CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
de la
empresa
Indicadores
acordes a la CUMPLE CUMPLE CUMPLE
situacion de
la empresa
_Acceso a CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
informacion

Costos Bajos CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
Fuente: Elaboracién propia [38]

MODELO EOQ

Segun la tabla mostrada, el modelo que mejor se adapta a la situacién de la empresa

era el modelo EOQ, cuya formula a aplicar dentro de la empresa seria:

Donde:

A: Que sera la demanda anual en unidades se calculara a partir de la demanda

historica de la empresa.

S: Que es el costo promedio del pedido, se calculard a partir de lo que se emplee en

realizar los pedidos de materia prima.

I: Serd el costo que se debera tener en caso haya inventario de productos

C: sera el costo unitario por producir cada producto
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Tabla 56. Caélculo del modelo EOQ (cantidad comprobada)

COSTO

ARIO DEMANDA _ PROMEDIO COSTO UNITARIO lﬁ\?SJSABE E0Q
UNIDADES(A) POR PEDIDO (C) )
(S)
1 ANO 14,069,159.00 1.09 2.4 0.2 8,012
2 ANO 1,041,956.00 1.14 2.4 0.2 2,226
3 ANO 911,483.00 1.14 2.4 0.2 2,084
4 ANO 781,009.00 0.98 2.4 0.2 1,784
5 ANO 650,535.00 1.15 2.4 0.2 1,767

En la tabla 56 se visualiza la cantidad comprobada, varia significativamente de un afio

a otro, lo cual puede estar influenciado por cambios en la demanda y en los costos asociados.

Numero de pedidos
Esta tabla muestra el nUmero total de pedidos realizados cada afio. Cuanto mayor sea
el nimero de pedidos, mayor sera el costo asociado con la realizacion de estos pedidos.

_E00

NP
A

Donde:

A: Que sera la demanda anual en unidades se calculard a partir de la demanda
historica de la empresa.

EOQ: Cantidad comprobada

Tabla 57. NUmero de pedidos

ARIO Numgro de
pedidos

1 ANO 1,756

2 ANO 468

3 ANO 437

4 ANO 438

5 ANO 368

En la tabla 57 se observa el nimero de pedidos en el primer afio se obtiene 1,756
pedidos realizados. Esto puede indicar una frecuencia de pedidos alta, posiblemente debido
a una demanda significativa de productos o a una politica de gestion de inventarios que

requiere pedidos frecuentes en cantidades menores.
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Tiempo de pedidos

El tiempo de pedido se refiere al tiempo promedio que transcurre desde que se realiza
un pedido hasta que se recibe el inventario en almacén. Este tiempo incluye el procesamiento
del pedido, el tiempo de transporte y cualquier tiempo de espera asociado. La tabla
proporciona esta informacion en términos de afios y dias, lo cual es crucial para la

planificacion de inventarios y la gestién de la cadena de suministro.

EO0Q

E0Q
TPysios = 2

oA

TPyias x365

Donde:
A: Que sera la demanda anual en unidades se calculara a partir de la demanda

histérica de la empresa.

EOQ: Cantidad comprobada

Tabla 58. Tiempo de pedidos

TIEMPO DE ENREGA TIEMPO DE

ANO (ANOS) ENREGA (DIAS)
1 ANO 0.00057 0.2
2 ANO 0.00214 0.8
3 ANO 0.00229 0.8
4 ANO 0.00228 0.8
5 ANO 0.00272 1.0

En la tabla 58 representa el tiempo de entrega, por ejemplo en el afio 1 muestra el
tiempo de entrega mas corto de todos, con apenas 0.2 dias. Esto puede indicar que los
pedidos se reciben casi inmediatamente después de ser realizados, lo cual es muy eficiente
y puede estar relacionado con una politica de gestidon de inventarios agil o una cadena de

suministro muy eficiente.
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Punto de Reorden

El Punto de Reorden (PR) es el nivel de inventario en el cual se debe realizar un nuevo
pedido para reabastecer el inventario y evitar la falta de stock. Este valor se calcula teniendo
en cuenta la demanda esperada durante el tiempo de espera mas el stock de seguridad
necesario. El calculo del punto de reorden es fundamental para garantizar que una empresa
mantenga un nivel adecuado de inventario sin incurrir en costos adicionales por falta de stock.

Pr =TE * (A/DL)

Donde:

A: Que sera la demanda anual en unidades se calculara a partir de la demanda
histérica de la empresa.

TE: tiempo de espera

DL: dias laborables

Tabla 59. Punto de Reorden

PUNTO DE REORDEN (PR)

ARIO T@/'PPE%XE UNIDADES DIAS LABORABLES Unidades
1 ANO 15 14,069,159.00 208.21 1,013,579
2 ANO 15 1.041.956.00 208.21 75.065
3 ANO 15 911,483.00 208.21 65.666
4 ARIO 15 781.,009.00 208.21 56,266
5 ANO 15 650.535.00 208.21 46,866

En la tabla 59, representa en el primer afio un Punto de Reorden significativamente
alto, reflejando una demanda anual sustancial de 14,069,159 unidades. El tiempo de espera
de 15 dias indica que se necesita mantener un inventario suficiente para cubrir este periodo

sin quedarse sin stock, lo que es crucial debido a la alta demanda.
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Una vez calculada la cantidad a pedir que sera necesaria para satisfacer los
requerimientos de materia primay que permitira que no haya faltantes o exceso de inventario,
se procedid a complementar la propuesta mediante el uso de las 5’s para evitar cualquier
desperdicio que haya en la produccién:

