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RESUMEN

El presente proyecto de tesis, tiene como problema principal la baja productividad de la linea
3 en la empresa Ladrillos Lark, la cual es ocasionado por las paradas de produccién en los
procesos claves de molienda y formado. Esta investigacion tiene como objetivo principal
determinar como el Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la

empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

Este proyecto de investigacion es de tipo aplicativo, puesto que tiene como propdsito
practico inmediatos bien definidos y de disefio cuasiexperimental de un solo grupo. Se aplicé
Lean Manufacturing y sus herramientas necesarias, las cuales sean mas provechosas en
cuanto al proceso productivo, las cuales fueron el VSM y Eventos Kaizen, Informes A3 y el
trabajo estandarizado a través de manuales de procedimientos en los procesos de fabricacion
de ladrillos como son los de molienda y formado en la empresa Ladrillos Lark.

Los datos recolectados antes y después de la implementar el Lean Manufacturing, sirvieron
para obtener los resultados de la investigacion los cuales tuvieron una productividad de 52%
antes de la mejora, la utilizacion de las herramientas ya mencionas, sirvieron para reducir
los tiempos de paradas, lo cual aumento la productividad en un 18%, es decir, la

productividad después de la mejora es de un 70%.

En conclusion, a través de la contratacion de hipdétesis y la comparacion de medias de la
productividad antes y después con Wilcoxon, se rechaza la hipétesis nula, por ende se afirma
que el Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos

Lark, Puente Piedra, 2019.

Palabras clave: Lean manufacturing, productividad, eficiencia, eficacia.

Xiii



ABSTRACT
This thesis project, has as main problem the low productivity of line 3 in the company
Ladrillos Lark, which is the ideal place for production stops in the key grinding and state
processes. The main objective of this research is to determine how Lean Manufacturing

increases the productivity of line 3 in the company Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

This research project is of an application type, since it has an immediate practical purpose,
as well as the quasi-experimental design of a single group. Lean Manufacturing was applied
and its tools are needed, which are produced beyond productive processes, responses, events,
activities, events, communications and work. As are the mills and formed in the company
Ladrillos Lark.

The data was collected before and after the implementation of Lean Manufacturing, served
to obtain the results of the research which had a productivity of 52% before the improvement,
the use of the tools and the labels, served to reduce the times of stops, what the productivity

increase by 18%, that is, the productivity after improvement is 70%.
In conclusion, by contracting the hypotheses and comparing the means of communication of
productivity before and after with Wilcoxon, the null hypothesis is rejected, and in the case

that Lean Manufacturing increases the productivity of line 3 in the company Ladrillos Lark,
Puente Piedra, 2019.

Keywords: Lean manufacturing, productivity, efficiency, efficacy
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l. INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

A nivel mundial, hoy en dia las empresas encargadas de la fabricacion de ladrillos de arcilla
para la construccion de viviendas o edificios, se encuentra en una etapa de crecimiento en
cuanto a fabricacion, venta y distribucion de sus productos, ya que se presenta un elevado
indice de crecimiento en la construccién proyectado al 2020; muestra de ello es Espafia
donde se estima un crecimiento del 9 %, en Italia se estima un crecimiento del 7.2 % y el
Reino Unido se estima un crecimiento del 5.2 %, es decir, la tasa de crecimiento en Europa

es aproximadamente 7% (Ortega, Sarmiento y Villegas 2016).

Por otro lado, en América Latina este bum de la construccion ha significado una oportunidad
de negocio para nuevos emprendedores, ya que la produccion en las empresas manufactu-
reras que realizan ladrillos para la construccion se ha visto aumentada llegando son cerca de
45 mil en toda America Latina(Fundacion Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico
2017), sin embargo, la gran parte de empresas ladrilleras se encuentran en la informalidad.
(EELA 2011); los paises que lideran esta lista en cuanto a produccién son México, Argentina

y Brasil como se observa en la Figura 1.
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Figura N° 1. Productores ladrilleros en Latinoamérica, 2016.

Fuente: Fundacién Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico



Toda empresa dedicada a la fabricacién de ladrillos para la construccion constan necesaria-
mente de 3 partes, las cuales son esenciales para un correcto proceso de fabricacion, ya que
son estos procesos donde se realizan las operaciones y/o actividades mas relevantes y esen-
ciales en el proceso de fabricacion de un ladrillo y son comprendidas por; la molienda donde
se reduce el tamafio de la materia prima y maquina de formado, el secadero y el horno de
coccion. (Fernandez 2017, p. 9). Dentro de este contexto, la molienda y maquina de formado
en muchas de las empresas no estan siendo operadas por personal calificado, generando que
estos no cumpla con las tareas necesarias de manera idénea, ya que la carencia de procesos
estandarizados de produccion a través de procedimientos, falta de conocimiento en cuanto a
tecnologias adecuadas y buenas practicas de produccion son los principales problemas que
afectan directamente a la productividad de las empresas (Fundacién Suiza de Cooperacion

para el Desarrollo Técnico 2017, p. 17).

A nivel nacional, el crecimiento de la construccion se ha mantenido un aumento del 9.4 %,
manteniéndose estable durante la turbulencia politica que remecio al Perd, en el rubro de la
construccion esta estabilidad ha sido resultado del crecimiento y desarrollo de programas del
estado dirigidos a la clase media y la clase baja como “Mi Vivienda” y “Techo propio”
(Ortega, Sarmiento y Villegas 2016). Sin embargo, actualmente el crecimiento en la cons-
truccion se encuentra estable con un crecimiento de 2 a 4 %. La industria ladrillera en Peru
se encuentra limitada por diferentes factores (burocracia, tributacion, infraestructura y com-
petitividad), sin embargo, este sector genera 95 millones toneladas anuales, de las cuales el
35 % de empresas estan formalmente constituidas y la contraparte se encuentra en la infor-
malidad (ALACEP 2017). El problema encontrado dentro de estas empresas formales son
falta estandarizacion de sus procesos o falta de procedimientos, normas de calidad y el orden
dentro de las areas de trabajo, generando pérdidas en su produccién como defectos, tiempos
muertos, cuellos de botella, etc., la falta de estos procedimientos que deberian de contener
una cantidad establecida y ordenada de actividades y pasos que debe seguir un colaborador
para que sus resultados sean siempre el mismo, son causante de su baja productividad y

competitividad frente a las empresas informales.

Por otro lado, el la figura 2 se puede observar el comportamiento de la produccion anual de
ladrillos King Kong y Pandereta, los cuales son de uso comun en construcciones en todo el

territorio del Peru, rodeando una produccion de casi 110000 toneladas anuales cada uno.
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Figura N° 2. Produccién de ladrillos, 2017.
Fuente: INEI

A nivel local, la empresa Ladrillos Lark del sector ladrillero serd objeto de estudio, esta
empresa dedicada a la elaboracion de ladrillos de arcilla para la construccion de la marca
“Lark™ para todo el territorio peruano. Dentro de esta empresa se encuentran 3 lineas de
produccion las cuales dependen mucho del proceso de molienda y formado, ya que son clave
para tener obtener un ladrillo de calidad al final de todo el proceso productivo. La linea de
produccion nimero 3 es la encargada de producir 8 tipos de ladrillos diferentes, de los cuales
tiene a los 2 mas importantes, mas usados y mas vendidos, los cuales son el ladrillo King
Kong y el ladrillo Pandereta, los cuales son usados en la construccion de muros en diferentes
edificaciones. Esta linea de produccion sera objeto de estudio, ya que ha presentado un total

de 25 horas de paradas de las 208 horas que tiene un solo turno.

En el proceso de molienda se presenta la falta de formatos de procedimientos, esta falta de
procedimientos hace que la produccion de ladrillos no sea la ideal, ya que los operadores no
controlan el porcentaje de granulometria que necesitan los ladrillos. Por otro lado, un 34 %
de las paradas generadas en este proceso es por la falta de verificacion existente de las za-
randas de tamizado en la molienda genera un exceso o falta de granulometria. Otro de los

temas importantes dentro del proceso de molienda es la falta de control y supervision de los



martillos del molino, los cuales al sufrir desgastes por su uso tienden a romperse o despren-
derse de su eje generando que el molino se detenga, en el mes de agosto el tiempo de paradas

fue 3.8 horas lo cual significo un 15 % del total de paradas.

Esta falta de control se ve reflejado en el proceso de formado, la cual presenta un 13 % de
paradas por correccion y cambio de moldes, es decir, 3.3 horas son perdidas por la falta de
preparacion que existe en los moldes, lo cual causa que los ladrillos no tengan las caracte-
risticas necesarias para ser producidos. Por otro lado, la rotura de los alambres de 3.5. mm
usados en las cortadoras de ladrillos son cambiados frecuentemente, ya que estos sufren ro-
turas constantes por el alto indice de granulometria, dureza del material o por fallas en la
cortadora, viéndose reflejado en un 14 % de las paradas totales en el mes de agosto durante

un turno.

Asimismo, el personal que se presente en la linea presenta falta de capacitacion en cuanto a
lo fundamental que es tener, mantener y ordenar su puesto de trabajo, evidencia de esto es
el desorden encontrado, lo cual dificulta la ubicacion rapida de sus herramientas, las cuales
son necesarias para realizar la limpieza el &rea de la prensa después de una parada, siendo

este otro factor que afecta al tiempo en el cual la linea se encuentra detenida.

Tabla N° 1: Motivo de paradas en la linea 3 en el mes de agosto durante el turno diurno

o Tiempo 0
MOTIVO DE PARADAS N° de veces (horas) % Horas
Cambio y correccién de moldes 10 3.3 13.61%
Rotura de alambres de corte 70 35 14.29%
Nivel inadecuado de granulometria 10 8.3 34.01%
Fallas en la cortadora 3 3.1 12.59%
Desgaste o rotura de los martillos del molino 15 3.8 15.31%
Verificacién del producto en proceso 5 1.7 6.80%
Limpieza de coches 5 0.8 3.40%
TOTAL 118 paradas 25 horas de 208 horas

Fuente: Elaboracion propia



En la Tabla 1y Figura 3, se puede evidenciar que las paradas producidas en la linea 3 de la
empresa, son causadas por la falta de estandarizacion y procedimientos de las actividades
que debe realizar en proceso de molienda y formado de la linea 3, siendo el alto indice de
granulometria afectando la productividad de la linea en un 43%. Esta problematica se refleja
en la baja productividad en la empresa Ladrillos Lark y se resume en los siguientes proble-

mas:

Tabla N° 2: Problemas de la linea 3 de Ladrillos Lark

Nro. Problemas

P5 | Falta de procedimientos de trabajo

P4 | Rotura de cable de corte en la cortadora

P2 | Desgaste de martillos del molino

P1 | Nivel inadecuado de granulometria

P3 | Desgaste de mallas de tamizado

P6 | Desgaste de los moldes

P8 | Desorden y falta de limpieza

P9 | Verificacién en masa

P11 | Falta de comunicacion

P7 | Falta de capacidad de toma de decisiones

P10 | Falta de compromiso

P13 | Cambios de materia prima

P14 | Presencia de polvo

P15 [ Uso de materiales peligros

P12 | Mala calidad de materia prima

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4, se puedo observar el proceso productivo de la linea 3 de la empresa Ladrillos
Lark, los problemas que afectan a la productividad de esta linea son generados por los ope-
radores de molienda, puesto que ellos son responsables de la evaluacion y supervision de las
mallas usadas en las zarandas de tamizado, el desgaste de los martillos y el estado de las
parrillas usadas en el molino secundario, aquellas que son responsables de regular la cantidad
y tamario de granos de arcilla necesarios que entran al proceso productivo, es decir, si durante
la produccién de los ladrillos estos 3 elementos no son cambiados o regulados generan que
el indice de granulometria aumente o disminuya dependiendo del tipo de ladrillo y genere

que el proceso de formado tenga paradas, por ejemplo, la presencia de un alto indice de



granulometria en la produccion de ladrillos pandereta, no permite que las paredes de este

ladrillo tengan una superficie uniforme y presenten rajaduras.
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Figura N° 3. Diagrama de flujo de la linea 3
Fuente: Ladrillos Lark
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Tabla N° 3: Matriz de correlacion de problemas

Nro. Problemas P1 |P2 [P3 |P4 (P5 |P6 (P7 |P8 [P9 |P10(P11|P12|P13|P14|P15| Puntaje %
P1 | Nivel inadecuado de granulometria P1 i1]0J]1)]1)j012]1]0]212]0]1|1]0]|21 9 10%
P2 | Desgaste de martillos del molino P2 | 1 1 1 110 1 1 1 0 1 1 1 0 1 11 13%
P3 | Desgaste de mallas de tamizado P3 | 1 1 0 1 110 1 1 1 0 0 1 1 0 9 10%
P4 | Rotura de cable de corte en la cortadora P4 | 1 1 1 1 ]1]1]1f0]{1 1 11011 1 1 12 14%
P5 | Falta de procedimientos de trabajo P5 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 110 1 1 13 15%
P6 | Desgaste de los moldes P6 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 4 5%
P7 | Falta de capacidad de toma de decisiones P7 | 0| O 110([0]O0 1 0O 0 0 1 0 0 3 3%
P8 | Desorden y falta de limpieza P8 | 0| O] O 1 10(fO0 1 0O 0 110 0 1 4 5%
P9 | Verificacion en masa P9 | O 01]0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 4 5%
P10 | Falta de compromiso Plol 0O O] O0OfO]O0(|O 1 oo 0 110 0 1 3 3%
P11 | Falta de comunicacion P11l o [ 0O | O 1]1]0]0]1[0fO0fO 1]10]0 1 4 5%
P12 | Mala calidad de materia prima P12l 00O O0OfO]O0(fO 1 0f0]0 0 0 0 1 2 2%
P13 | Cambios de materia prima P13l 0O O] O0OfO]O0(|O 1 0of0]0 0 1 0 1 3 3%
P14 | Presencia de polvo Pi4fofofofofofoOof1fO0fO0OfO0OfO0O]1]0O0 1 3 3%
P15 | Uso de materiales peligros P15 0 | O | O 110(fO0 1 0Oof0]0 0 1 0 3 3%
87 100%

Fuente: Elaboracion propia




En la Tabla N° 3, podemos observar la matriz de correlacion de problemas, la cual sirve de
herramienta para la elaboracion del diagrama de Pareto donde encontraremos los problemas

mas significativos para la empresa.
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Figura N° 5: Diagrama de Pareto de la empresa Ladrillos Lark, 2018

Fuente: Elaboracion propia

Los problemas mas significativos dentro la linea de produccion nimero 3 de la empresa
Ladrillos Lark hallado atrés del diagrama de Pareto son la falta de procedimientos o estan-
dares que deben de cumplir los operadores en el proceso de molienda y formado contribuye
a la baja productividad de esta linea, por otro lado, se puede concluir que la presencia exce-
siva 0 la escases de granos en la materia prima generado por el desgaste de las mallas de
tamizado, desgaste los martillos del molino o por el cambio incorrecto de mallas y la rotura
de cable de corte en la cortadora en el area afecta directamente a la productividad de la linea
3.

Analizando nuevamente los problemas encontrados en la linea 3 a través de la estratificacion
de problemas, a fin de determinar donde estan los problemas, es decir en qué area 0 macro-

proceso.