Seiri: Se propuso con la finalidad de tener una vision preliminar de la implementacion
de las siguientes “S”, por ello se buscd que todos los colaboradores participaran de la
implementacion y se propuso incentivar la creacion de un comité de 5°S que fuera el
encargado de desarrollar las actividades a desarrollar y que cada una de las areas
participaran en la implementacion. Como punto de ejecucion para la primera actividad, Seiri
buscaba que se despejen espacios de cualquier elemento que pudiera impedir el desarrollo
de las actividades del proceso, para ello se propuso la implementacion de una tarjeta roja que

tuviera las siguientes caracteristicas:

Fecha:

Cantidad adecuada:
Jefe7responsable de area:

Materia prima:

Caolin

Arena negra
Arena amarilla
Arena

Agua

Maquinaria necesaria:

No es necesario en el proceso
Exceso
Otros especificar

Eliminar Mover Arreglar
Figura 33. Tarjeta Roja
Fuente: Elaboracién propia

Luego se propuso desarrollar Seiton, cuya meta era que la materia prima fuera
ubicada en contenedores para que fuera facil de localizar, que no impidiera el paso de los
operarios ni de la maquinaria.

Seiso, se propuso implementar por un tema de limpieza de las areas y que los
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responsables mantuvieran un ambiente limpio, libre de cualquier obstruccion que no
permitiera desarrollar las actividades.

Seiketsu, se propuso con la finalidad de que las actividades que se realicen, se lleven
a cabo bajo un plan donde se designaran responsables y se dejaran claras las condiciones
de trabajo.

Shitsuke, la disciplina fue vista como parte importante del plan de ejecucion de 5°S
para que se repitieran las actividades y sea implementadas como cultura de la empresa y se
tenga siempre un ambiente adecuado.

Capacitaciones
Se propusieron capacitaciones para gestion de inventarios y para la implementacion de las
5'S

Tabla 60. Capacitacion 5's y Gestion de inventarios

Tema a Ene | Febre | Mar | Abr | May | Juni | Juli | Agos | Septiem | Octub | Noviem | Diciem
tratar ro ro Z0 il 0 0 0 to bre re bre bre
Gestioén de
inventarios
Modelo de
inventarios
5'Sy sus
actividades
Implementa
cion de las
5'S
Fuente: Elaboracién propia
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Célculo de indicadores

Productividad de Materia prima

Para el calculo de la productividad de materia prima se hizo en base a la investigacion de
Cristifian, et al. [6] en su investigacion sefialaron que luego de aplicar mejoras en el proceso
productivo, la productividad del proceso aumentaria al 95% es decir solo se generaria un 5%
de pérdidas y es lo que se consideré la empresa tendra en éptimas condiciones.

Se determind la productividad de materia prima mediante la siguiente férmula:

PRODUCCION TOTAL EN KG

PRODUCTIVIDAD DE MP = INGRESO EN KG MP

Tabla 61. Productividad de Materia Prima

Mes Ingreso en Kg Mp  Produccion Total en Kg Productividad Mp

Enero 4604 132 4 384 888 0.95
Febrero 4604 132 4 384 888 0.95
Marzo 4604 132 4 384 888 0.95
Abril 4604 132 4 384 888 0.95
Mayo 4604 132 4 384 888 0.95
Junio 4604 132 4 384 888 0.95
Julio 4604 132 4 384 888 0.95
Agosto 4604 132 4 384 888 0.95
Setiembre 4 604 132 4 384 888 0.95
Octubre 4604 132 4 384 888 0.95
Diciembre 4604 132 4 384 888 0.95
Diciembre 4604 132 4 384 888 0.95

Fuente: Elaboracion propia

Productividad de mano de obra

La productividad de mano de obra se calculé determinando la produccién que se tendria y
tomando en cuenta la mano de obra que se tenia en el proceso productivo, para ello se tuvo
gue la productividad de mano de obra nueva seria de 298.21 unidades por cada operario.

Se calculd la productividad de mano de obra a través de la siguiente férmula:

PRODUCCION TOTAL EN KG
TOTAL DE PERSONAL(MO) = #DIAS POR MES + HORAS AL DIA

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA =
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Tabla 62. Productividad de mano de obra

Productividad de mano de obra

Mes Produccién Total Total de ,# de Horas/dia Productividad de
en Kg personal (Mo) dias/mes Mo (H-H)

Enero 4 384 888 45 26 18 208.21
Febrero 4 384 888 45 26 18 208.21
Marzo 4 384 888 45 26 18 208.21
Abril 4 384 888 45 26 18 208.21
Mayo 4 384 888 45 26 18 208.21
Junio 4 384 888 45 26 18 208.21
Julio 4 384 888 45 26 18 208.21
Agosto 4 384 888 45 26 18 208.21
Setiembre 4 384 888 45 26 18 208.21
Octubre 4 384 888 45 26 18 208.21
Noviembre 4 384 888 45 26 18 208.21
Diciembre 4 384 888 45 26 18 208.21

Fuente: Elaboracién propia

Eficacia

La eficacia del proceso se determind a partir del plan agregado, que buscé cumplir con la
demanda estipulada por el cliente, y que para efectos de la investigacién se logré un total de:
Se logré determinar la eficacia mediante la siguiente formula:

PRODUCCION REAL

EFICACIA = =
PRODUCCION ESTIPULADA KG

Tabla 63. Eficacia del Proceso

Produccién Produccién o L
2024 Estipulada kg Real Eficacia Eficacia
Enero 4 384 888 4 384 888 100.00%
Febrero 4 384 888 4 384 888 100.00%
Marzo 4 384 888 4 384 888 100.00%
Abril 4 384 888 4 384 888 100.00%
Mayo 4 384 888 4 384 888 100.00%
Junio 4 384 888 4 384 888 100.00% 100.00%
Julio 4 384 888 4 384 888 100.00% '
Agosto 4 384 888 4 384 888 100.00%
Septiembre 4 384 888 4 384 888 100.00%
Octubre 4 384 888 4 384 888 100.00%
Noviembre 4 384 888 4 384 888 100.00%
Diciembre 4 384 888 4 384 888 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Para efectos de la investigacion, el 100% se tomaria si las condiciones fueran normales, pero
se sabe que el ambito econdmico, politico, ambiental u de otra indole, podrian afectar el
proceso y por ello se tom6 un porcentaje de error de 10%, por lo que la nueva eficacia

propuesta seria de 90%.
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Analisis de Costo Beneficio

Luego de la propuesta de mejora presentada se determind realizar el andlisis de costo
beneficio de la propuesta, para ello se tom6 en cuenta que se debia cumplir con la demanda

del proyecto en su totalidad:

o Costos de materiales y mano de obra
Los costos de materiales para realizar la producciéon requerida y de mano de obra se
determinaron a partir de la demanda necesaria (ver anexos) y se obtuvo:

Tabla 64. Costos de Materiales

Material 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO

Materiales

directos S/.15 404 610.02 S/.1188 924.86 S/.1042301.6 S/.764 226.86 S/.749 055.18

Mano de obra

directa S/.556 200.00 S/. 556 200.00 S/.556200.00 S/.556 200.00 S/.556 200.00
S/. 15960 S/. 1745 S/.1 598 S/. 1320 S/. 1305

Total 810.02 124.86 501.63 426.86 255.18

Fuente: Elaboracién propia

e Costos de inversion
La inversion se determind por las capacitaciones que se brindaran para que los colaboradores
estuvieran capacitados y pudieran desarrollar sus actividades de forma correcta.

Tabla 65. Costos de Capacitacion

ITEM COSTO

Capacitacion en Procesos SI. 5 000.00
Capacitacion en 5's S/. 6 000.00
Mantenimiento de maquinaria Sl. 3 000.00
Capacitacion en inventarios S/. 5 000.00
Total S/. 19 000.00

Fuente: Elaboracién propia

e Ingresos por ventas

Debido a la nueva produccién y en funcion al plan agregado, se determiné el plan de ventas:

Tabla 66. Ventas con el nuevo plan
Unidades Total
S/. 14069 159.36 S/. 33 765 982.46
S/, 1041956.48 S/. 2500695.56
SI. 911482.68 S/. 2187558.43
S/. 781008.88 S/. 1874421.30
S/. 650 535.07 S/. 1561284.17
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Flujo de caja

Tabla 67. Flujo de Caja

Afo 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/33 765 982.46 | S/2 500 695.56| S/2 187 558.43| S/1874421.30| S/1561284.17
Costos S/15 960 810.02| S/1745124.86| S/1598501.63| S/1320426.86| S/1 305 255.18
utilidad antes de impuestos S/17 805 172.44 S/755 570.70 S/589 056.80 S/553 994.44 S/256 028.99
Impuestos (29.5%) S/5 252 525.87 S/222 893.36 S/173771.76 S/163 428.36 S/75 528.55
utilidad después de impuestos S/12 552 646.57 S/532 677.35 S/415 285.04 S/390 566.08 S/180 500.44
Flujo de caja
Afo 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos S/12 552 646.57 S/532 677.35 S/415 285.04 S/390 566.08 S/180 500.44
Inversién S/19 000.00 S/12 552 646.57 S/532 677.35 S/415 285.04 S/390 566.08 S/180 500.44
Afo 0 1 2 3 4 5
FNE -S/19 000.00 | S/12 552 646.57| S/532 677.35 S/415 285.04 S/390 566.08 S/180 500.44
TMAR 20%
Ao 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/33 765 982.46 | S/2 500 695.56 | S/2 187 558.43 | S/1 874 421.30 | S/1 561 284.17
Egresos S/19 000.00 S/21 213 335.89| S/1 968 018.21 | S/1 772 273.39 | S/1 483 855.22 | S/1 380 783.73

VAN Ingresos
VAN Egresos
B/C

S/32 672 251.57
S/21 359 580.17
1.53
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Como se pudo observar, luego de realizar una evaluacién econémica de las propuestas, se
concluyé que el beneficio seria de S/.0.53 soles ganados por cada sol de inversion y por lo

cual se asume que el proyecto era viable.

3.2. DISCUSION

La investigacion presentd el problema de la baja productividad en la empresa INDUSTRIAS
MASTER GROUP S.A.C. debido a que no se realizaba una adecuada planificacion de la
produccion como se demostrd, para ello se formularon propuestas como la planeacion de la
produccién, un plan de requerimiento de materiales, capacitaciones, manual de
mantenimiento, la implementacion de las 5’s y ademas una gestion de inventarios; con ello
se tuvo como objetivo general, planificar la produccién para mejorar la productividad en la
empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C; ante ello en primer lugar se analizé la
situacién actual de la empresa donde se obtuvo como resultado que mediante las técnicas
de andlisis de datos como encuestas aplicadas a la empresa, los principales incidentes que
llevaban a la problemética de la empresa eran las mermas que se presentaban en la
produccién, la falta de capacitacion de los operarios, exceso de tiempos de produccion para
la elaboracion de ladrillos, falta de materiales para producir y un déficit en el cumplimiento de
la demanda que se tenia; en contraste con lo encontrado en la empresa, la investigacion de
Ongbali, et al. [14] plante6é que las mermas estaban directamente relacionados con una
disminucion de la produccion, con ello se refuerza el analisis de la presente investigacion;
ademas segun Siemiatkowski & Vargovska [7] sefialaron que el cumplimiento de la demanda
se veia relacionado con la problemética de desorden en el proceso debido a tiempos
innecesarios y falta de materiales, ambas investigaciones demostraron igual que el estudio,
que la situacién actual de la empresa se veia afectada por factores que debian atenderse de
forma inmediata.