10



=
o

O P N W b Ol OO N 0 ©

Procesos Gestion Mantenimiento

Figura N° 6: Estratificacion de problemas por macroprocesos
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4: Estratificacién de problemas

Macroprocesos Frecuencia
Procesos 9
Gestion 3

Mantenimiento 3

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, se puede concluir que la gran parte de problemas encontrados en la linea 3 nacen
en los procesos de molienda y formado, la carencia y la necesidad de la implementacién de
procedimientos y la capacitacion de los trabajadores en cuanto a lo importante de realizar
sus actividades de manera correcta y mantener sus areas de trabajos limpias. Para ello se

proponen las siguientes alternativas de solucion:

Tabla N° 5: Alternativas de solucion

PROCESO 21201 [3[ALTO| 9 | 60% | 5| 45 | 1 |LEANMANUFACTURING
SEGURIDAD 0| 1{0|L1]0O|0|BAO|2]| 13% [2]| 4 | 4 |MATRIZIPERC

CALIDAD 0f0] 2[00 1 |BAO|2]| 1% |24 |5 |CICLOPHVA
MANTENIMIENTO 010f0|0)2]|0|MEDIOl 2| 1% | 3| 6 | 3 |PLANDEMANTENIMIENTO
TOTALDEPROBLEMAS| 2 | 2 [ 3 [ 1|3 | 4 15| 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente para poder solucionar todos los problemas encontrados en esta linea es ideal la
implementacion y uso de herramientas del Lean Manufacturing, la cual ayude a la reduccion
de tiempos de paradas, cuellos de botellas y otros problemas encontrados en la linea 3. Estas
herramientas son basicos pero a la vez efectivas, siendo ideal para ser implementados los
diferentes procesos encontrados en la linea 3, siendo las herramientas del Lean Manufactu-
ring la mejor alternativa para ayudar a la reduccion de desperdicios 0 mermas en la empresa,
ya que el periodo de implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing es mas
rapido y sencillo que la implantacién de un ciclo PHVA, permitiendo a la empresa poder
resolver estos problemas de forma mas rapida. Por otro lado, el estudio de trabajo también
es una alternativa muy buena para alguna de las empresas que necesitas mejorar o reducir
actividades en sus procesos, sin embargo este no es el caso de la empresa, ya que sus proce-
sos dependen unos de otros y las actividades que se realizan son necesarias, por consiguiente
la implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing como las 5S, el trabajo es-
tandarizado, los eventos Kaizen y las hojas A3 Report son la mejor opcidn para mejorar el

proceso productivo y aumentar la productividad en la linea 3 de la empresa Ladrillos Lark.
1.2. Trabajos Previos
Internacionales

Patifio, Daniel (2017), en su tesis “Aplicacion de metodologia Lean Manufacturing para una
linea de produccidn en el sector automotriz”, de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico. El objetivo del autor fue asegurar que el material de una armadora no se envie mezclado
con el similar de otra armadora y hacer mas eficiente la linea reduciendo espacio y distancias,
asi como incrementando rate y 5s e implementar flujo continuo, por ello propuso aplicar la
metodologia Lean a través de un evento Kaizen en el area de produccién. Lo aplicé en 3
pasos, el primer paso fue definir los equipos de trabajo, el segundo paso fue capacitar a los
involucrados sobre herramientas Lean, la implementacion y la evaluacion. El autor obtuvo
un 31% en ahorro de espacio, redujo la distancia de actividades entre un 30 % y 57 %, in-
crementando su produccion de 200 a 212. La investigacion del autor fue una investigacion
del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y con un disefio experi-

mental.
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Sarmiento, Carlos (2018), en su tesis “Incremento de la productividad en el area de produc-
cion de la empresa Mundiplast mediante un sistema de produccion esbelto Lean Manufac-
turing”, de la Escuela Politécnica Nacional, Colombia. El objetivo del autor fue efectuar una
toma de datos de los procesos productivos para un andlisis y diagnostico inicial y Evaluar la
mejora la productividad del area de produccion en la empresa Mundiplast mediante la apli-
cacién de un Sistema de Produccion Esbelto, por ellos decidié la aplicar herramientas Lean
Manufacturing en el area de produccion de la empresa Mundiplast. Llego a las siguientes
conclusiones. Con la aplicacion de las 5S recupero estacion destinados a elementos innece-
sarios, mejoro las apariencias de las areas de trabajo y obtuvo un aumento del 57% en cum-
plimiento de sus pedidos. Por otro lado, redujo los tiempos de desmontaje en 40% y 14% en
inyectoras y sopladoras correspondientemente y redujo un 20% y 23% en montaje de las
mismas. Redujo los costos de fabricacion, ya que el uso adecuado de la materia prima genero
menos paradas de produccion, evitando tiempos muertos. La investigacion del autor fue una
investigacion del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y con un

disefio experimental

Beltran, Carlos y Soto, David (2017), en su tesis “Aplicacion de herramientas Lean Manu-
facturing en los procesos de recepcion y despacho de la empresa HLF Romero S.A.S.”, de
la Universidad de Salle, Colombia. El objetivo del autor fue aplicar herramientas Lean Ma-
nufacturing que permitan mejorar los procesos y actividades relacionadas al area de recep-
cion y despacho de la empresa HLF Romero. Lo aplico en 3 etapas, fase diagnostico y ana-
lisis, fase de formulacion y aplicacion de la metodologia lean y la fase de evaluacion de
comportamiento y mejoras de dicha implantacion. Llegé a las siguientes conclusiones: La
aplicacion del SMED y 5S disminuyo en un 7% las distancias de recorrido y en 20% los
tiempos de espera de las operaciones en el area de recepcion. Del mismo modo se redujo en
un 37% los movimientos innecesarios y en 23% los tiempos de espera en el area de despacho.
La investigacion del autor fue una investigacion del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo,

de alcance descriptivo y con un disefio experimental.

Curillo, Miriam (2014), en su tesis “Analisis y propuesta de mejoramiento de la productivi-
dad de la fabrica artesanal de hornos industriales FACOPA?”, de la Universidad Politécnica
Salesiana , Ecuador. El objetivo del autor fue elaborar un plan de mejoramiento de la pro-

ductividad de la empresa y realizar un estudio econdémico del impacto de la propuesta de
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mejoramiento en el area de produccion de la empresa FACOPA. Lo aplico en 4 etapas, plan-
teamiento del problema de la empresa, diagnostico de los procesos, plan de mejora de la
productividad y el analisis técnico economico. Llego a la conclusion de que es necesario
implementar un sistema de comunicacién entre los empleadores y los colaboradores de la
empresa, a través de reuniones, grupos de trabajo o grupos de calidad. La investigacion del
autor fue una investigacion del tipo aplicada, con enfoque cualitativo, de alcance descriptivo

y con un disefio no experimental.

Peléez, Maria (2009), en su tesis “Desarrollo de una metodologia para mejorar la producti-
vidad del proceso de fabricacion de puertas de madera en la empresa MADERCO”, de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral , Ecuador. El objetivo del autor fue desarrollo de
una metodologia para mejorar la productividad del proceso de fabricacion de puertas de ma-
dera con el fin de determinar planes de accion que ayuden a identificar los principales pro-
blemas del area y darle solucién, por ello propuso aplicar las herramientas y técnicas lean en
el area de produccion. Lo aplicé en 3 etapas, identificacion y descripcion de los problemas
en el proceso, implementacion de las mejoras en el proceso y la evaluacion de los resultados.
Llego a las siguientes concluyo que la herramienta ideal para incrementar la productividad
en la empresa son las 5S, siendo prioridad la resolucion de problemas como son el caso
espacios reducidos, falta de orden y la asignacion de espacio fisico para productos termina-
dos. Por otro lado, el establecimiento de actividades de limpieza al final de los turnos de
trabajo para crear compromiso en los operadores de las diferentes areas. La investigacion
del autor fue una investigacion del tipo aplicada, con enfoque cualitativo, de alcance des-

criptivo y con un disefio no experimental.

Nacionales

Huaman, Rubén (2017), en su tesis “Implementacion de herramientas Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el area de fabricacidn de piezas estructurales en la empresa
RESEMIN S.A., de la Universidad César Vallejo, PerQ. El objetivo principal del autor fue
implementar las herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el
area de fabricacion de piezas estructurales en la empresa Resemin S.A., por ellos decidié
aplicar herramientas como el VSM, Reuniones Kaizen y Poka Yoke. Después de la imple-
mentacion de las herramientas lean el autor obtuvo un aumento del 30 % en la productividad,

obtuvo aumento de 20% en cuanto a su eficiencia y un aumento del 17% en su eficacia. La
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investigacion del autor fue una investigacion del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de

alcance descriptivo y con un disefio cuasi-experimental.

Orozco, Eduard (2016), en su tesis “Plan de mejora para aumentar la productividad en el
area de produccion de la empresa Confecciones Deportivas Todo Sport”, de la Universidad
Serfior de Sipan, Perl. El objetivo del autor fue disefiar un plan de mejora para aumentar la
productividad en el &rea de produccidon de la empresa Confecciones deportivas Todo Sport,
en el proceso de elaboracion de casacas, pantalones y polos en dicha empresa. Por ello el
autor decidio aplicar el estudio de tiempos y herramientas de manufactura esbelta como
VSM y 5S. Llego a las siguientes conclusiones que después de la aplicacion de estas herra-
mientas se obtuvo un aumento del 6% en la productividad de los trabajadores y un 15% en
la productividad global de la empresa. La investigacion del autor fue una investigacion del
tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y con un disefio no experi-

mental.

Palomino, Miguel (2012), en su tesis “Aplicaciéon de herramientas de Lean Manufacturing
en las lineas de envasado de una planta envasadora de lubricantes”, de la Pontificia Univer-
sidad Catolica del Peru. El objetivo del autor fue mejorar la eficiencia de las lineas de enva-
sado de una planta de fabricacion de lubricantes. Por ello propuso aplicar herramientas lean
como SMED, 5S y JIT. Lo aplico en 3 etapas, desarrollo del analisis, el diagnostico y las
propuestas de mejora. Llego a las siguientes conclusiones: La aplicacion de las herramientas
SMED, 5S y JIT redujo en un 70% los tiempos en el proceso de lavado de la linea, aumen-
tando los indices de produccion y disminuyendo los tiempos de despacho de pedidos. La
investigacion del autor fue una investigacion del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de
alcance descriptivo y con un disefio cuasi experimental.

Huamani, Humberto (2017) , en su tesis “Aplicacion de Ingenieria de Métodos para mejorar
la productividad en el area de coccidon en la empresa Ladrillera Huamani, Carabayllo, 20177,
de la Universidad César Vallejo, Peru. El objetivo del autor fue evidenciar de qué manera
la aplicacion de ingenieria de métodos mejora la productividad en el &rea de coccion, en la
Ladrillera Huamani, Lleg6 a las siguientes conclusiones: La productividad en el area de
coccion obtuvo un aumento del 19%, por otro lado, los cuellos de botella se redujeron un
19%, generando un aumento del 16% en la eficiencia del area de coccion y obtuvo un au-

mento de 8% en la eficacia de la empresa. La investigacion del autor fue una investigacion
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del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y explicativa, con un

disefio cuasi experimental.

Diaz, César (2017), en su tesis “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la productividad de la planta N°1 de la empresa Corporacion REX S.A.,
Carabayllo - 20177, de la Universidad César Vallejo, Pera. El objetivo del autor fue deter-
minar que con la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo incrementa la
productividad de los equipos de la planta N°1 de la empresa Corporacion Rex S.A. Asi como,
determinar que con la implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficien-
ciay la eficacia. El autor concluyo su investigacion con un aumento de 21% en la producti-
vidad de los equipos, un aumento del 10% en la eficiencia y un 11% en la eficacia de los
equipos de la planta N° 1 de la empresa Corporacion Rex S.A. La investigacion del autor
fue una investigacion del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance explicativa y

con un disefio cuasi experimental.

1.3. Teorias relacionadas

1.3.1. Productividad

La productividad es un indicador el cual mide qué tan eficiente ha sido la utilizacion de los
recursos, de nuestro trabajo y nuestro capital para producir un bien o servicio. Un alto indice
de productividad significa que se ha logrado producir mucho valor econémico con poco
capital humano, monetario y otro. Para obtener un aumento en productividad de una empresa
0 institucion, significa que se debe de producir més con lo mismo recursos que se tienen, es
decir, el incremento de la productividad de una empresa se explica como la utilizacion de

los mismos recursos para producir mas productos o servicios. (Galindo y Rios 2015)

Un alto indice de productividades resultado de la optimizacion de las actividades del proceso
productivo, la mejora del proceso productivo significa una relacion de caracter positivo entre
la cantidad de insumos utilizados y la cantidad de productos o servicios producidos por una
empresa. Por ende, la productividad es un indicador relacionado directa y proporcionalmente
lo producido o salidas del sistema y los materiales empleados en su elaboracion (Carro y
Gonzalez 2014).Es decir:
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Productividad = Eficiencia x Eficacia

Formula N°1: Productividad
Fuente: Carro y Gonzéles, 2014

1.3.1.1. Factores de la productividad

Los factores principales del sistema produccion. Los cuales se dividen en 2 partes: los fac-

tores externos que no son controlados por la empresa y los factores internos que si son con-

trolados por la empresa (Prokopenko 1989).

Factores de la

productividad
|
| ]
Factores Factores
internos externos
| |
| ] | | ]
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energia direccion primas publicas

Figura N° 7: Factores de la productividad
Fuente: S.K. Mukherjee y D. Singh, 1975
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1.3.1.1.1. Factores internos de la productividad

Los factores internos son controlados o influenciados por la empresa y son clasificados en 2
grandes grupos: los factores duros no pueden ser afectados, influenciados o féciles de cam-
biar por la empresa y los factores blandos que si son faciles de cambiar por la empresa.
(Prokopenko 1989)

- Factores duros

Producto

El factor producto es el resultado de la relacidn existente entre el producto final y los estan-
dares de produccién minimas que debe de cumplir. Siendo el “valor de uso” determinado
por la cantidad de dinero que los clientes estan dispuestos a pagar; sin embargo, este valor

de uso puede aumentar mejorando las especiaciones del producto (Prokopenko 1989).

Planta y equipos

El factor planta y equipo esté relacionado directamente con el rendimiento de los equipos o
maéaquinas que se utilizan en la empresa, este factor puede ser mejorado con una buena ges-
tion en el departamento de mantenimiento el cual se encuentre constantemente supervisando

y realizando un seguimiento durante su funcionamiento (Prokopenko 1989).

Tecnologia

El factor tecnologia dentro de la empresa se ha vuelto muy importante durante los ultimos
afios, ya que la automatizacion de los procesos productivos genera un aumento en la produc-
tividad, reduciendo mano de obra, paradas, cuellos de botella, ya que genera un proceso mas
fluido (Prokopenko 1989).

Materiales y energia

Este factor es uno de los importantes, ya que los materiales y energia empleados en producir
un bien o servicio deben ser de usados de la manera mas eficiente, ya que si son usados de
la mejor manera generaran notables resultados en la productividad de la empresa. Sin em-
bargo, este factor depende la calidad de los materiales a utilizar, el control y seguimiento

que debe de haber en cada proceso evitando la generacién de desechos (Prokopenko 1989).
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- Factores blandos

Personas

Este factor depende directamente de la dedicacion, eficacia y capacitacion que tengan los
colaboradores involucrados en el proceso productivo, ya que estos estan relacionados con la
productividad de la empresa, es decir, si los colaboradores son capacitados en como desem-
pefar correctamente sus actividades en su puesto de trabajo generaran una mejora en la pro-

ductividad de la empresa (Prokopenko 1989).

Organizacion y sistemas
La organizacion dentro la empresa debe de realizarse de la mejor manera, ya que el dina-
mismo, flexibilidad y disefio de los grupos de trabajos deben de estar orientados a alcanzar

objetivos y poder maximizar la productividad (Prokopenko 1989).

Métodos de trabajo

Los métodos de trabajo y técnicas utilizadas durante la produccion de un bien o servicio, ya
que estos métodos de trabajo deben de ser registrados un manual de procedimientos que
deben de cumplir los colaboradores para poder obtener los mismos siempre los mismos re-
sultados, donde deben de registrarse los movimientos necesarios, instrumentos empleados,

materiales necesarios, maquinas, etc. (Prokopenko 1989).

Estilos de direccion

La gestion realizada por la alta direccion dentro de una empresa esta relacionada directa-
mente con la productividad de una empresa, el aumento de la productividad de una empresa
esta relacionada en un 75 % con la direccion, ya que es responsable del correcto uso de los

recursos de la empresa (Prokopenko 1989).

1.3.1.1.2. Factores externos de la productividad

Los factores externos no pueden de ser controlados, cambiados o influenciados por la em-

presa, ya que son establecidos por entidades muchas veces gubernamentales, dentro de los
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cuales los mas importantes son: los ajustes estructurales, recursos naturales y la administra-

cion publica e infraestructura(Prokopenko 1989).

- Ajustes estructurales

Los ajustes estructurales o cambios estructurales como factor que afecta a la productividad
de una empresa, estan comprendido por politicas nacionales, instituciones reguladores, desa-
rrollo econémico y otras. La relacion con estas instituciones, politicas o desarrollo econo-
mico es proporcional, ya que un cambio es estas influye en la productividad de una empresa
y un aumento en la productividad también genera cambios estructurales; los cambios mas
estructurales méas relevantes son los economicos, demograficos y sociales. (Prokopenko
1989).

- Recursos naturales

Este es un factor muy importante, ya que esta comprendido por la mano de obra, materias
primas, energias utilizadas en el proceso productivo, etc. La capacidad de un pais de generar,
distribuir o concesionar sus recursos son esenciales para mejorar sus productividad, sin em-
bargo, la realidad dentro de la gran cantidad de paises en latino américos es diferente, ya que
las instituciones nacionales no llevan un control en cuanto a explotacion de estos recursos
(Prokopenko 1989).

- Administracion publica e infraestructura

Los reglamentos como el control de precios, control de remuneraciones para los colabora-
dores, los tipos de intereses, los diferentes pagos aduaneros por importar o exportar y los
impuestos estatales afectan directamente a las empresas, ya que las empresas deben ajustarse
a estos (Prokopenko 1989).

1.3.1.2. Indicadores de la productividad

Los indicadores de la productividad son necesarios para las empresas e instituciones, ya que
juegan un papel importante en el seguimiento y control de resultados de una empresa, es
decir, para que una empresa pueda mejorar, necesita saber como va desarrollandose y ejecu-

tar planes de mejora (Sanchez 2006).
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La productividad es una medida que se utiliza para saber que tan bien manejamos nuestros
recursos y que se puede determinar mediante la eficacia y la eficiencia (Carro y Gonzalez
2014).

- Eficacia

La eficacia es el resultado generado por la capacidad de utilizacién de mano de obra, maqui-
naria que se puede expresar en cantidades producidas o etc. Para obtener un alto indice de
eficiencia es necesario un correcto uso de los recursos, buscando el minimo porcentaje de
desperdicios en el proceso productivo y generar un mayor beneficio para la empresa. (Carro
y Gonzalez 2014).

Recursos utilizados

Eficacia =
ficacia Recursos disponibles

Formula N°2: Eficiencia
Fuente: Carro y Gonzéles 2014

- Eficiencia

La eficiencia es la relacion existente entre los resultados obtenido y el cumplimento de las
metas previamente establecidas, es decir, es el potencial de lograr el efecto o resultado que

se desea; siendo la relacién resultados/ metas (Lam y Hernandez 2016).

Resultados

Eficiencia =
f Metas

Formula N°3: Eficiencia
Fuente: Lam y Hernandez 2016

Diferencias entre eficiencia y eficacia

Para muchos autores ser eficiente, un proyecto o iniciativa tiene que ser eficaz, es decir, la
eficacia es necesarias pero no suficiente para logar de eficiencia de un proyecto, empresa,
etc. Para que una empresa pueda logar la eficiencia necesita cumplir con sus objetivos esta-
blecidos (Mokate 2001).

Es decir, la eficacia esta enfoca en el logro de las metas mientras que la eficiencia esta enfo-

cada en los medios utilizados para lograr estas metas. Por ejemple: Se dice ser eficaz cuando
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cantidad de recursos utilizados.

se logra las metas de produccion y se es eficiente cuando se logra esta meta con la menor

Tabla N° 6: Diferencia entre eficiencia y eficacia

Eficiencia

Eficacia

Enfoque en los medios

Enfoque en los resultados

Realizar las cosas correctamente

Realizar las cosas correctas

Resolver problemas

Logar objetivos

Ahorrar gastos

Crear mas valor

Cumplir tareas

Obtener resultados

Reactivo ( del pasado al presente)

Proactivo ( del futuro al presente)

Fuente: Elaboracién propia

1.3.2. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia o pensamiento que contiene un grupo grande de herra-
mientas para la erradicacion y/o disminucion de los desperdicios del proceso productivo
como la reduccion de tiempos muertos, mejorando la calidad y disminucién de costos (Lean
Solutions 2017).

Lean Manufacturing esta basado principalmente en la identificacion de las actividades que
generan un valor agregado al producto final y aquellas actividades que no generan o agregan
valor a el producto o servicio realizado por una empresa y que el cliente no esté dispuesto a

pagar, buscando la eliminacion de estos ultimos (Munteanu y Stefaniga 2018).

Lean Manufacturing se puede definir como un conjunto de principios, que definen el valor
del producto / servicio segun lo percibido por el cliente, evaluando las actividades y flujo
de la produccion, buscando la mejora continua y la eliminacion del desperdicio; clasificando
las actividades de valor agregado (VA) y la actividad sin valor agregado (NVA) (Sundar,
Balaji y SatheeshKumar 2014).

Lean Manufacturing o también conocido como un proceso esbelto, esta basado en una pro-
duccidn limpia, es decir, eliminar los tiempos de paradas, eliminar los desperdicios y el co-
rrecto uso de los recursos; buscando eliminar los procesos “obesos”, en los cuales no fluye
el trabajo, se generan atascos, tiempos de espera; eliminando numerosas actividades que se

hacen por rutina y tradicion, pero que no agregan valor al producto. Tiene como objetivo de
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reducir los desperdicios, ya sea inventarios, tiempos, productos defectuosos, transporte, al-

macenajes, maquinaria y hasta personas (Padilla 2010).
- Origenes del Lean Manufacturing

El enfoque “lean” se ha aplicado con mayor frecuencia en la fabricacion discreta que en el
sector de procesos continuos, principalmente debido a varias barreras percibidas en este Ul-
timo entorno que han hecho que los gerentes se muestren reacios a asumir el compromiso
requerido. Describimos un caso en el que los principios lean se adaptaron al sector de pro-
cesos para su aplicacion en una gran fabrica de acero integrada. EI mapeo de la cadena de
valor fue la herramienta principal que se uso para identificar las oportunidades para varias
técnicas lean. También describimos un modelo de simulacién que se desarroll6 para contras-
tar los escenarios "antes" y "después" en detalle, a fin de ilustrar a los gerentes los beneficios
potenciales, como la reduccién del tiempo de produccion y el menor inventario de trabajo

en proceso (Abdulmalek y Rajgopal 2007).

Los conceptos Lean se desarrollan principalmente en las empresas en japonesas, especial-
mente en Toyota. Lean Manufacturing es considerado una técnica de reduccion de desper-
dicio, como lo sugieren muchos autores, pero en la practica, la manufactura esbelta maxi-
miza el valor del producto a través de la minimizacion de los residuos y la agregacién de
valor. Siendo los principales desperdicios o actividades NV A (not value add) son transporte,
el exceso de productos en inventario, exceso de movimiento, tiempos de espera, sobrepro-
duccidn, sobre procesamiento y defectos. Las actividades NV A son consideradas perdidas y
son un obstaculo vital para las actividades del VA. La eliminacion de estos “desperdicios”
se logra a través de la implementacion exitosa de elementos lean. (Sundar, Balaji y
SatheeshKumar 2014).

Lean Manufacturing es la principal represente de las nuevas y futuras escuelas de pensa-
miento esbelto en cuanto a fabricacion y manufactura, ya que la fabricacion esbelta empezé
como produccidn artesanal, donde una sola persona hizo un solo producto completo y con
el paso de los afios gracias a la tecnologia este pensamiento fue trasladado a una produccion

industrial y la fabricacién en masa (Weigel 2000).

23



LEAN MANUFACTURING

Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor sequridad y motivacion plena.

JUST IN TIME (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en calidad correcta, Calidad en la fuente, haciendo los

cuando se necesita. problemas visibles.

TIEMPO DE CICLO DEL CLIENTE (TASK TIME) PARADAS AUTOMATICAS
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados - Produccion nivelada - Mejora continua (KAIZEN]

Factor humano: Composicion de la direccion, formacion, comunicacion, motivacion y liderazgo.

GESTION

HERRAMIENTAS HERRAMIENTAS HERRAMIENTAS
DIAGNOSTICO OPERATIVAS SEGUIMIENTO

Figura N° 8: Adaptacién de la casa Toyota

Fuente: Hernandez y Vizan, 2013
- Los 7 desperdicios del Lean Manufacturing

Segun Gutiérrez (2010), los desperdicios son cualquier cosa o actividad que genera costos
pero que no agrega valor al producto se considera un desperdicio o muda. Segun Chastain

(2014), estos desperdicios se pueden clasificar en 7:

1- Sobreproduccidn.- Esto significa que la empresa produce mucho mas de lo que ne-
cesito o muy anticipadamente.

2- Tiempos de paradas.- Son los tiempos muertos generados por maquinas o personas,
siendo considerando ese tiempo como una NVA.

3- Transportacién.- Es considerado el movimiento innecesario de materiales o pro-

ducto.

24



4- Sobre-procesamiento.- Son las actividades o requisitos requeridos por los clientes,
los cuales no agregan valor.

5- Inventarios.- Son los productos sobrantes que son almacenados después de atender
el pedido de un cliente.

6- Movimientos.- Son los movimientos inutiles realizados por el personal.

7- Retrabajo.- O también Ilamado reproceso, son la repeticion o rectificacion de un

producto que tiene que volver a pasar por todo el proceso.

TRANSPORTE

MOVIMIENTOS |

PROCESOS |
INVENTARIO

Figura N° 9: Los 7 desperdicios del lean

Fuente: Lean Manufacturing Tools

1.3.2.1. Técnicasy herramientas del Lean Manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing contempla una gran cartera de herramientas para la
mejora de procesos, que buscan la mejora continua y la eliminacién de desperdicios. Las
cuales pertenecen a areas como Calidad Total, JIT o técnicas organizativas. Los expertos

afirman que lo més importante para implementar alguna de estas técnicas es necesarios tener
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los conceptos claro y el apoyo del personal, alta direccion para mejorar el proceso
(Hernéndez y Vizan 2013).

Poka-Yoke
Hoshin
Kanri
Vsual
/\Mﬂgﬂf \
f \ One plece
| Kanban ; '| flow
Sixsigma | \ '-EA'\'/' |
A3 Think Go and see
\ ¥ \ /Heuunxa
VAVE |\ T~/
Kalzen PDCA
Andon Estandarizacién

Jidoka Takt 'ﬂn\wa
\\\\ —_]__ N o ?

Figura N° 10: Técnicas y Herramientas del Lean Manufacturing
Fuente: Jeffrey Liker, 2014

1.3.2.1.1. Kaizen

El Kaizen como técnica lean para la mejora continua, puede abarcar cualquier actividad de
la empresa, ya que es una filosofia con una estrategia basada en el mejoramiento de los
procesos, siendo considerada la llave del éxito de muchas empresas. Las mejoras producidas
por la implementacién del Kaizen pueden de caracter econémico, tiempos de entregas, se-
guridad industrial, capacitacion de los colaboradores, etc. (Bonilla et al. 2012).

« /7

| I 4

Figura N° 11: Kai (cambio) + Zen (bueno) = Mejoramiento
Fuente: Jeffrey Liker, 2014
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El Kaizen es una es una filosofia de mejora continua que describié simplemente como "Ini-
ciativas de mejora que aumentan los éxitos y reducen las fallas”. La Mejora continua es el
elemento impulsado por la administracion que persigue el cambio cultural en el lugar de
trabajo. Una vez que se establece la estabilidad del proceso, se requieren herramientas de
elementos del Kaizen para determinar la causa raiz de las ineficiencias y aplicar contrame-
didas efectivas para reducir esas ineficiencias. Establecer y disefiar un proceso con cero des-
perdicios, como el tiempo de inactividad, el tiempo de espera, el inventario y el problema de
recursos. Para eliminar este desperdicio, la gerencia necesita desarrollar el personal estable
con base de conocimiento de la organizacion. (Sundar, Balaji y SatheeshKumar 2014).

El Kaizen es el cambio constante que busca el perfeccionamiento de los productos o servi-
cios, estos cambios estan a cargos de todos los colaboradores que participan en el productivo
de la empresa, sin embargo, los operarios juegan un papel mucho més importante, ya que
ellos tienen una relacion directa con el producto final. Por otro lado, la implementacion de
esta herramienta de mejora no requiere de grandes inversiones, pero si abarca al producto y
todo el proceso que ha recorrido antes de ser un producto terminado, promoviendo la parti-
cipacion de los operarios buscando motivarlos en trabajar en equipos para lograr las metas
establecidas (Bonilla et al. 2012).

El éxito de la mejora continua depende de la percepcion, adaptacion, trabajo en equipo, com-
promiso del lider, motivacion, iniciativa y capacitacion de los empleados. EI mecanismo de
mejora continua incluye problemas de capacitacion, resolucién de problemas de procesos,
capacitacion de herramientas y técnicas como los eventos Kaizen, A3 Report, ya que estos
apoyan al desarrollo de la gestion de ideas y desarrollo del sistema de recompensa y reco-

nocimiento (Masaaki 1992).
- Eventos Kaizen

Las estrategias para transformar las empresas mas competitivas directamente para mejorar
el mercado regional, la reduccion de costos de produccion y la mejora de la calidad. Es
evidente la necesidad de estudiar formas efectivas para lograr estos objetivos como reducir
los costos de produccién y mejore los niveles de calidad basados en la implementacién de
conceptos lean a través de una técnica de eventos Kaizen. Los eventos Kaizen pueden ayudar

0 no dependiendo de como se implemente. Al principio, la técnica realmente estimula a las
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personas a participar y participar, pero pronto los eventos no dan los resultados esperados y
la participacion de las personas disminuye. Los eventos se realizan en areas que no son re-
levantes y los eventos no se mantienen debido a la falta de un proceso de monitoreo (Reali
2006).

- A3 Report

Segun Ehrenfeld (2016), los informes A3 son una forma de estructurar y compartir el cono-
cimiento que permite a los equipos y sus miembros practicar el pensamiento cientifico como
una forma de descubrir y aprender juntos. La herramienta promete beneficios inmediatos al
ayudar a las personas a estructurar y disefiar enfoques mas efectivos para los problemas (en-
cuadrandolos de manera que se puedan resolver, tomando un enfoque basado en datos, uti-
lizando el anélisis de causa raiz para encontrar el punto de origen de los problemas (brechas),
fomentando el cuidado analisis de problemas sobre "soluciones" abstractas rapidas, y asi

sucesivamente).