Ademas, como segundo se calcula la productividad actual de la empresa donde se obtuvo
como resultado la productividad actual de la empresa que fue de 0.74 de los meses de enero

a diciembre del 2022, representando un mayor porcentaje de reduccién en los meses de
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enero a febrero con una reduccion de 30% que en contraste con las investigaciones de
Schutten & Schuur [8] y Amare, Singh, Kabata & Bhaskaran [9] sefialaron una reduccién de
50% y 20% de la productividad que se mostré como problematica, para la investigacion
también se demostré que dicho porcentaje representaba una deficiencia en el valor 6ptimo
de la productividad que debia ser 0.9.

Como tercer objetivo se tuvo elaborar un plan de produccidon que permita incrementar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C y se mostraron como
resultados que Hernandez, Gomez & Rivera [5] en su investigacion sefialaron que luego de
plantear un plan agregado de produccién, un plan maestro de produccién, se tuvo un aumento
de la productividad de hasta un 80%, sin embargo, para esta investigacion se tomo en cuenta
la investigacion de Christifan, et al. [6] que sefialaron que aplicando las propuestas de mejora
en la investigacion, la productividad seria de un 95%, es decir en relacion a la productividad
planteada por el primer autor, se tuvo un 15% mas de productividad para la investigacion.
Segun Siemiatkowski & Vargovska [7] en su investigacion sefialaron que luego de hacer una
estandarizacién de tiempos, agrupacién de actividades y realizar la optimizaciéon de la
produccién, los ingresos de la compafiia aumentaron a un 80%, pero para efectos de la
investigacion, la mejora de la eficacia fue del 90%, es decir un 10% de lo planteado por el
autor de la investigaciéon y que demostré ser mejor.

Segun Afolalu, et al. [10] en su investigacion sefialaron que luego de aplicar las 5’s y una
mejora de inventarios, la empresa tendria mayor orden y no tendria inventarios, ademas los
desperdicios y mermas desaparecerian; para efectos de la investigacion se determiné que
con las 5’s habria mas orden y ademas con la gestion de inventarios no habria mermas,
inventario excesivo y se produciria lo necesario.

Segun Wang, Abbou & Da Cunha [13] en su investigacion sefialaron que luego de realizar un
MRP, planeamiento adecuado de recursos y ademas una correcta mejora de la maquinaria,
se obtendria un aumento de la productividad y ademas resaltaron la importancia de la
capacitacion de la mano de obra; en contraste con la investigacion, luego de desarrollar una

propuesta de capacitaciones se espera que la mano de obra esté capacitada al 100% y que
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existan 0% de fallas en el proceso.

Finalmente, como cuarto objetivo se tuvo plante6 determinar el beneficio-costo de las
propuestas de mejora encontrandose que seria de S/. 0.53 por cada sol invertido y que por
lo tanto la propuesta de investigacion era viable, sin embargo, en la investigacion de Nifio
(2020) se obtuvo un S/ 0.41 soles de ganancia y por lo tanto la investigacién desarrollada
demostré una diferencia de 22.64% mas de ganancia por cada sol invertido por ello la
propuesta planteada es mejor.

3.3. Aporte de lainvestigacion

La investigacion tiene aporte practico ya que se aplicaron herramientas de ingenieria que
ayudaron a dar solucién a la problematica presentada en el molino. Ayudé a mejorar los
indicadores de productividad en la empresa y podra servir de base para futuras

investigaciones.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones
Se realiz6 la planificacién de la produccién para mejorar la productividad en la
empresa Industrias Master Group SAC y se determind que su productividad aumentaria
en un porcentaje de 21% mas en relacion a la productividad que se obtuvo en el
diagnéstico.
Se analizé la situaciéon actual de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP
S.A.C y se determind que existian fallas en cada una de las méaquinas presentes en el
proceso productivo, se encontrd0 que existia un déficit de capacitacion del 60% de
operarios no capacitados, mermas en el proceso productivo y asimismo una eficacia del
62.25% para todo el proceso productivo
Se calculé la productividad actual de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP
S.A.C y se encontré que la productividad tenia un déficit pues se encontraba en un 74%,
muy por debajo de lo que recomendaban los autores
Se elabor6 un plan de produccién que permiti6 aumentar la productividad hasta
un 95%, el cual consistio en la estandarizacién del proceso productivo, la reubicacion de
estaciones de trabajo, un plan agregado de produccion que cumpliera las demandas
anuales, un plan maestro de produccién, que finalmente se obtuvo como logro el aumento
de la productividad y de la produccion en relacién a la situacién de la empresa.
Se determiné el beneficio-costo de las propuestas de mejora evaluando los costos,
inversiones, ingresos y se obtuvo un porcentaje de ganancia del 53% mas en relacion a lo

invertido.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda poder realizar mas investigaciones aplicando nuevas herramientas de

ingenieria que puedan ayudar a la mejora del proceso productivo.

Se recomienda a la empresa poder realizar investigaciones de la materia prima y

mejorar las cualidades fisicas de los ladrillos, por ejemplo, mejorar resistencia.

Se recomienda emplear procesos utilizando la tecnologia para facilitar una mejor

estructuracion de la informacion y una toma de decisiones mas efectiva.