Segun Shook (2009), el Ilamado formato o reporte A3 (llamada asi por el tamafio del papel
internacional en el que se ajusta) como una tactica clave para compartir un método més
profundo de pensamiento que se encuentra en el corazon del éxito sostenido de Toyota. Los
A3 son engafiosamente simples. Un A3 esta compuesto por una secuencia de cajas (siete en
el ejemplo) dispuestas en una plantilla. Dentro de las casillas, el "autor” de la A3 intenta, en

el siguiente orden:

1- Establecer el contexto y la importancia del problema

2- Describir las condiciones en las cuales se genera del problema

3- ldentificar las metas u objetivos que se desean alcanzar

4- Analizar la situacion para establecer la causalidad

5- Proponer sistemas de prevencion para evitar errores y/o problemas
6- Establecer un plan de accién

7- Trazar el proceso de seguimiento.
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INFORME A3

THINK

] DEFINICION DEL PROBLEMA

5 PROPUESTAS DE MEJORA

2 SITUACICN ACTUAL

PLAM DE ACCIO)
FLAN U ALCUION

3 ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

7 SEGUIMIENTO Y RESULTADOS

Figura N° 12: Ejemplo de A3 Report
Fuente: Think Productivity

1.3.2.1.2. Trabajo estandarizado

El Trabajo estandar se refiere al método mas seguro y efectivo para llevar a cabo un trabajo

en el menor tiempo repetible, como resultado, la utilizacion de recursos tales como personas,

méaquinas y materiales es efectiva. La estandarizacion del trabajo puede describirse como un

conjunto de herramientas de andlisis que dan como resultado un conjunto de procedimientos

operativos estandar (Standard Operating Procedures - SOP). Los SOP contienen el proceso

de trabajo del operador, los pasos del proceso, las secuencias de trabajo, el tiempo del ciclo,
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el trabajo en proceso, el control del proceso, etc. Los SOP representan la mejor forma de
pensar sobre cOmo realizar un trabajo particular dentro del tiempo objetivo. Una vez que se
establece el trabajo estandarizado, es posible controlar y mejorar el disefio del trabajo con
respecto a la demanda con ralentizaciones o aceleraciones en el trabajo. (Sundar, Balaji y
SatheeshKumar 2014)

El trabajo estandarizado ayuda a reorganizar el trabajo con respecto a la fluctuacion del takt
time (tiempo medio); visualizando la combinacion del tiempo de trabajo manual, el tiempo
de caminata y el tiempo de procesamiento de la maquina para cada operacién en una secuen-
cia de produccion. Con ayuda de una tabla de estandarizacion de trabajo para poder identi-

ficar los residuos, los trabajos en proceso, espera y las sobrecargas de trabajo.

- Value Stream Mapping

El enfoque 'Lean’ se ha aplicado con mas frecuencia en muchas plantas de gestion de fabri-
cacion durante estas pocas décadas. Comenzd con la industria automotriz, se implementaron
iniciativas de mejora secuencial para mejorar los cambios en las practicas de fabricacion.
El VValue Stream Mapping (VSM) es una de las herramientas clave utilizadas para identificar
las oportunidades para varias técnicas lean. Los beneficios potenciales, como la reduccién
en el tiempo de entrega de la produccidn y el menor inventario del trabajo en proceso. Como
VSM implica en todos los pasos del proceso, se analizan tanto el valor agregado como el
no agregado, y se utiliza VSM como una herramienta visual para ayudar a ver los residuos
ocultos y fuentes de residuos. Se dibuja un mapa del estado actual para documentar cémo
funcionaban realmente las cosas en el piso de produccién. Luego, se desarrolla un mapa del
estado futuro, para disefiar un flujo de proceso magro a través de la eliminacion de las causas

raiz de los residuos y de las mejoras del proceso (Rahani y Al-Ashraf 2012).

- Tack Time

El Tack Time o también conocido como tiempo medio se refiere a la frecuencia de una parte
0 componente que debe producirse para satisfacer la demanda de los clientes. Este tiempo

depende de la demanda de produccidn que puede ser diaria, mensual o anual, dependiendo

del caso, si la demanda aumenta, el Tack Time disminuye, si la demanda disminuye, el Tack
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Time aumenta, lo que significa que el intervalo de salida aumenta o disminuye (Sundar,
Balaji y SatheeshKumar 2014)

Es decir, se sugiere que la importancia de medir el Tack Time debido a los costos y los
factores de ineficiencia para producir antes de la demanda, que incluye el almacenamiento y
la recuperacion de productos terminados, la compra prematura de materias primas, el gasto
prematuro en salarios, el costo de las oportunidades perdidas para producir otros productos,

costos de capital por exceso de capacidad y se puede plasmar de la siguiente manera:

Tiempo disponible

Tack Ti =
ack time Demanda

Formula N°4: Tack Time

Fuente: Sundar, Balaji y Satheeshkumar 2014
1.3.2.2. Métodos de implementacion de las herramientas

Para Bonilla (2012), el método ideal para la implementacion de la mejora continua debe estar

basado en 7 pasos:

1- Seleccionar el problema.- EI primer paso es identificar el proceso u operacion que no

se ajusta a los estandares establecidos y genera problemas en el proceso productivo.

2- Comprender el problemay decidir la meta.- El segundo paso es comprender el im-
pacto que genera el problema, recoger registros y cuantificar las causas y consecuen-
cias, estratificar las causas del problema, identificar los factores que generan los pro-
blemas y por ultimo establecer las metas a perseguir.

3- Elaborar un cronograma de desarrollo del proyecto.- Se elaboran listas de activi-
dades y organizar las un diagrama de Gantt y otra herramienta.

4- Analizar las causas del problema.- Para analizar las causas relacionadas al problema,
deber de ser clasifica en las 6M y analizar en un diagrama de Ishikawa y ser cuantifi-
cado a través de un diagrama de Pareto.

5- Proponer, seleccionar y programar soluciones.- Evaluar las alternativas para poder
solucionar el problema encontrado, evaluando el periodo de implementacion, inver-

sion, etc.
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6- Implementar y verificar resultados.- En este paso se debe de ejecutar las actividades
establecidas en el paso 5, evaluando constantemente los resultados para tomar dedi-
ciones para la resolucion del problema.

7- Normalizar y establecer un control.- En este ultimo paso, se verifica si la solucion
al problema fue exitoso y se estable para propuesta para poder asegurar los mismos
resultados. Difundiendo las soluciones para que puedan ser repetidas en otras areas

que tienen el mismo problema.

Por otro lado, el compromiso de la alta direccion ha sido considerado como un factor vital.
El compromiso de la alta gerencia podria demostrarse en la forma de desarrollar una visién
clara que garantice recursos financieros suficientes y que proporcione un liderazgo estrate-
gico. Si bien la transformacion en lean es a menudo deseable para ser conducida desde el
taller, es importante que la alta direccion conduzca el viaje en sus primeras etapas (Alefari,
Salonitis y Xu 2017).

1.3.2.3. Beneficios de la implementacion del Lean Manufacturing

Emplear de la filosofia Lean Manufacturing es de beneficiosa dentro de una empresa, ya que
muchas de sus herramientas y técnicas son para la mejora en la gestion de la productividad,
lo cual, incrementa su productividad en los procesos que sean aplicadas. Una de las técnicas
mas beneficiosas de la filosofia Lean son aquellas que permiten recopilar, medir, analizar y
los resultados y perturbaciones respecto al objetivo de la empresa, de la manera metddica y
confiable, para ello, se recomienda la utilizacion de un sistema de indicadores, dentro de los
cuales se encuentra el OEE (Overall Equipment Effectiveness) con un nivel de efectividad
del 80%, en segundo lugar tenemos a las 5S con un nivel de efectividad del 70%, el SMED,

el control visual y la estandarizacion, por este orden (Sancho 2014).

La filosofia Lean para gran parte de los investigadores, es un pensamiento que evoluciona
didacticamente adaptandose las culturas de las empresas en cualquier pais. Es considerado
por diferentes autores como uno de los primeros sistemas de gestion de la produccion rela-
cionado directamente con los colaboradores de las empresas, que la interaccion y participa-
cion de los colaboradores en el analisis y solucion de diferentes problemas encontrados y en

la mejora del sistema productivo, el cual esta conformado por los aportes y el liderazgo de
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sus colaboradores y una constante capacitacion e interaccion con programas de capacitacion

para los colaboradores dentro de sus puestos de trabajo (Vilana 2011).

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.5.

Formulacion del problema

Problema General

¢De qué manera el Lean Manufacturing incrementara la productividad de la linea 3

en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019?
Problemas Especificos

¢De qué manera el Lean Manufacturing incrementara la eficiencia de la linea 3 en

la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019?

¢De qué manera el Lean Manufacturing incrementara la eficacia de la linea 3 en la

empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019?
Justificacion del estudio

Conveniencia: La implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing per-
mitiria el aumento de la productividad en la empresa Ladrillos Lark, reduciendo los
tiempos de paradas de produccion, disminucion de los desperdicios y mermas de ge-
neradas por un nivel incorrecto de granulometria , lo cual significa una reduccion de

costos y aumento de ingresos para la empresa

Relevancia social: El presente trabajo beneficiara a los colaboradores que participan
en el proceso productivo, ya que no tendran que realizar tareas adicionales durante
las paradas, por otro lado, los clientes seran beneficiados, puesto que no solo se me-

jorara la produccién de los ladrillos sino también la calidad de estos.

Aporte teorico: El presente trabajo de investigacion generara conocimiento para la
resolucién de problemas de molienda a través de la implementacion del trabajo es-
tandarizado, 5s, Kaizen y los informes A3; buscando la influencia de las herramientas

del Lean Manufacturing sobre la productividad.
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1.6.
1.6.1.

1.6.2.

1.7.
1.7.1.

Aporte practico: EIl presente trabajo de investigacion sera una guia para la resolu-
cion de problemas en los procesos de molienda y formado en las industrias ladrille-

ras, mineras, quimicas y cementeras que realizan estos procesos

Aporte metodoldgico: Para llevar a cabo la investigacion, se realizara la creacién de
instrumentos recoleccion, donde se registrara los datos necesarios para luego ser ana-
lizados, los cuales serviran de apoyo para futuras investigaciones realizadas en el

sector ladrillero u otro sector.

Hipotesis

Hipdtesis General

El Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la empresa La-
drillos Lark, Puente Piedra 2019.

Hipotesis Especificos

El Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la

empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

1.7.2.

Objetivos Especificos

- Determinar como el Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea 3 en la em-

presa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

- Determinar como el Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea 3 en la em-

presa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.
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Tabla N° 7: Matriz de Coherencia

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Generales

¢De qué manera el Lean Manufacturing incremen-
tara la productividad de la linea 3 en la empresa La-

drillos Lark, Puente Piedra 2019?

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa
la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la productividad
de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente
Piedra 2019.

Especificos

¢De qué manera el Lean Manufacturing incremen-
tara la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladri-

llos Lark, Puente Piedra 2019?

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa
la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos

Lark, Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la
linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra
2019.

¢De qué manera el Lean Manufacturing incremen-
tara la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos

Lark, Puente Piedra 2019?

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa
la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark,
Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la
linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra
2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Il. METODO
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2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Por su finalidad

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, ya que se hara el uso de bases teori-
cas y herramientas como las 5S, eventos Kaizen e informe A3 actualmente existentes para
la resolucion de problemas de paradas de produccién en la empresa Ladrillos Lark. La in-
vestigacion aplicada tiene como objetivo principal la busqueda y consolidacion del saber,
asi como la aplicacién de los conocimientos culturales y cientificos, y la produccion de tec-
nologia al servicio de la sociedad (Pimienta y De la Orden 2017).

Por su enfoque

El presente de trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que los valores de
las variables seran datos numéricos, datos continuos como el tiempo de trabajo y datos dis-
cretos como la cantidad de ladrillos producidos, los cuales permitiran la toma de decisiones
usando magnitudes cuantificables a una escala de razon. El enfoque cuantitativo se centra
en el andlisis e interpretacion de datos numéricos asociados con el objeto de estudio
(Pimienta y De la Orden 2017).

Por su nivel

El presente trabajo de investigacion es de nivel explicativo, ya que esta dirigida a responder
y determinar la causa del problema, centrandose en descubrir porque ocurre ese fendmeno
sino y ademas trata de describir el comportamiento de las variables. Los estudios explicati-
vos van mas alla de la descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento de rela-
ciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y

fendmenos fisicos o sociales (Hernandez, Fernandez y Baptista 2016)
2.1.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de disefio cuasi-experimental, ya que se estudia la relacion
causa — efecto, es decir, se manipula deliberadamente solo la variable independiente para ver
su efecto sobre la variable dependiente, existe un grupo de control interno que es el antes y
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después. Ademas es de alcance longitudinal, ya que se recolectaran dados en un periodo de

tiempo de 90 dias de produccion (Monje 2011).

2.2.  Operacionalizacion de variables

2.2.1. Variable independiente: Lean Manufacturing

- Definicion conceptual: Lean Manufacturing se puede definir como un conjunto de
principios, que definen el valor del producto / servicio segun lo percibido por el
cliente, evaluando las actividades y flujo de la produccion, buscando la mejora con-
tinua (Sundar, Balaji y SatheeshKumar 2014)

- Definicion operacional: Lean Manufacturing o también conocido como un proceso
esbelto, esta basado en una produccion limpia, es decir, eliminar los tiempos de pa-
radas, eliminar los desperdicios y el correcto uso de los recursos (tiempo, materia
prima, etc.) (Padilla 2010).

2.2.1.1. Dimensién 1: Kaizen

El Kaizen como técnica lean para la mejora continua, puede abarcar cualquier actividad de
la empresa, ya que es una filosofia con una estrategia basada en el mejoramiento de los
procesos, siendo considerada la llave del éxito de muchas empresas (Bonilla, Kleeberg y
Noriega. 2012). El Tack Time o también conocido como tiempo medio se refiere a la fre-
cuencia de una parte o componente que debe producirse para satisfacer la demanda de los
clientes. Este tiempo depende de la demanda de produccién que puede ser diaria, mensual o
anual, dependiendo del caso (Sundar, Balaji y SatheeshKumar 2014). En la empresa inver-

siones el Tack time sera medido de la siguiente manera.

Tack Time

TD

DDL

TD: Tiempo disponible (s)
DDL: Demanda diaria de ladrillos (t)

Formula N°5: Tack time

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1.2. Dimension 2: Despilfarro

Los desperdicios son cualquier cosa o actividad que genera costos pero que no agrega valor
al producto se considera un desperdicio o muda (Gutiérrez 2010). El tiempo medio de para-
das se relacion existente entre el tiempo total de paradas en un turno y la cantidad de paradas;
los tiempos de paradas son tiempos muertos generados por maquinas o personas, siendo

considerando ese tiempo como una NVA (Sancho 2014).

Tiempo medio de fallas

MTTF = =
TP

TTP: Tiempo total de paradas (min)
TP: Fallas

Formula N°6: Tiempo medio de paradas

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Variable dependiente: Productividad

- Definicidn conceptual: La productividad es un indicador el cual mide qué tan efi-
ciente ha sido la utilizacion de los recursos, de nuestro trabajo y nuestro capital para

producir un bien o servicio (Galindo y Rios 2015).

- Definicion operacional: La productividad es una medida que se utiliza para saber
que tan bien manejamos nuestros recursos y que se puede determinar mediante la

eficacia y la eficiencia (Carro y Gonzalez 2014).

2.2.2.1. Dimension 1: Eficacia

La eficacia sera medida en relacion a la cantidad de toneladas de ladrillos almacenadas en
los tendales de secado y la cantidad de toneladas de ladrillos producidos durante un turno de
trabajo en la empresa Ladrillos Lark. La eficacia es el resultado generado por la capacidad
de utilizacion de mano de obra, maquinaria que se puede expresar en cantidades producidas

o etc. (Carro y Gonzélez 2014).
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Eficacia

E=5x100%
LP

LTS: Ladrillos en tendales de secado (t)
LP: Ladrillos producidos (t)

Formula N°7 Eficacia
Fuente: Elaboracién propia

2.2.2.2. Dimension 2: Eficiencia

La eficiencia serd medida en relacién a las horas hombre empleadas en la produccién y las
horas hombres programadas para la produccion de ladrillos durante un turno de trabajo en la
empresa Ladrillos Lark.

La eficiencia es la relacion existente entre los resultados obtenido y el cumplimento de las

metas previamente establecidas [...] la relacion resultados/ metas (Lam y Hernandez 2016).

Eficiencia

HMr
HMp

Ef=

x 100 %

HMr: Horas maquina empleadas (h)
HMp: Horas maquina programadas (h)

Formula N°8: Eficiencia

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 8: Matriz de operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Tack Time
VARIABLES Lean Manufacturing se puede Kaizen TT == Razén
ini i DDL
INDEPENDIENTE Srei:]';giggné%:ggﬁgﬁn;?\?; Lean Manufacturing o tam-
lor del producto / servicio se- ?:Ieigcezggﬁfoegfér?;sigg?r; EDDiLTiBmDO ﬂSp(?_nimed(S)l dritlos ()
" ihi ; ; : Demanda diaria de ladrillos
gan lo percibido por _eI cliente, una produccién limpia, es
evaluando las actividades y decir, eliminar los tiempos Tiempo medio de falla
flujo de la prqduccmn,_ bus- de paradas, eliminar los des-
cando la mejora continua erdicios
LEAN (Sundar, Balaji y P ' Despilfarro MTTE = £P Razén
MANUFACTURING |  SatheeshKumar 2014). P TP
TTP: Tiempo total de paradas (min)
TP: N° de fallas
Eficacia
LTS
VARIABLE — E=—x100% )
DEPENDIENTE y L Eficacia LP Razon
La productividad es un indica- L ductividad
dor el cual mide qué tan efi- ;idp;O ul:acsgl:nfiilizgs lg;: Srgf' LTS: Ladrillos en tendales de secado (t)
ciente ha sido la utilizacion de b g . par LP: Ladrillos producidos (t)
er que tan bien manejamos
los recursos, de nuestro tra- NUESEIOS 1ECUTSOS V aUe S —
bajo y nuestro capital para S0s y qu Eficiencia
. . . puede determinar mediante
producir un bien o servicio la eficacia y la eficiencia
(Galindo y Rios 2015). y ' Ef= 2T 100 %
PRODUCTIVIDAD Eficiencia HMp Razén

HMr: Horas maquina empleadas (h)
HMp: Horas maquina programadas (h)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.  Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion de una investigacion es el conjunto de personas u objetos de los que se desea
conocer algo en una investigacion, es decir, el universo o poblacion puede estar constituido
por personas, animales, registros medicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los
accidentes viales entre otros (Lopez 2004). La poblacion para el presente trabajo de inves-

tigacion es la produccién de 90 dias en la empresa Ladrillos Lark.

Para un proceso de investigacion cuantitativo, la muestra es un subgrupo representativo de
la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y deli-
mitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2016, p. 173). La muestra para el presente trabajo de in-

vestigacion es la produccion de 90 dias en la empresa Ladrillos Lark.

El tipo de muestreo es por conveniencia, ya que este muestreo es mas sencillo y mucho méas
eficiente, por ello su aplicacion es ideal en investigaciones cuantitativas donde facilita el
procesamiento de datos recolectados durante la investigacion (Crespo y Salamanca 2007).
Por ello, para esta investigacion elige como el método por conveniencia para trabajar con
los datos de manera mas eficiente, de manera mas didactica y facil para su andlisis durante

el proceso de investigacion.

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

2.4.1. Técnicas

Hernandez, Fernandez y Baptista (2016, p. 197), afirma que después de tener claro el pro-
blema de investigacion e hipdtesis de investigacion, la etapa que sigue en una investigacion
cientifica es la recolectar de los datos necesarios de las variables de las unidades de anélisis
del proyecto de investigacion. Del mismo modo, dice que los pasos para la recoleccion de
datos son los siguientes:

e Definir los tipos de datos que se van a recolectar

e Elaborar o seleccionar instrumentos de recoleccion de datos

e Aplicar los instrumentos o métodos

e Recolectar los datos necesarios
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e Caodificas los datos, de tal forma que sea facil su comprension

e Almacenar los datos y prepararlos para analizarlos

Las diferentes técnicas existentes para la recoleccion de datos de una investigacion son la

observacion, entrevistas, pruebas, encuestas, etc.

La Observacion
La observacion es un método de recoleccion de datos es una de las técnicas mas importantes
y aplicables en situaciones en las que se trata de detectar aspectos conductuales, las cuales

ocurren en situaciones externas y observables por el investigador (Padua 2018).

- Observacion directa
En este tipo de observacion el investigador se encuentra en contacto directo con los hechos
ocurridos (Padua 2018).

- Observacién indirecta
En este tipo de observacion el investigador no se encuentra en contacto directo con los he-
chos ocurridos, es decir, entra en conocimiento de los hechos a través de observacion reali-

zada por otros investigadores (Padua 2018).

- Observacion participante

En este tipo de observacion el investigador se encuentra integrado al grupo de estudio y
obtiene toda la informacién desde dentro, es decir, realiza una doble tarea, ya que es respon-
sable de desempefiar actividades dentro del grupo y recolectar los datos al mismo tiempo
(Padua 2018).

- Observacion no participante
En este tipo de observacidn el investigador no se encuentra integrado al grupo de estudio y
obtiene toda la informacion desde afuera, es decir, no genera ninguna intervencion dentro

del grupo de investigacion (Padua 2018).

- Observacion estructurada
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En este tipo de observacidn el investigador hace uso de elementos técnicos para la recolec-

cion de datos, como: tablas, fichas, etc. (Padua 2018).

- Observacion no estructurada
En este tipo de observacion el investigador no hace uso de elementos técnicos para la reco-
leccion de datos (Padua 2018).

El presente proyecto de investigacion, utiliza como técnica principal a la observacion indi-
recta, ya que no se tiene un influencia directa con los hechos ocurridos en la linea 3, del
mismo modo, se ejecutara una observacion no participativa, ya que el investigador no forma
parte del grupo de estudio y la observacion estructura, ya que permite recolectar informacion

con elementos técnicos de los hechos ocurridos en la empresa Ladrillos Lark.
2.4.2. Instrumentos

Los instrumentos necesarios para la recoleccion de datos de una investigacion son los recur-
sos 0 medios materiales que necesita utilizar el investigador para poder almacenar, agrupar
y organizar la informacion recolectada; estos instrumentos de recoleccién pueden ser formu-
larios, inventarios, etc.; ya que estos resultan ser muy importantes al momento de medir las
variables, por ende es de suma importancia seleccionar correctamente el instrumento que se

utilizara en la variable dependiente e independiente (VValderrama 2013).

Para que un instrumento de recoleccion de datos sea el adecuado para la investigacion es
necesario que pueda registrar los datos observables que representen las variables y conceptos

que el investigador tiene en mente (Gémez 2006).

Para la presente investigacion cada una de las dimensiones cuente con su instrumentos de
recoleccion donde registraremos los datos de produccidn diarios, se usaran 4 instrumentos
de recoleccidn de datos, los cuales seran usados de manera diaria dentro de la empresa La-
drillos Lark.
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2.4.2.1. Instrumento de recolecciéon de datos del Tack Time

Este instrumento de recoleccion de datos del Tack Time consiste en recolectar el tiempo
disponible diario de produccién y la demanda de produccion diaria producida por la linea 3

de produccion, para luego ser divididos y obtener el Tack Time (Ver anexo 4).
2.4.2.2. Instrumento de recoleccion de datos del Despilfarro

Este instrumento de recoleccion de datos del tiempo medio de fallas (MTTF) consiste en
recolectar el tiempo total diaria de fallas produccion en la linea 3 y el nimero de fallas de
produccion diaria establecida por la gerencia de produccidn, para luego ser divididos y ob-
tener el MTTF (Ver anexo 5).

2.4.2.3. Instrumento de recolecciéon de datos de la Eficiencia

Este instrumento de recoleccién de datos de la Eficiencia, consiste en recolectar las toneladas
de ladrillos en tendales de secado y las toneladas de ladrillos producidos en la linea 3, para

luego ser divididos y poder hallar la eficiencia (Ver anexo 6).
2.4.2.4. Instrumento de recoleccién de datos de la Eficacia

Este instrumento de recoleccion de datos de la Eficacia, consiste en recolectar datos sobre
las horas hombres empleadas en la produccidn de la linea 3 y las horas hombre programadas
para la produccién la linea 3, para luego ser divididos y poder hallar la eficacia (Ver anexo
7).

2.4.3. Validez de los instrumentos

La validez de los instrumentos para una investigacion hablando en términos generales, se
refieren al grado en que estos instrumentos miden las variables que el investigador desea

medir (Hernandez, Fernandez y Baptista 2016).

Se ha optado como elemento de validacion de los instrumentos de la investigacion el juicio

de 3 especialistas de la escuela de Ingenieria Industrial, expertos en el tema abordado en esta
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investigacion, los expertos son los encargados de corrobora y constatar la validez y confia-
bilidad de los instrumentos de recoleccion de datos usados en esta investigacion (Ver
Anexos N°1, N°2, N°3).

2.4.4. Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de un instrumento de medicion para una investigacion, se basa principal-
mente en el grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto va a producir
resultados iguales (Hernandez, Fernandez y Baptista 2016).

La confiabilidad de los instrumentos, se refiera a la exactitud de los items, reactivos o tareas
representan al universo de donde fueron seleccionados, ya que el término confiabilidad de-
signa la exactitud con que un conjunto de puntajes de pruebas miden lo que tendrian que
medir (Corral de Franco 2009).

La informacion obtenida para la investigacion es confiable, ya que ha sido evaluada por un
grupo de 3 especialistas expertos en el tema de investigacion, antes de ser usada en la reco-

leccion de datos.
2.5.  Procedimientos

Para las evitar que el proceso de molienda pare y que el proceso de formado genere desper-
dicios en la produccion, se establece principios fundamentales de las dos herramientas de
Lean Manufacturing las cuales son el Kaizen y el Trabajo Estandarizado.

El Kaizen como herramienta para el mejoramiento continuo buscara que todos los involu-
crados en el proceso productivo de la linea 3 participen en eventos Kaizen realizados una
VEZ por semana, en cuyas reuniones se trataran los problemas mas ocurrentes en la linea, los
cuales generan las paradas, de este modo se buscara una solucién junto a los operadores que
participan y son testigos de problemas, al final de estas reuniones las opiniones y soluciones
a los problemas en la linea seran plasmados en formatos A3 para ser difundidos entre las
areas y todo el personal que participe en dicho proceso sepa como solucionar o evitar que se

generen estos problemas ocurrentes.
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A través del trabajo estandarizado y los eventos Kaizen, se buscara establecer parametros
tanto en el proceso de molienda como en el proceso de formado, lo cual generara un mayor
control en cuanto al material que ingresa al proceso productivo. Por ejemplo, se establecera
las medidas de las mallas necesarias para la fabricacion de cada producto a través de manua-
les de procedimiento, con el fin de evitar que el proceso de formado reciba un nivel inade-
cuado de granulometria y genere desperdicios por defectos en el ladrillo, rotura constante de
cables, paradas de produccién, etc. En la tabla N°09, se observa cémo se llevara a cabo la

implementacion del Lean Manufacturing en la empresa.

Tabla N° 9: Cronograma de implementacion de la mejora

Febrero Marzo

N° Actividad

1 | Implementacion de la mejora

Coordinacion con el jefe de produccion de LADRILLOS
LARK

3 | Matriz de priorizacion de problemas

4 | Constitucion de los grupos de trabajo

5 | Reuniones Kaizen

6 | Elaboracién de informes A3

7 | Disefio de manuales de procedimientos

8 | Implementacion de los manuales de procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 10, se presenta el resumen del presupuesto de la investigacion ejecutado en

la empresa Ladrillos Lark, para observar a mas detalle el presupuesto revisar Anexo N° 11.

Tabla N° 10: Resumen del presupuesto de la investigacion

Presupuesto Total
Materiales de oficina (lapiceros, reglas, materiales de archivo,
. X S/ 650.00
micas, hojas bond, etc.)
Calculadora cientifica S/90.00
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Presupuesto Total

Impresiones S/ 360.00
Cuadernos de registro S/ 20.00
Uso de internet S/560.00
Horas de uso de la computadora S/280.00
Carpeta de bachiller S/'1,500.00
Carpeta de titulacion S/ 2,000.00
Anillados S/20.00
Gastos de implementacion
Reuniones Kaizen ( 2 reuniones) S/ 600.00
Horas de trabajo del personal S/ 400.00
Gastos de personal
Jefe de Produccion S/ 67,500.00
Jefe de turno S/ 40,950.00
Supervisor de tendales S/ 24,300.00
Cesar Vela Valqui S/ 13,500.00
Total Presupuesto | S/ 152,730.00 |

Fuente: Elaboracién propia

El presupuesto de esta investigacion tiene un costo de S/. 152 730 nuevos soles, los cuales

cubren desde gastos por impresiones, hasta el salario de las personas involucradas.

2.5.1. Situacién actual de la empresa

2.5.1.1. Descripcion de la empresa

Ladrillos Lark es una empresa del sector ladrillero, encargada de la produccién de ladrillos
de arcilla cocida que se utilizan en la construccién de viviendas, edificios e infraestructura
en general, esta empresa inicio sus actividades comerciales el 15 de octubre de 1996. La
empresa Ladrillos Lark cuenta con 2 plantas de produccién en el territorio peruano, una

ubicada en departamento de Lima y otra ubicada en el departamento de Chiclayo.
La planta ubicada en Lima, en el distrito de Puente Piedra cuenta con 3 lineas de produccion,

con mas de 20 tipos de ladrillos, los cuales satisfacen las necesidades de los consumidores

finales, ya que se ajustan sus necesidades brindandoles un ladrillo de calidad.
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Es por ello de actualmente la empresa Ladrillos Lark cuenta con un 30% del mercado nacio-
nal, ya que cuenta con un sistema de produccién avanzado, cuenta con secaderos artificiales
en 2 de sus lineas de produccion, lo cual hace que la cantidad de ladrillos producidos al dia
sea de 1300 toneladas aproximadamente. En la Figura N° 13, se puede observar la estructura

organizacional de la empresa.

GERENCIA
GENERAL

Directonio -

Logistica Gestion Humana Contabilidad

Figura N° 13: Organigrama de la empresa Ladrillos Lark

Fuente: Elaboracion propia
- Mision

La mision de la empresa Ladrillos Lark es liderar el sector ladrillero en el Pert, cumpliendo
con las mas altos estdndares de calidad durante la produccion de sus ladrillos, dando al con-
sumidor final un producto de calidad y un servicio diferenciado, ya que, para Ladrillos Lark

la seguridad es lo mas importante en los hogares (Lark 2020).
- Vision

Hacer de nuestra empresa una de las industrias con los altos indices de excelencia en cuanto
a produccion de ladrillos, entregando al sector de la construccion un producto confiable y

con caracteristicas de calidad basado en las normas técnicas del mercado (Lark 2020).
2.5.1.2. Descripcion del proceso

En la presente investigacion el objeto de estudio es la linea 3 de la empresa Ladrillos Lark,
la cual es la encargada de producir ladrillos para la construccion de paredes y muros portan-

tes. Esta linea de produccion produce 7 tipos de ladrillos, los cuales son los siguientes:
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X/
X4

»  King Kong 50%
¥ King Kong 30%
«» Panderete acanalada

X/
L X4

Pandereta lisa

X3

AS

Tabique

L X4

King Kong tipo caravista

«» Caravista

De los cuales el ladrillos King Kong 50% es el méas producido, ya que tiene mayor demanda
en el mercado, el segundo ladrillo mas importantes y mas producidos son los ladrillo Pande-
reta acanalada. Ocurriendo paradas e inconvenientes a la hora de producirlos, ya que estos
ladrillos deben de cumplir con especificaciones establecidas durante el todo el proceso desde

la molienda de materia prima hasta el formado del ladrillo.