Se recomienda a la empresa aplicar con mayor exactitud un plan de mantenimiento

preventivo que como tal indique con precisién cada una de las etapas del proceso.
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ANEXOS

ANEXO N°01: Resolucién de aprobacion de proyecto de investigacién

B

UMIVERSIDA LR

SITWINE DK SIFAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
EESOLUCION N° 09598-3021 /FIAL-UEE
A el, B dle iemmbie de 2021

VIET:O&:

El Acta de revcsta N*1001-202 102 del Comité de icecatggecion de b Escucls profesional de
DOENIERLA INDUSTRIAL remitida medisnie afFcia N0216-20321 JFIAL-USS de Echa 14
de ectubee 2021, ¥,

CONSIDERANDD:

e, de conladdad con b ey undreraitkrin N' 30230 ea &0 arteidlo 487 o letm dice:
“La ivealigasite Ganaliuve uan Mssde caencial v ohligateans de 1o unversidad, que la
fesentn ¥ realiss, respondiends o rrmves de b produccion de conocmisnts ¥ desarralls
de ecnologing a las secesidades de b sosiedad, con capetial énlis en b resbidad
oacsnal  Lis deceiles, eatudianfes y  gradiadsd paflicipen en Lo eetividad
irvealigadonn Ef WU pRopin manLcn o en redes de invesigacidn mecianal o
iernncanal ereadid, por Lid MAMicGmes Eniverslanis pliblicas o prrnadas ™

Que, de comflormidad con ¢l Reglamento de levestigacedn, en su ariculs 34" & la lewa
i "El agnnr del prayecte de invesiiiesidan v del abaje de mveaiiposids e deaigada
Eliante Rewducidi de Fasiltod”.

e, el documenss e Viibos & Comitd de mvestipaeite de 1o Eacuela profesionsl
de [ROENIERIA INDUSTRIAL propodne Asesor cspecialisls pare los Provestios de
ierveatigaion de Ios estudiantes gue se detallen en el aness de la presente Resosloebn.

Eatande & b expuesio, ¥ e uso de las airibsdenes conferidas ¥ de conforsmbdad comn las
BOfma § reglameslon vigentes;

ARTICULD 1*: DESIOHAR, como Ascnor al decente que ae detalla en el anews de b
preaente Resolscide para o Proyecto de ievestigacitn de la Bnes de investigacian
INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE a carge de boa earsdianes del
Fregrami de eatudios de INGENIERLA INDUSTRIAL.

ARTICULD 2*: DISPONER, que ¢l Ascsor, asi como ks aspirenies al Tinds profeseonal,
deberin ajustasse o by normade oo o Reglamente de Grados ¥ Tindes de la 1155,

ARTICULD 3°: DEJAR BIN EFECTO, toda Rescluciin emitids por La Facultad gue se
opongs @ e prescaie Resolleibe.

REQISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

o lbrmeaada, Arches
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ANEXO N°02: Autorizacién para el recojo de informacion

SISTEMA DE GESTROM D0E LA CALIDAD - LSS

UNIVERSIDAD Ul Chdigo: | F-PC-USS

DE PRODUCTOS ACREDITABLES | Versidn: | 0D

SENOR DE SIPAN |  DELASASIGNATURASDE  [Hoje | 53de52

INVESTHSACIIN

MODELD DE AUTORIZACIGON PARS EL RECOUD DE INFORMACION
Chiclayo, 25 de octubre del 2021

Cuien suscribe:

Sr. Néstor losé Estela Visquer

Representante Legal - Empresa: Industrias Maister Group 5.48.C

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacidn pertinente en funcidn del proyecto de
inwestigacidn, denominada:

Por el presente, e que suscribe, sefior [a, ita] Néstor José Estela Vasquer, representante legal
de la empresa: Industrias Méster Groop 5A.C., AUTORIZADD a los alumnos: Campos
LLacsshuanga Elizabeth y Monteza (zquierdo Yoffer Alvin, identificadas con DNIN® 71625747 y
72534880, estudiantes de la Esouela Profesional de Ingenieria induwstrial, y sutores del trabajo
die investigacidn denominade: PLANIFICACION DE L& PRODUCCION PARS BEIORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA IMDUSTRIAS MASTER GROUP SAC, al uio de dicha
informacidn que conforma & expediente técnico asi como hojas de memorias, cilculos entre
otros coma planos para efectos encdusivamente académicos de la elaboracidn de tesis de
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION PARA MEMDRAR L& PRODUCTIVIDAD EM L& EMPRESA
INDUSTRIAS MASTER GROUP S4.C | enunciada lineas arriba de guien solicita s= garantice la
ahsoluta confidencialidad de la informacidn solicitada.

Atentamente

oyl e

2 ___“__‘__'_' B ——
£
[ L oL

Cargo de la empresa: Gerente General
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ANEXO N°03: INTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Guia de entrevista

ISS | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
“Planificacién de la produccién para mejorar la productividad en la empresa

INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C

Entrevista dirigida al jefe de planta

Objetivo: Recolectar informacién para analizar la Planificacion de la
produccion y productividad actual de la empresa INDUSTRIAS MASTER
GROUP S.A.C

Entrevistado:

Cargo:

Fecha:

1. ¢La empresa cuenta con un plan de produccién para la elaboracion de los

diferentes tipos de ladrillos? De contar con uno ¢Que tan eficiente es?

2. ¢Cuales son los problemas mas frecuentes que existe en la empresa

relacionados a la planificacién de la produccion?

3. Su proyeccion de ventas es de forma anual, mensual, o diaria. ¢ Por qué?

4. ¢Se tiene conocimiento de las cantidades exactas de material (Mp, insumos,
etc.) necesarios para la produccion?
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5. ¢Qué tan eficiente es el abastecimiento de materiales e insumos? ¢El

abastecimiento es rapido o existen demoras?

6. ¢Se realizan horas extras? De ser asi ¢ Cuantas horas?

7. ¢Como realizan el control de los recursos utilizados en la produccion?

8. ¢La empresa cuenta con un control de inventarios que les permita saber la

cantidad de existencias?

9. ¢Cual es la capacidad instalada de la linea de produccion? Especifique por

cada turno

10. ¢Cudl es la produccion actual de la empresa?
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Guia de Observacion

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
“Planificacién de la produccién para mejorar la productividad en la empresa
INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”
Objetivo: Para describir y analizar el proceso de Planificacion de la Produccion
de la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C Se elabor6 una lista de cotejo
para poder analizar como la empresa maneja este proceso.

Observador:

Area observada;

Fecha:

Tabla 38: Guia de observacion

La ndimero de trabajadores presentes en el

area de formado, secado y quema son suficientes para

la produccion

La productividad de los trabajadores es acorde

a sus horas de trabajo

La cantidad de materiales e insumos son

suficiente para la produccion

Las capacidad de maquinas y equipos

utilizados son suficientes para la produccion

Se visualizan grandes cantidades de

materiales almacenados

Se cuenta con un registro de inventario de

productos en proceso y/o finales

Existen retrasos y/o paradas de fabricacion,

que evita cumplir con lo planificado
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Se llevan en cuenta registros de las entradas

de MP e insumos el tiempo en que se piden esas

Se llevan en cuenta registros de las entradas y

salidas de los productos finales

Existe un control del consumo de MP e insumos

a la linea de produccion.

La merma producida en el dia a dia es

moderada

Se controla el tiempo de entrega y condiciones

de productos despachados

Se realiza un control que garantice orden y

cantidades exactas de entrega

Existen registros de una control de la

produccion

Fuente 42: Elaboracién propia

133




Guia de Analisis Documental

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
“Planificacién de la produccién para mejorar la productividad en la empresa

INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”
Objetivo: Recopilar informacion (datos de produccion) de las areas operativas.
Nombre de lo observado: Documentos y/o relacionados a la planificacion de

la produccion.

Tabla 39: Guia de andlisis documental

Documentos o registros relacionados

Detalle

Fichas técnicas de cada tipo de ladrillo

Analisis del proceso de elaboracion de ladrillos segun el

tipo

Registros de las ventas de ladrillos segun tipo

Registros de las cantidades producidas por cada tipo de

ladrillo

Registros de las cantidades de materia prima e insumos

empleados para la produccién de cada tipo de ladrillos

Registros de los tiempos utilizados para la produccion de

ladrillos

Registro de la gestion de inventarios (productos

terminados, en proceso, insumos, Mp, etc.)

Fuente 43: Elaboracién propia
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ANEXO N°04: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Pretel Ruiz Katherine

Grado Académico: Magister
Cargo e Institucién: Supervisor SSOMA
Nombre del instrumento a validar: Guia de Entrevista

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la produccion para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacion
Indic Criterios De R Bu Muy
adores ficiente egular eno bueno
De De De
DeOab5 6alo0 11a15 16 a 20
Clarid Los items estan 20
ad formulados con lenguaje
apropiado y comprensible
Organ Existe una 20
izacion organizacion logica en la
redaccion de los items
Sufici Los items son 20
encia suficientes para medir los
indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 20
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z capaz de medir lo que se
requiere
Viabili Es viable su 20
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 20

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) Muy Bueno

Observaciones

Fecha: 28/10/21

Firma;
BE I EDEMSA PERY S A

mvluolrilt A S0 v
N° CIP: 171944 == / A

o PSR EL i o

No. Colegiatura: 171944

136



Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Pretel Ruiz Katherine

Grado Académico: Magister
Cargo e Institucién: Supervisor SSOMA
Nombre del instrumento a validar: Guia de Observacion

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la producciéon para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacién
De R Bu Muy
Indic o ficiente egular eno bueno
Criterios
adores De D De De
Oab5 e6all 11a15 16 a 20
Los items estan
Clarid
formulados con lenguaje 18
ad
apropiado y comprensible
Existe una
Organ
organizacion légica en la 18
izacion
redaccion de los items
Los items son
Sufici | suficientes para medir los
18
encia indicadores de las
variables
Valide El instrumento es
18
z capaz de medir lo que se
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requiere
Viabili Es viable su
18
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a20) 18

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)

Observaciones

Muy bueno

Fecha: 28/10/21

Firma: BE 9] EDEMSA PERY S A

muno,[flc A S0 NV
7 1
/ V.

N° i, KATHERRE PREYEL 0

SUPERVISOR OF 88

CIP:171944

No. Colegiatura: 171944
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Pretel Ruiz Katherine

Grado Académico:

Magister

Cargo e Institucién: Supervisor SSOMA
Nombre del instrumento a validar: Guia de Analisis documental

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificaciéon de la produccién para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacién
De R Bu Muy
Indic o ficiente egular eno bueno
Criterios
adores De D De De
Oab e6all 11 a 15 16 a 20
Los items estan
Clarid
formulados con lenguaje 18
ad
apropiado y comprensible
Existe una
Organ
organizacion logica en la 18
izacion
redaccion de los items
Los items son
Sufici | suficientes para medir los
18
encia indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 18
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z capaz de medir lo que se
requiere
Viabili Es viable su
18
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)

Observaciones

Muy bueno

Fecha:28/11/21
Firma;

N° CIP: 171944

No. Colegiatura: 171944
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CONSTANCIA DE REVISION DEL EXPERTO

Yo, Pretel Ruiz Katherine, mediante el presente documento dejo constancia que he revisado los
instrumentos de recoleccion de datos correspondientes al proyecto de investigacion titulado
“Planificacion de la produccion para mejorar la productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER
GROUP S.A.C” desarrollado por Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza lzquierdo Yoffer |,
bachilleres de ingenieria industrial en la Universidad Sefior de Sipan; he realizado los aportes necesarios

gue contribuyan a la consecucidn de los objetivos del mismo.