En la Figura N°14 se puedo observar el proceso productivo de la linea 3, el cual est4 confor-
mado por el proceso de la molienda, el formado respectivamente, a continuacion se explicara

cada uno de ellos.
- Molienda

Es el proceso en el cual la materia prima (arcilla y tierra) son reducidas de tamafio a través
de 2 molinos, un molino de cuchilla o molino primario, un molino de martillos 0 molino
secundario. Sin embargo antes de pasar al segundo molino la materia prima es zarandeada a
través de mallas y vibradores donde se recogen la materia prima que ya esta lista para entrar
al proceso, por otro lado, la materia prima que llega al molino secundario o de molino de
martillos es golpeada contra parrillas, las cuales junto con los martillos del molino deben de
reducir las particulas al tamafio necesario para entrar al proceso y ser llevadas a la mezcla-

dora y almacenadas en el silo de distribucion.

- Formado

Es el proceso que recibe la mezcla lista para ser llevada amasadora donde se le agrega agua
para crear la masa que pasara por la cdmara de vacio donde se le quita el 97% de aire para

crear una masa con la dureza necesaria para producir un ladrillos resistente, después de pasar
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por la camara de vacio es extruida por una prensa la cual tiene en la trompa el molde corres-
pondiente al ladrillo que se va a producir. EI tltimo paso en la linea 3, la cual se encarga de
cortar el material extruido por la prensa, el cual le da las medidas correspondientes. Este
paso es hecho por una méquina cortadora, la cual trabaja con cables de corte los cuales son

tensados a cada lado y realizan los cortes de manera horizontal.

MOLIENDA 2

TOLVA | TOLVA
TIERRA ARCILLA

youmo

PRIMARIO

g §LEVADOR 1

[1] S wouno
ZARANDA SECUNDARIO

ELEVADOR 2T

SILO3

FORMADO 3 MEZCLADORA—-!

PRENSA 3

CORTADOR

HACIA LOS
TENDALES

L.

Figura N° 14: Diagrama de flujo de la linea 3

Fuente: Ladrillos Lark

En la Figura N° 15 se puede observar el VSM de la linea 3 antes de la mejora, la cual
producia un 305tn en un turno de trabajo de 480 minutos (8horas), con un tiempo de parada

de 179 min. Por otro lado, se puedo identificar los puntos clave donde se van a producir los

eventos Kaizen.
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secundaria

- primaria
Almacenamiento
C/T:20min C/T: 45min C/T: 35min C/T:55min C/T 25min:
Disp: 80% Disp: 70% Disp: 70% Disp: 70% Disp: 70%
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90 min 90 min 60 min 45min 15min
) PLT = 480 min
20 min 45 min 35min 55min 24min__|PCE = 305 tn
305tnde TP= 179 min
tierra con arcilla C: 60tn/h

PLT: Tiempo disponible
PCE: Cantidad producida
TP= Tiempo de parada
C: Capacidad instalada

Figura N° 15: VSM de la linea 3 antes de la mejora

Fuente: Ladrillos Lark
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2.5.1.3. Lean Manufacturing antes de la mejora

La Tabla N° 11 presentada a continuacion contiene los datos recolectados de la linea de

produccion numero 3 antes de la mejora, dichos datos ayudan a evaluar el Tack time o tiempo

medio de la produccién diaria de ladrillos durante el primer turno de trabajo:

Tabla N° 11: Datos de la dimension antes de la mejora: Kaizen

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui
Dimensién Kaizen
Indicador Tack Time

Fecha de inicio de recoleccion de datos

Agosto del 2018

Fecha final de recoleccion de datos

Noviembre del 2018

N° Fecha Producto Tiempo (tii)sponible I?jinl]:grdiﬁ cgjsia(rti)a Taczl;/‘l;i)me
1 01/08/2018 | Pandereta Acanalada 28800 348 83
2 02/08/2018 King Kong 28800 305 %
3 | 03/08/2018 Caravista 14400 280 51
4 03/08/2018 King Kong 14400 170 8
5 04/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 248 116
6 05/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 370 8
7 07/08/2018 King Kong 28800 359 80
8 08/08/2018 King Kong Caravista 14400 159 1
9 08/08/2018 King Kong 14400 185 8
10 | 09/08/2018 King Kong 28800 430 67
11 10/08/2018 King Kong 28800 401 72
12 11/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 314 92
13 12/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 375 "
14 | 14/08/2018 King Kong 30% 28800 356 81
15 15/08/2018 | Blogue Hembra - Macho 7200 29 249
16 | 15/08/2018 Blogue L 7200 60 120
17 | 15/08/2018 King Kong 28800 260 111
18 | 16/08/2018 King Kong 36000 448 80
19 17/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 312 92
20 18/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 333 87
21 | 19/08/2018 King Kong 28800 314 92
22 | 21/08/2018 King Kong 28800 401 2
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N° Fecha Producto Tiempo (dsi)sponible I?jeenll:gr(:ﬁ éjga(rti)a Ta((:I;/T{i)me
23 | 22/08/2018 King Kong 28800 392 4
24 | 2310812018 King Kong 28800 413 70
25 24/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 259 111
26 25/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 343 84
27 | 26/08/2018 King Kong 28800 272 106
28 | 28/08/2018 King Kong 28800 329 8
29 | 20/08/2018 King Kong 28800 422 68
30 31/08/2018 Pandereta Acanalada 28800 277 104
31 01/09/2018 Pandereta Acanalada 28800 348 83
32 | 04/09/2018 King Kong 28800 508 57
33 | 05/09/2018 King Kong 28800 553 52
34 | 06/09/2018 King Kong 28800 508 57
35 07/09/2018 Pandereta Acanalada 28800 166 173
36 09/09/2018 Pandereta Acanalada 28800 449 64
37 | 11/09/2018 King Kong 28800 314 92
38 | 12/09/2018 King Kong 28800 454 63
39 13/09/2018 King Kong 28800 359 80
40 14/09/2018 Pandereta Lisa 28800 211 136
41 15/09/2018 Pandereta Acanalada 28800 288 100
42 16/09/2018 Pandereta Acanalada 14400 119 121
43 16/09/2018 King Kong 14400 185 8
44 18/09/2018 King Kong 28800 472 61
45 19/09/2018 King Kong 30% 28800 397 3
46 20/09/2018 King Kong 28800 439 66
47 21/09/2018 Caravista 14400 198 3
48 21/09/2018 Pandereta Acanalada 14400 87 165
49 22/09/2018 Pandereta Acanalada 28800 246 117
50 23/09/2018 King Kong 28800 433 66
51 25/09/2018 King Kong 28800 425 68
52 26/09/2018 King Kong Caravista 28800 306 %4
53 27/09/2018 King Kong 28800 401 72
54 28/09/2018 Tabique 28800 209 138
55 29/09/2018 King Kong 28800 326 88
56 30/09/2018 King Kong 28800 398 72
57 02/10/2018 Tabique 14400 85 170
58 | 02102018 King Kong 21600 314 69
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N° Fecha Producto Tiempo (dsi)sponible I?jeenll:gr(:ﬁ éjga(rti)a Ta((:I;/T{i)me
59 | 03/10/2018 King Kong 36000 547 66
60 | 04/10/2018 King Kong 36000 580 62
61 | 05/10/2018 King Kong 36000 439 82
62 | 06/10/2018 King Kong 36000 416 87
63 | 09/10/2018 King Kong 36000 481 &
64 | 10/10/2018 Caravista 14400 239 60
65 | 10/10/2018 King Kong 21600 251 86
66 | 11/10/2018 King Kong 28800 407 1
67 | 1211002018 King Kong 28800 410 70
68 13/10/2018 Pandereta Lisa 7200 25 291
69 | 13/10/2018 King Kong 28800 365 &
70 | 1411002018 King Kong 36000 487 4
71 | 16/1002018 King Kong 28800 149 193
72| 171002018 King Kong 28800 323 8
73 | 181002018 King Kong 28800 344 84
74 19/10/2018 Pandereta Lisa 28800 236 122
75 | 2011012018 King Kong 28800 344 84
76 | 21/10/2018 King Kong 28800 416 69
77 | 231012018 King Kong 28800 350 82
78 24/10/2018 King Kong Caravista 10800 29 368
79 | 2411012018 King Kong 30% 18000 219 82
80 25/10/2018 King Kong Caravista 28800 125 230
81 | 25/10/2018 King Kong 28800 137 211
82 | 26/10/2018 King Kong 28800 344 84
83 | 27/10/2018 King Kong 28800 404 &
84 | 28/10/2018 King Kong 28800 281 102
85 | 30/10/2018 King Kong 28800 386 7
86 | 31/10/2018 Tabique 28800 219 132
87 | 02/11/2018 King Kong 28800 359 80
88 | 03/11/2018 Caravista 28800 167 172
89 | 03/11/2018 King Kong 28800 149 193
90 | o411/2018 King Kong 28800 380 76

Fuente: Elaboracion propia
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En Tabla N° 12 y Figura N°16 se puede observar el Tack time de la linea 3 antes de la
mejora, evaluado durante 90 dias de produccion, estos datos ayudan analizar la productivi-

dad de la linea, como se ve a continuacion:

Tabla N° 12: Tack time antes de la mejora en la linea 3

Tack Time
Agosto 92s
Septiembre 89s
Octubre 114s
Noviembre 130s
Promedio 106 s

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 16: Tack Time antes de la mejora en la linea 3

Fuente: Elaboracion propia

El promedio Tack time de la linea 3 antes de la mejora es de 106 s/t, sin embargo, lo ideal
para esta linea de produccion es tener un Tack Time de 60 s/t, ya que la prensas de extraccion

usadas actualmente son de una capacidad de 60 toneladas por hora.
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La siguiente tabla contiene los minutos totales de paradas de la linea de produccion numero
3 antes de la mejora, dichos datos ayudan a evaluar el tiempo medio de paradas que realiza

la linea durante su jornada de trabajo:

Tabla N° 13: Datos de la dimension antes de la mejora: Despilfarro

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark

Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui

Dimension Despilfarro

Indicador Tiempo medio de falla - MTTF

Fecha de inicio de recoleccion de datos Agosto del 2018

Fecha final de recoleccion de datos Noviembre del 2018
N° Fecha T;:?;gg St(():‘?il nc;e Total de fallas ( mli\r/1|71|‘—aFll 2)
1 01/08/2018 180 5 36
2 02/08/2018 240 8 30
3 03/08/2018 180 7 26
4 03/08/2018 120 6 20
5 04/08/2018 300 7 43
6 05/08/2018 180 5 36
7 07/08/2018 180 6 30
8 08/08/2018 120 9 13
9 08/08/2018 120 5 24
10 09/08/2018 120 6 20
11 10/08/2018 120 9 13
12 11/08/2018 240 8 30
13 12/08/2018 180 9 20
14 14/08/2018 180 5 36
15 15/08/2018 60 6 10
16 15/08/2018 60 6 10
17 15/08/2018 120 6 20
18 16/08/2018 240 7 34
19 17/08/2018 240 8 30
20 18/08/2018 180 6 30
21 19/08/2018 240 7 34
22 21/08/2018 120 7 17
23 22/08/2018 180 7 26
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N° Fecha T;Zgggst(():siln(;e Total de fallas (m'i\r/:-ﬂ-aFlla)
24 23/08/2018 120 8 15
25 24/08/2018 300 6 50
26 25/08/2018 180 9 20
27 26/08/2018 240 9 27
28 28/08/2018 240 8 30
29 29/08/2018 120 9 13
30 31/08/2018 240 5 48
31 01/09/2018 180 7 26
32 04/09/2018 60 9 7
33 05/09/2018 120 9 13
34 06/09/2018 60 8 8
35 07/09/2018 360 8 45
36 09/09/2018 120 9 13
37 11/09/2018 240 8 30
38 12/09/2018 120 6 20
39 13/09/2018 180 9 20
40 14/09/2018 300 7 43
41 15/09/2018 240 5 48
42 16/09/2018 180 7 26
43 16/09/2018 120 7 17
44 18/09/2018 60 5 12
45 19/09/2018 120 9 13
46 20/09/2018 120 7 17
47 21/09/2018 180 9 20
48 21/09/2018 180 6 30
49 22/09/2018 300 5 60
50 23/09/2018 120 9 13
51 25/09/2018 120 5 24
52 26/09/2018 180 6 30
53 27/09/2018 120 9 13
54 28/09/2018 300 8 38
55 29/09/2018 240 8 30
56 30/09/2018 180 9 20
57 02/10/2018 180 5 36
58 02/10/2018 120 9 13
59 03/10/2018 120 7 17
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N° Fecha T;Zgggst(():siln(;e Total de fallas (m'i\r/:-ﬂ-aFlla)
60 04/10/2018 120 8 15
61 05/10/2018 240 5 48
62 06/10/2018 240 6 40
63 09/10/2018 180 8 23
64 10/10/2018 180 5 36
65 10/10/2018 180 5 36
66 11/10/2018 120 5 24
67 12/10/2018 120 7 17
68 13/10/2018 60 9 7
69 13/10/2018 180 5 36
70 14/10/2018 180 8 23
71 16/10/2018 360 5 72
72 17/10/2018 240 8 30
73 18/10/2018 180 7 26
74 19/10/2018 300 7 43
75 20/10/2018 180 5 36
76 21/10/2018 120 6 20
77 23/10/2018 180 6 30
78 24/10/2018 120 8 15
79 24/10/2018 120 9 13
80 25/10/2018 120 5 24
81 25/10/2018 120 5 24
82 26/10/2018 180 8 23
83 27/10/2018 120 5 24
84 28/10/2018 240 7 34
85 30/10/2018 180 6 30
86 31/10/2018 300 8 38
87 02/11/2018 180 5 36
88 03/11/2018 180 8 23
89 03/11/2018 120 8 15
90 04/11/2018 180 9 20

Fuente: Elaboracién propia
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En Tabla N° 14 y Figura N°17 podemos observar el tiempo promedio de falla de la linea 3
antes de la mejora, evaluado durante 90 dias de produccion, estos datos ayudan analizar la

productividad de la linea, como se ve a continuacion:

Tabla N° 14: Tiempo promedio de falla antes de la mejora en la linea 3

Tiempo promedio de falla
Agosto 7 26.39
Septiembre 6 24.46
Octubre 7 28.38
Noviembre 6 23.38
Promedio 7 25.65

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 17: Tiempo promedio de falla antes de la mejora en la linea 3
Fuente: Elaboracién propia

Actualmente la linea 3 antes de la mejora realiza un promedio de 7 paradas durante su jor-
nada de trabajo, las cuales tiene un tiempo promedio de 26 minutos cada una. Esto crea un
tiempo muerto de méas de 2 horas diarias, lo cual significa aproximadamente 120 toneladas

menos de producto producido.
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2.5.1.4. Productividad antes de la mejora

La siguiente tabla contiene los datos reportados en area de tendales de secado y la cantidad
de ladrillos producidos expresados en toneladas, dichos datos determinan la eficacia de la

linea de produccidn antes de la mejora:

Tabla N° 15: Datos de la dimension antes de la mejora: Eficacia

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark

Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui

Dimension Eficacia

Fecha de inicio de recoleccion de datos Agosto del 2018

Fecha final de recoleccion de datos Noviembre del 2018
Ne Fecha Producto I{:r?drzlalllgssgg Lz?,:;iil(ljc(),ss ?tr)o- Ef(ig/i )C =

secado (t)

1 01/08/2018 Pandereta Acanalada 334 348 96%
2 02/08/2018 King Kong 294 305 96%
3 03/08/2018 Caravista 265 280 95%
4 03/08/2018 King Kong 150 170 88%
5 04/08/2018 Pandereta Acanalada 234 248 94%
6 05/08/2018 Pandereta Acanalada 353 370 95%
7 07/08/2018 King Kong 347 359 97%
8 08/08/2018 King Kong Caravista 143 159 90%
9 08/08/2018 King Kong 169 185 91%
10 09/08/2018 King Kong 417 430 97%
11 10/08/2018 King Kong 381 401 95%
12 11/08/2018 Pandereta Acanalada 295 314 94%
13 12/08/2018 Pandereta Acanalada 364 375 97%
14 14/08/2018 King Kong 30% 337 356 95%
15 15/08/2018 Bloque Hembra - Macho 11 29 38%
16 15/08/2018 Bloque L 46 60 7%
17 15/08/2018 King Kong 240 260 92%
18 16/08/2018 King Kong 428 448 96%
19 17/08/2018 Pandereta Acanalada 297 312 95%
20 18/08/2018 Pandereta Acanalada 318 333 95%
21 19/08/2018 King Kong 303 314 96%
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Ladrillos en

Ladrillos pro- Eficacia
N° Fecha Producto tgggae:jlgs(ge duci dosrzt) (%)
22 21/08/2018 King Kong 391 401 98%
23 22/08/2018 King Kong 380 392 97%
24 23/08/2018 King Kong 393 413 95%
25 24/08/2018 Pandereta Acanalada 241 259 93%
26 25/08/2018 Pandereta Acanalada 332 343 97%
27 26/08/2018 King Kong 257 272 94%
28 28/08/2018 King Kong 311 329 95%
29 29/08/2018 King Kong 402 422 95%
30 31/08/2018 Pandereta Acanalada 265 277 96%
31 01/09/2018 Pandereta Acanalada 336 348 97%
32 04/09/2018 King Kong 496 508 98%
33 05/09/2018 King Kong 543 553 98%
34 06/09/2018 King Kong 497 508 98%
35 07/09/2018 Pandereta Acanalada 147 166 89%
36 09/09/2018 Pandereta Acanalada 432 449 96%
37 11/09/2018 King Kong 294 314 94%
38 12/09/2018 King Kong 436 454 96%
39 13/09/2018 King Kong 339 359 94%
40 14/09/2018 Pandereta Lisa 196 211 93%
41 15/09/2018 Pandereta Acanalada 276 288 96%
42 16/09/2018 Pandereta Acanalada 103 119 87%
43 16/09/2018 King Kong 173 185 94%
44 18/09/2018 King Kong 457 472 97%
45 19/09/2018 King Kong 30% 380 397 96%
46 20/09/2018 King Kong 429 439 98%
47 21/09/2018 Caravista 180 198 91%
48 21/09/2018 Pandereta Acanalada 69 87 79%
49 22/09/2018 Pandereta Acanalada 235 246 96%
50 23/09/2018 King Kong 421 433 97%
51 25/09/2018 King Kong 408 425 96%
52 26/09/2018 King Kong Caravista 286 306 93%
53 27/09/2018 King Kong 387 401 97%
54 28/09/2018 Tabique 197 209 94%
55 29/09/2018 King Kong 309 326 95%
56 30/09/2018 King Kong 381 398 96%
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o Ladrillos en Ladrillos pro- Eficacia
N Fecha Producto tendales de ducidos (t) (%)
secado (t)
57 02/10/2018 Tabique 69 85 81%
58 02/10/2018 King Kong 304 314 97%
59 03/10/2018 King Kong 531 547 97%
60 04/10/2018 King Kong 563 580 97%
61 05/10/2018 King Kong 422 439 96%
62 06/10/2018 King Kong 402 416 97%
63 09/10/2018 King Kong 461 481 96%
64 10/10/2018 Caravista 222 239 93%
65 10/10/2018 King Kong 241 251 96%
66 11/10/2018 King Kong 397 407 98%
67 12/10/2018 King Kong 396 410 97%
68 13/10/2018 Pandereta Lisa 10 25 39%
69 13/10/2018 King Kong 349 365 96%
70 14/10/2018 King Kong 473 487 97%
71 16/10/2018 King Kong 131 149 88%
72 17/10/2018 King Kong 303 323 94%
73 18/10/2018 King Kong 334 344 97%
74 19/10/2018 Pandereta Lisa 219 236 93%
75 20/10/2018 King Kong 328 344 95%
76 21/10/2018 King Kong 406 416 98%
77 23/10/2018 King Kong 338 350 97%
78 24/10/2018 King Kong Caravista 10 29 35%
79 24/10/2018 King Kong 30% 204 219 93%
80 25/10/2018 King Kong Caravista 112 125 90%
81 25/10/2018 King Kong 126 137 92%
82 26/10/2018 King Kong 329 344 96%
83 27/10/2018 King Kong 385 404 95%
84 28/10/2018 King Kong 264 281 94%
85 30/10/2018 King Kong 370 386 96%
86 31/10/2018 Tabique 201 219 92%
87 02/11/2018 King Kong 341 359 95%
88 03/11/2018 Caravista 154 167 92%
89 03/11/2018 King Kong 139 149 93%
90 04/11/2018 King Kong 370 380 97%

Fuente: Elaboracién propia
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En Tabla N° 16 y Figura N°18 podemos observar el estado de la eficacia de la linea 3 antes
de lamejora, evaluado durante 90 dias de produccion, estos datos ayudan analizar la produc-

tividad de la linea, como se ve a continuacion:

Tabla N° 16: Eficacia promedio antes de la mejora en la linea 3

Eficacia
Agosto 92%
Septiembre 94%
Octubre 91%
Noviembre 94%
Promedio 92%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 18: Eficacia antes de la mejora en la linea 3

Fuente: Elaboracion propia

Antes de la mejora la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark tiene una eficacia de 92 % durante
su jornada de produccidn, ya que el promedio de toneladas diarias desechadas en los tendales

de secado es de 14 toneladas diarias.
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La siguiente tabla contiene las horas de maquinas efectivas o empleadas diariamente en la
linea de produccion numero 3 antes de la mejora y las horas programadas por la jefatura de

produccion, dichos datos determinan la eficiencia de la linea de produccion:

Tabla N° 17: Datos de la dimension antes de la mejora: Eficiencia

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui
Dimensién Eficiencia
Fecha de inicio de recoleccion de datos Agosto del 2018
Fecha final de recoleccion de datos Noviembre del 2018

I e e
1 01/08/2018 Pandereta Acanalada 5.57 8 63%
2 | 02/08/2018 King Kong 4.90 8 50%
3 | 03/08/2018 Caravista 4.42 4 25%
4 | 03082018 King Kong 251 4 50%
5 04/08/2018 Pandereta Acanalada 3.90 8 38%
6 05/08/2018 Pandereta Acanalada 5.68 8 63%
7 | o7/08/2018 King Kong 5.78 8 63%
8 | 08/08/2018 | King Kong Caravista 2.38 4 50%
9 | 08/08/2018 King Kong 2.82 4 50%
10 | 09/08/2018 King Kong 6.96 8 5%
11 | 10/08/2018 King Kong 6.34 8 5%
12 11/08/2018 Pandereta Acanalada 4.92 8 50%
13 12/08/2018 Pandereta Acanalada 6.06 8 63%
14 | 14/08/2018 King Kong 30% 561 8 63%
15 15/08/2018 | Bloque Hembra - Macho 0.18 2 50%
16 | 15/08/2018 Bloque L 0.77 2 50%
17 | 15/08/2018 King Kong 3.99 8 5%
18 | 16/08/2018 King Kong 714 10 60%
19 17/08/2018 Pandereta Acanalada 4.94 8 50%
20 18/08/2018 Pandereta Acanalada 5.29 8 63%
21 19/08/2018 King Kong 5.05 8 50%
22 | 21/08/2018 King Kong 6.51 8 5%
23 | 220082018 King Kong 6.33 8 63%
24 | 23/08/2018 King Kong 6.54 8 5%
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Horas maquina

Horas maquina

Eficiencia

N® FEBTE ProtiLEE empleadas (h) programadas (h) (%)
25 24/08/2018 Pandereta Acanalada 4.01 8 38%
26 25/08/2018 Pandereta Acanalada 554 8 63%
27 | 26/08/2018 King Kong 4.28 8 50%
28 | 28/08/2018 King Kong 518 8 50%
20 | 29/08/2018 King Kong 6.69 8 5%
30 31/08/2018 Pandereta Acanalada 4.42 8 50%
31 01/09/2018 Pandereta Acanalada 561 8 63%
32 | 04/09/2018 King Kong 8.21 8 88%
33 | 05/09/2018 King Kong 9.05 8 5%
34 | 06/09/2018 King Kong 8.29 8 88%
35 07/09/2018 Pandereta Acanalada 248 8 25%
36 09/09/2018 Pandereta Acanalada 720 8 5%
37 11/09/2018 King Kong 4.90 8 50%
38 | 12/09/2018 King Kong 1.2 8 5%
39 | 13/09/2018 King Kong 5.65 8 63%
40 14/09/2018 Pandereta Lisa 3.27 8 38%
41 15/09/2018 Pandereta Acanalada 4.60 8 50%
42 16/09/2018 Pandereta Acanalada 17 4 25%
43 16/09/2018 King Kong 2.89 4 50%
44 18/09/2018 King Kong 1.62 8 88%
45 19/09/2018 King Kong 30% 6.33 8 5%
46 20/09/2018 King Kong /.16 8 5%
47 21/09/2018 Caravista 3.00 4 25%
48 21/09/2018 Pandereta Acanalada 115 4 25%
49 22/09/2018 Pandereta Acanalada 3.91 8 38%
50 23/09/2018 King Kong 7.02 8 5%
51 25/09/2018 King Kong 6.79 8 75%
52 26/09/2018 King Kong Caravista 4.76 8 63%
53 27/09/2018 King Kong 6.44 8 5%
54 28/09/2018 Tabique 3.28 8 38%
55 29/09/2018 King Kong 515 8 50%
56 30/09/2018 King Kong 6.34 8 63%
57 02/10/2018 Tabique 115 4 25%
58 02/10/2018 King Kong 5.06 6 67%
59 | 03/10/2018 King Kong 8.85 10 80%
60 | 04/10/2018 King Kong 9.38 10 80%
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v | e | eomeo | Moo | oo | Efers
61 | 0511012018 King Kong 7.04 10 60%
62 | 06/10/2018 King Kong 6.69 10 60%
63 | 09/10/2018 King Kong 7.69 10 0%
64 | 10/10/2018 Caravista 310 4 25%
65 | 10/10/2018 King Kong 4.02 6 50%
66 | 11/10/2018 King Kong 6.61 8 5%
67 | 1211012018 King Kong 6.59 8 5%
68 13/10/2018 Pandereta Lisa 0.16 2 50%
69 | 13/10/2018 King Kong 581 8 63%
70 14/10/2018 King Kong 7.89 10 0%
71 16/10/2018 King Kong 2.19 8 25%
72 17/10/2018 King Kong 5.05 8 50%
73 18/10/2018 King Kong 5.56 8 63%
74 19/10/2018 Pandereta Lisa 3.65 8 38%
75 20/10/2018 King Kong 5.46 8 63%
76 21/10/2018 King Kong 6.76 8 5%
77 | 23/10/2018 King Kong 563 8 63%
78 24/10/2018 King Kong Caravista 0.17 3 33%
79 | 24/10/2018 King Kong 30% 340 5 60%
80 25/10/2018 King Kong Caravista 1.87 4 50%
81 | 25/10/2018 King Kong 209 4 50%
82 | 26/10/2018 King Kong 548 8 63%
83 | 27/10/2018 King Kong 6.41 8 5%
84 | 28/10/2018 King Kong 4.40 8 S0%
85 | 30/10/2018 King Kong 6.16 8 63%
86 | 31/10/2018 Tabique 3.34 8 38%
87 | 02/11/2018 King Kong 568 8 63%
88 03/11/2018 Caravista 2.51 4 25%
89 | 03/11/2018 King Kong 232 4 S0%
90 | 04/11/2018 King Kong 6.16 8 63%

Fuente: Elaboracion propia

En Tabla N° 18 y Figura N°19 podemaos observar el estado de la eficiencia de la linea 3 antes
de la mejora, evaluado durante 90 dias de produccion, estos datos ayudan analizar la produc-

tividad de la linea, como se ve a continuacion:
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Tabla N° 18: Eficiencia antes de la mejora en la linea 3

Eficiencia
Agosto 57%
Septiembre 58%
Octubre 56%
Noviembre 50%
Promedio 55%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 19: Eficiencia antes de la mejora en la linea 3
Fuente: Elaboracién propia

Antes de la mejora la linea nimero 3 de la empresa Ladrillos Lark tiene una eficiencia del
56%, ya que realiza paradas de produccion de entre 2 a 3 horas diarias, lo cual afecta direc-

tamente la produccion y la productividad de la linea.
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En Tabla N° 19, podemos observar el estado de la linea 3 antes de la mejora, evaluado du-
rante 90 dias de produccion, estos datos ayudan analizar la productividad de la linea, como

se ve a continuacion:

Tabla N° 19: Productividad antes de la mejora en la linea 3

Productividad
Agosto 53%
Septiembre 55%
Octubre 51%
Noviembre 47%
Promedio 52%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 20: Productividad antes de la mejora en la linea 3
Fuente: Elaboracion propia

Actualmente la linea nimero 3 de la empresa Ladrillos Lark tiene una productividad de 52%,
ya que durante su jornada de trabajo se realizan varias paradas, puesto que el tiempo total de

parada diario ha disminuido.
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2.5.2. Ejecucion de la propuesta de mejora

El Lean Manufacturing constituye un sistema de produccion limpia y sin paradas que satis-
fagan las expectativas solicitadas por el mercado en el que se encuentra la empresa, no solo
de manera efimera, sino de manera continua a través del tiempo, manteniendo esa trazabili-

dad durante el tiempo

Para el presente trabajo de investigacion la ejecucién de la mejora se realizara en 5 pasos, en
la Tabla N° 20 se observa cuales son los pasos que serviran para poder entender y poder

ejecutar de manera Optima la mejora dentro de la empresa:

Tabla N° 20: Pasos para la ejecucion de la mejora

PASOS PARA LA EJECUCION DE LA MEJORA

1. ANALISIS Identificacidn, cuantificacion de los problemas

2. DISENO Reuniones de trabajo con las areas involucradas — Eventos Kaizen

Disefio y elaboracion de manuales de procedimientos

3. EJECUCION |Prueba de manuales de procedimientos

4. DIFUSION Elaboracion de formatos A3 para difusion en las areas implicadas.

5. RESULTADOS | Aprobacion e implementacién de manuales de procedimientos.

Fuente: Elaboracién propia

1. ANALISIS

Identificacion, cuantificacion de los problemas

El proceso de molienda y formado en la produccion de ladrillos debe de ser realizado de
manera correcta, ya que estos son la base para que los ladrillos sean de calidad y cumplan
con los estandares establecidos. Sin embargo dentro del proceso se presentan los siguientes

problemas, ver Tabla N°21.
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Tabla N° 21: Problemas en el area de molienda y formado 3

Nro. Problemas P1 |P2 [P3 |P4 (P5 |P6 (P7 |P8 [P9 |P10(P11|P12|P13|P14|P15| Puntaje %
P1 | Nivel inadecuado de granulometria P1 i1]0J]1)]1)j012]1]0]212]0]1|1]0]|21 9 10%
P2 | Desgaste de martillos del molino P2 | 1 1 1 110 1 1 1 0 1 1 1 0 1 11 13%
P3 | Desgaste de mallas de tamizado P3 | 1 1 0 1 110 1 1 1 0 0 1 1 0 9 10%
P4 | Rotura de cable de corte en la cortadora P4 | 1 1 1 1 ]1]1]1f0]{1 1 11011 1 1 12 14%
P5 | Falta de procedimientos de trabajo P5 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 110 1 1 13 15%
P6 | Desgaste de los moldes P6 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 4 5%
P7 | Falta de capacidad de toma de decisiones P7 | 0| O 110([0]O0 1 0O 0 0 1 0 0 3 3%
P8 | Desorden y falta de limpieza P8 | 0| O] O 1 10(fO0 1 0O 0 110 0 1 4 5%
P9 | Verificacion en masa P9 | O 01]0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 4 5%
P10 | Falta de compromiso Plol 0O O] O0OfO]O0(|O 1 oo 0 110 0 1 3 3%
P11 | Falta de comunicacion P11l o [ 0O | O 1]1]0]0]1[0fO0fO 1]10]0 1 4 5%
P12 | Mala calidad de materia prima P12l 00O O0OfO]O0(fO 1 0f0]0 0 0 0 1 2 2%
P13 | Cambios de materia prima P13l 0O O] O0OfO]O0(|O 1 0of0]0 0 1 0 1 3 3%
P14 | Presencia de polvo Pi4fofofofofofoOof1fO0fO0OfO0OfO0O]1]0O0 1 3 3%
P15 | Uso de materiales peligros P15 0 | O | O 110(fO0 1 0Oof0]0 0 1 0 3 3%
87 100%

Fuente: Elaboracion propia
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2. DISENO

- Reuniones de trabajo con las &reas involucradas

Las reuniones realizadas con las areas involucradas tienen como fin recolectar las ideas del
personal involucrado directamente con el proceso productivo, para resolver los problemas

encontrados en la empresa, donde se trataran los siguientes temas:

- Paradas de produccion
- Baja productividad

- Necesidades del personal

Para obtener como producto final lo necesario para satisfacer las necesidades de las areas y
aumentar la productividad de la linea, es decir, se realizan 2 eventos Kaizen donde se reunie-
ron los participantes dentro de proceso productivo de molienda y formado acompafiado del
jefe de turno y el jefe de produccion, donde se obtendran como resultados:

- Informes A3
- Manuales de procedimientos

1lra. Reunién

Reunidn con el personal que trabaja en el area de molienda.