Concluyo que los instrumentos presentan validez de contenido y pueden ser aplicado para medir

la variable principal de estudio y a través de la presente doy fe de lo expuesto.

En EDEMSAPERU S A

mutua}fl]}nn-»
“ing. K Heﬁlﬁﬁuti'éﬁfi

R'V"Oll OF 88

No. Colegiatura: 171944

Pretel Ruiz Katherine

Fecha: 28/11/21
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Cesar Balcazar Ortiz

Grado Académico: Ingeniero Industrial
Cargo e Institucién: Jefe de seguridad industrial-Labora en Induamerica
Nombre del instrumento a validar: Guia de Entrevista

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la producciéon para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacién
Indic Criterios De R Bu Muy
adores ficiente egular eno bueno
De De De
DeOab5 6alo0 11a15 16 a 20
Clarid Los items estan 20
ad formulados con lenguaje
apropiado y comprensible
Organ Existe una 20
izacion organizacion logica en la
redaccion de los items
Sufici Los items son 20
encia suficientes para medir los
indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 20
z capaz de medir lo que se
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requiere
Viabili Es viable su 20
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 20

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) Muy Bueno

Observaciones

Fecha: 28/11/21
Firma:

N° CIP: 209705

n Bilcorzae Ocre
ceP Q0905
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Cesar Balcazar Ortiz

Grado Académico: Ingeniero Industrial

Cargo e Institucion: Jefe de seguridad industrial-Labora en Induamerica
Nombre del instrumento a validar: Guia de Observacion

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la produccién para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacién
De R Bu Muy
Indic o ficiente egular eno bueno
Criterios
adores De D De De
Oab e6all 11 a 15 16 a 20
Los items estan
Clarid
formulados con lenguaje 18
ad
apropiado y comprensible
Existe una
Organ
organizacion logica en la 18
izacion
redaccion de los items
Los items son
Sufici | suficientes para medir los
18
encia indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 18
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z capaz de medir lo que se
requiere
Viabili Es viable su
18
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)

Observaciones

Muy bueno

Fecha: 28/11/21
Firma;

N° CIP: 209705

n Bilcorae Ocre
Ce? Q0905
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Cesar Balcazar Ortiz

Grado Académico:

Ingeniero Industrial

Cargo e Institucion: Jefe de seguridad industrial-Labora en Induamerica
Nombre del instrumento a validar: Guia de Analisis documental

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la producciéon para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacion
De R Bu Muy
Indic o ficiente egular eno bueno
Criterios
adores De D De De
0Oa5 e6all 11a15 16 a 20
Los items estan
Clarid
formulados con lenguaje 18
ad
apropiado y comprensible
Existe una
Organ
organizacion logica en la 18
izacion
redaccion de los items
Los items son
Sufici | suficientes para medir los
18
encia indicadores de las
variables
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El instrumento es

Valide
capaz de medir lo que se 18
z
requiere
Viabili Es viable su
18
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0a 20) 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)

Observaciones

Muy bueno

Fecha:28/11/21
Firma;

N° CIP: 209705

n Balcarzae ocre
CeP 0905~
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CONSTANCIA DE REVISION DEL EXPERTO

Yo, Cesar Balcazar Ortiz, mediante el presente documento dejo constancia que he revisado
los instrumentos de recoleccion de datos correspondientes al proyecto de investigacion titulado
“Planificacion de la produccion para mejorar la productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER
GROUP S.A.C” desarrollado por Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza lzquierdo Yoffer ,
bachilleres de ingenieria industrial en la Universidad Sefior de Sipan; he realizado los aportes necesarios

gue contribuyan a la consecucién de los objetivos del mismo.

Concluyo que los instrumentos presentan validez de contenido y pueden ser aplicado para medir

la variable principal de estudio y a través de la presente doy fe de lo expuesto.

in Balcozne Ocre
CeP 20905

Cesar Balcazar Ortiz

DNI N°: 71573970

Fecha: 28/11/21
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: José Manuel Armas Zavaleta

Grado Académico: Ingeniero Industrial
Cargo e Institucion: DMT- Universidad Sefior de Sipan
Nombre del instrumento a validar: Guia de Entrevista

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificaciéon de la produccién para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacion
Indic Criterios De R Bu Muy
adores ficiente egular eno bueno
De De De
DeOab5 6alo0 11a15 16 a 20
Clarid Los items estan 20
ad formulados con lenguaje
apropiado y comprensible
Organ Existe una 20
izacion organizacion logica en la
redaccion de los items
Sufici Los items son 20
encia suficientes para medir los
indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 20
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z capaz de medir lo que se
requiere
Viabili Es viable su 20
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 20

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) Muy Bueno

Observaciones

Fecha: 28/11/21

Firma: é@
/
N° CIP: 221101

...................................

sassssnan g FLs s EBH TR A snesssnnnnnnss

R CIP. N* 221101
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: José Manuel Armas Zavaleta

Grado Académico: Ingeniero Industrial

Cargo e Institucion: DMT- Universidad Sefior de Sipan
Nombre del instrumento a validar: Guia de Observacién

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la produccién para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacién
De R Bu Muy
Indic o ficiente egular eno bueno
Criterios
adores De D De De
Oab e6all 11 a 15 16 a 20
Los items estan
Clarid
formulados con lenguaje 18
ad
apropiado y comprensible
Existe una
Organ
organizacion logica en la 18
izacion
redaccion de los items
Los items son
Sufici | suficientes para medir los
18
encia indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 18
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z capaz de medir lo que se
requiere
Viabili Es viable su
18
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)  Muy bueno

Observaciones

Fecha: 28/11/21

Firma: Q@
/
N° CIP: 221101
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Universidad Senor de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: José Manuel Armas Zavaleta

Grado Académico:

Ingeniero Industrial

Cargo e Institucion: DMT- Universidad Sefior de Sipan
Nombre del instrumento a validar: Guia de Analisis documental

Autor del instrumento: Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza Izquierdo Yoffer

Titulo del Proyecto de Tesis: “Planificacion de la produccién para mejorar la
productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER GROUP S.A.C”

Calificacién
De R Bu Muy
Indic o ficiente egular eno bueno
Criterios
adores De D De De
Oab e6all 11 a 15 16 a 20
Los items estan
Clarid
formulados con lenguaje 18
ad
apropiado y comprensible
Existe una
Organ
organizacion logica en la 18
izacion
redaccion de los items
Los items son
Sufici | suficientes para medir los
18
encia indicadores de las
variables
Valide El instrumento es 18
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z capaz de medir lo que se
requiere
Viabili Es viable su
18
dad aplicacion
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20) 18
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)  Muy bueno

Observaciones

Fecha:28/11/21

Firma; é@

...................................

° . José Manuel Armas Zavaieta
N° CIP: 221101 .20 g mprstRisesssssassasss

R. CIP. N* 221101
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CONSTANCIA DE REVISION DEL EXPERTO

Yo, Jose Manuel Armas Zavaleta mediante el presente documento dejo constancia que he
revisado los instrumentos de recoleccion de datos correspondientes al proyecto de investigacion titulado
“Planificacion de la produccion para mejorar la productividad en la empresa INDUSTRIAS MASTER
GROUP S.A.C” desarrollado por Campos Llacsahuanga Elizabeth — Monteza lzquierdo Yoffer |,
bachilleres de ingenieria industrial en la Universidad Sefior de Sipan; he realizado los aportes necesarios

gue contribuyan a la consecucién de los objetivos del mismo.

Concluyo que los instrumentos presentan validez de contenido y pueden ser aplicado para medir

la variable principal de estudio y a través de la presente doy fe de lo expuesto.

------------------------ EEERERTEES

Jozé Manus Armas Zavaiets
“"'““ING*‘H'MTHIM“'"---------
R.CIP N* 221101

Jose Manuel Armas Zavaleta

DNI N°: 44774002

Fecha: 28/11/21
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ANEXO N°06. FOTOGRAFIAS DE EVIDENCIA DE EJECUCION
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ANEXO N°06. CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

Temaa
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ro | ero

Mejora del
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implement
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tiempo

Coémo
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157



ANEXO N°07. PROYECCION DE DEMANDA

MES Cant (Tn)
ENERO 5096.52
FEBRERO 5055.85
MARZO 5015.19
ABRIL 4974.52
MAYO 4933.86
JUNIO 4893.19
JULIO 4852.53
AGOSTO 4811.86
SEPTIEMBRE 4771.20
OCTUBRE 4730.54
NOVIEMBRE 4689.87
DICIEMBRE 4649.21
ENERO 4608.54
FEBRERO 4567.88
MARZO 4527.21
ABRIL 4486.55
MAYO 4445.89
JUNIO 4405.22
JULIO 4364.56
AGOSTO 4323.89
SEPTIEMBRE 4283.23
OCTUBRE 4242.56
NOVIEMBRE 4201.90
DICIEMBRE 4161.24
ENERO 4120.57
FEBRERO 4079.91
MARZO 4039.24
ABRIL 3998.58
MAYO 3957.91
JUNIO 3917.25
JULIO 3876.59
AGOSTO 3835.92
SEPTIEMBRE 3795.26
OCTUBRE 3754.59
NOVIEMBRE 3713.93
DICIEMBRE 3673.26
ENERO 3632.60
FEBRERO 3591.93
MARZO 3551.27
ABRIL 3510.61
MAYO 3469.94
JUNIO 3429.28
JULIO 3388.61
AGOSTO 3347.95
SEPTIEMBRE 3307.28
OCTUBRE 3266.62
NOVIEMBRE 3225.96
DICIEMBRE 3185.29
ENERO 3144.63
FEBRERO 3103.96
MARZO 3063.30
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ABRIL 3022.63
MAYO 2981.97
JUNIO 2941.31
JULIO 2900.64
AGOSTO 2859.98
SEPTIEMBRE 2819.31
OCTUBRE 2778.65
NOVIEMBRE 2737.98
DICIEMBRE 2697.32
ENERO 2656.66
FEBRERO 2615.99
MARZO 2575.33
ABRIL 2534.66
MAYO 2494.00
JUNIO 2453.33
JULIO 2412.67
AGOSTO 2372.00
SEPTIEMBRE 2331.34
OCTUBRE 2290.68
NOVIEMBRE 2250.01
DICIEMBRE 2209.35
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ANEXO N°8. COTIZACION CAPACITACIONES
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO

Turnitin-Tesis final-Monteza lzquierdo.d

ocx

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

24091 Words 119487 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARD DEL ARCHIVO
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Jun 30, 2024 11:35 AM GMT-5 Jun 30, 2024 11:38 AM GMT-5

#® 19% de similitud general
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