Temas tratados

Se trataron los temas de los martillos del molino, cambio de mallas de zarandeo y la limpie
dentro del area de trabajo. Donde se explicé cudl es el método de trabajo actual y los cambios
e interaccion que tiene dentro de la produccion es cuando suceden paradas, por la rotura de
mallas, rotura de martillos, etc. Del mismo modo, detallan la ausencia de un procedimiento
de trabajo establecido en el area de molienda, donde se detalle las actividades que deben
realizar diariamente para garantizar una buena produccion, a continuacion en la Figura N°

21 se adjunta la lista de asistentes al primer evento Kaizen.

72



EVENTOS KAIZEN

AREA: Molienda
Rotura de mallas
TEMAS: Rotura de martillos
Baja productividad
FECHA: 26/02/2019
Realizado por: Cesar Vela
NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA
CHEUSTOPH L€ Forks i 1850 o A

T"v"\l L. '-'(r“\ ﬁ.)v..;..\

Al \eonaee. Tifer

f"(ﬁc g “/‘.'--’ISZ‘V {1esr b

AT
3 6,_; = o _:_i ‘\
| [ spC WA ’

Figura N° 21: Asistentes al primer evento Kaizen.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la lera. reunion

Como resultado de la primera reunion con el area de molienda se concluye la necesidad de
la elaboracién de un manual de procedimientos para el area de molienda donde se detallen
los pasos establecidos para cumplir con los requerimientos de produccion y cumplir con los
estandares (Ver Figura N° 22, 23,24 y 25).
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
DE MALLAS Y MARTILLOS

| Emitio: Reviso: | Aprobd.

Cesar Vela Valqui ; Jefe de tumo | Jefe de Produccion |

N
LADRILLOS %

sSLARKE.

CALIDAD QUE SE IMPONE

PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION DE MALLAS Y MARTILLOS EN EL

PROCESO DE MOLIENDA
ELABORG | REVISO I APROBO
Ce_?&ar V9!§ Valqui | Jgie de l'urno { Jefe de Produccion

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de molienda

Figura N° 22: Procedimiento de molienda
Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
DE MALLAS

1. OBJETO:
Establecer controles para el manejo del proceso de molienda y evitar el uso incorrecto de
malias en las zarandas.

2. ALCANCE:
Este procedimiento es accesible para los operadores y auxiliares de mosenda en el proceso
de molienda, comprendida desde la distrbucidn entre las tolvas, hasta los silos de
aimacenamiento

3. RESPONSABILIDADES:
Es responsabilidad del Jefe de Tumo el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo entre
todo el personal de produccion, es responsablidad del Operador de Molienda la comecta
distribucion y colocacion de mallas en las zarandas de la molienda de matena prima (tierra y
arcilla) y es responsabilidad del Operador de Formado verificar las condiciones de la materia
entregada.

4. PROCEDIMIENTO:

4.1.

4.2,

4.3.

44.

Por parte del Operario de Molienda verificar la recepcion la materia prima de las tolvas
de abastecimiento de Materia Prima confimando el Control de Proceso de Molienda,
verificar el estado y medidas necesarias de las malias colocadas en las zarandas 1y
2,y por ultimo observar la distribucion de la materia prima, a los silos de las lineas de
produccion, segun la orden de produccion entregada por Jefe de Produccion.
Determinar el porcentaje de peso Y arcilla tomado como muestra el peso de arcilla y
tierra en un metro de faja. Se debe realizar el pesado respectivo y de acuerdo a ello
regular la compuerta en las tolvas de tierra y arcilla. Se debe de retira un metro de
arcilla y uno de tierra en sacos, para luego ser pesados. Luego de pesario debe de
dividirse el peso de cada saco entre el peso total de los 2. (Peso de la tierra o arcilla /
peso total)

Por parte del ayudante de mofienda debe realizar desquinche el sifo evitando el material
humedo provoque que en silo la materia ya mezclada y aimacenada no fiuya el matenal
correctamente hacia la alimentacion de la amasadora y solucionar el problema. Debe
de detenerse la linea y vaciar los silos de abastecimientos y con ayuda de una lanza
de 5 metros limpiar las paredes de todo el silo.

En el caso de KK y KK-30%, la distribucién de malias en la zaranda 1 de la molenda
debe de trabajar con 2 pafios de mallas de 1/8 pulg. y un pafio de malla 3/16 puly. y fa

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de molienda

Figura N° 23: Procedimiento de molienda
Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
DE MALLAS

zaranda 2 de la mofienda debe de trabajar 2 pafios de mallas de 1/4 pulg. y un pafio
de malla 3/16 pulg.

4.5. EnelcasodePD yPD-ACA realzar el cambio de mallas en la zaranda 2 de fa molienda
debe de trabajar 3 pafios de mata 3/16 pulg.

4.6. El operario de molienda para producciones de ladrillos especiales (CV, KK CV,
TABIQUE) debe realizar el cambio de mallas en la zaranda 2 de la molienda debe de
trabajar con 2 pafios de malias de 3/16 pulg. y un pafio de malla 1/8 pulg.

4.7. Eloperario y ayudante para el cambio de mallas deben de desenrollar el rollo de malla
a usar, que tiene de ancho un imy se corta a las siguientes medida de largo 1.53m,
Se realiza un pequefio doblez en los extremos para la sujecién de esta en la zaranda.
Para mallas de 1/8 se realiza el doblez a 7 cuadrados del extremo y para las mallas de
3/16, 5 cuadrados del extremo.

4.8. Elayudante de molienda debe de verificar y revisar por ventana del molino el estado
de los martilios cada vez que sea necesario constantemente, ya que al tener arcilas
duras tende trabajar con mas fuerza estos martilios durante el proceso.

4.9. El Operario de Molienda al recibir una orden de cambio de producto en la produccion
debe de realizar e! cambio de mallas en las zarandas con 3 horas de anticipacién,
vaciar los silos de almacenamiento y realizar un desquinchamiento de las paredes de
estos.

4.10. Eloperador de moiienda y su ayudante deben de voltear ios martilios del molino cada
200 horas de trabajo y cambiarios completamente a las 300 horas de uso constante.

4.11. Realizar la prueba de granulometria, para verificar el porcentaje de granulometria
presente en fa mezcla es el indicado. Se toma una muestrade 3 kg., el cual es tamizado
en 3 niveles; nivel 1 (malla 1/8), nivel 2 (3/16), nivel 3 (1/16). Donde los gramos que se
obtengan del tamizado seran dividas entre el total de la muestra (X gramos/ total de la
muestra)

5. PRECAUCIONES DE SALUD Y SEGURIDAD:
5.1. Eloperano y ayudante de molienda deben de realizar sus operaciones diarias usando
los siguientes EPP'S:
« Casco
« Botas de seguridad
* Guantes
» Respiradores

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de molienda

Figura N° 24: Procedimiento de molienda
Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
DE MALLAS

5.2.

¢ Uniforme

« Tapones auditivos

» Lentes de segundad
El operario y ayudante de molienda deben de realizar cualquier tipo de frabajo
correctico con las totalmente apagadas y con los botones de parada de emergencia
presionados.

6. ASPECTOS AMBIENTALES:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.

Mantener el area de trabajo impia y ordenada durante su tumo de trabajo.

Tener activo el colector de polvos para evitar expansion de poivo al ambiente

Todos los residuos solidos, peligro u otro debe de ser dlasificado y desechado en su
respectivo recipiente.

Al final de cada tumo el operano y ayudante de molienda deben de realizar una limpieza
completa del area

Estar protegidos por toda la jomada con respiradores

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

7.1.  Control de proceso de molienda
7.2. Reporte diario de abastecimiento de materia prima
8. REFERENCIAS:
8.1. PR.JP.01.FO-REV.0_Control de proceso de mofienda
8.2. PR.JP.02FO-REV.0_ Reporte diario de abastecimiento de materia pnma

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de molienda

Figura N° 25: Procedimiento de molienda
Fuente: Elaboracion propia
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2da. Reunion

Reunidn con el personal que trabaja en el area de molienda.

Temas tratados

Reunidn con el personal que trabaja en el area de formado, donde se trataron los temas de
los rotura de cables de corte, paradas de produccion y la limpie dentro del area de trabajo.
Donde se explica cuél es el método de trabajo actual y los cambios e interaccion que tiene
dentro de la produccién es cuando suceden paradas, por la rotura de cables de corte, correc-
cion de moldes o cambio de estos, ya que reciben del proceso de molienda una carga con
nivel de granulometria variado, etc. Del mismo modo, detallan que no cuentan con un pro-
cedimiento de trabajo donde se detalle las actividades que deben realizar diariamente para
garantizar una buena produccién, a continuacion Figura N° 26 se adjunta la lista de asistentes

al segundo evento Kaizen.

EVENTOS KAIZEN
AREA formado 3
Rotura de alambre de corte
TEMAS Parada de produccion
Bajs productividad
FECHA 08/03/2019
NOMBAES ¥ APELLIDOS FIRMA
o
gl T XL/
olo { v
7
Y iy ¢ 7 "
f or
ot
A v

Figura N° 26: Asistentes al segundo evento Kaizen.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la 2da. Reunién
Como resultado de la primera reunion con el area de formado se concluye la necesidad de la

elaboracion de un manual de procedimientos para el area de formado donde se detallen los
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pasos establecidos para cumplir con los requerimientos de produccién y cumplir con los
estandares (Ver Figura N° 27, 28 y 29).

PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
CABLES DE CORTE

Eming Revisd Aprobd

Cesar Vela Valqui Jete de tumo ot 6o Prodaccl

LADRILLOS @

==LARKE.

CALIDAD QUE SE IMPONE

PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION DE CABLES DE CORTE EN EL AREA

DE FORMADO
ELABORO REVISO APROBO
Cesar Vela Valgu Jete de turno Jele de Produccion

PR.JP.01 PR-Rev.0_Procedimiento de Formado

Figura N° 27: Procedimiento de Formado
Fuente: Elaboracién propia
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION

DE CABLES DE CORTE
1. OBJETO:
Establecer controles para el manejo del proceso de formado y evitar el uso incorrecto de cables
de corte,
2. ALCANCE:

Este procedimiento es accesible para los operadores y ayudantes en el proceso de formado,
comprendida desde la distribucion entre las recepcion de [a mezcia de matena prima, hasta el
transporte a los almacenes de productos en proceso.

3. RESPONSABILIDADES:
Es responsabilidad del Jefe de Tumo el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo entre
todo el personal de produccion, es responsabilidad del Operador de Formado la comrecta
distribucion y colocacion de cables de corte, a la medida correcta, el operador de Formado
verificar las condiciones de la materia recepcionada.

4. PROCEDIMIENTO:

4.1. Los cables de corte usados en las cortadoras deben ser cambiados en su totalidad, si
existe la rotura de 1 de los cables, se deben de cambiar el juego completo.

4.2. Los cables de corte deben de ser cambiados al iniciar el tumo, despueés del refrigerio y
deben ser retirados al finalizar el tumo.

4.3. Para ladnilo Pandereta isa y Pandereta acanalada el grosor del alambra debe ser de
1.3 mm.

44, Para ladriflo King Kong Estandar, Caravista, King Kong 30%, tabigue y otros el grosor
del alambra debe ser de 1.5 mm.

4.5. Los cables deben de estar pre cortados a las medidas necesarias para su correcta y
rapida instalacion.

4.6. Realizar cada hora el pesaje y medir las dimensiones de 6 ladillos escogidos al hacer
y dejar secar a temperatura ambiente.

4.7. Dejar su area limpia y ordenada al finalizar su turno.

4.8. Registrar todas las incidencias en el reporte interno de produccién.

5. PRECAUCIONES DE SALUD Y SEGURIDAD:
5.1. Eloperario y ayudante de molienda deben de realizar sus operaciones diarias usando
los siguientes EPP'S:
» Casco
* Botas de seguridad

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de formado

Figura N° 28: Procedimiento de Formado
Fuente: Elaboracién propia
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
DE CABLES DE CORTE

* Guantes

* Respiradores

¢ Uniforme

« Tapones auditives

« Lentes de seguridad

5.2. El operario y ayudante de molienda deben de realizar cualquier tipo de trabajo

correctico con las totaimente apagadas y con los botones de parada de emergencia
presionados.

6. ASPECTOS AMBIENTALES:

6.1.  Mantener el drea de trabajo limpia y ordenada durante su tumo de trabajo.

6.2. Tener activo el colector de polvos para evitar expansion de polvo al ambiente

6.3. Todos los residuos sdlidos, peligro u otro debe de ser clasificado y desechado en su
respectivo recipiente.

6.4. Alfinalde cadatumo el operario y ayudante de molienda deben de realizar una limpieza
completa del area

6.5. Estar protegidos por toda la jomada con resprradores

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
7.1.  Control de proceso de formado 3
7.2. Reporte diario de produccion a tendales

8. REFERENCIAS:
8.1. PR.JP.01FO-REV.0_Control de proceso de formado 3
8.2. PR.JP.02FO-REV.0_ Reporte diario de produccion a tendales

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de formado

Figura N° 29: Procedimiento de Formado

Fuente: Elaboracion propia
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3. EJECUCION

Después de escuchar las necesidades de produccion en los 2 eventos Kaizen realizados, en
una reunion con los jefes de turno y produccion, se concluye que la elaboracion manuales
de procedimiento en las areas de molienda y formado son necesarios para garantizar la cali-

dad de nuestros ladrillos de manera iddnea a través del tiempo.

Estos manuales de procedimientos contienen los pasos que deben cumplir los operarios de
las areas al inicio de su produccion, durante y al final de su turno de trabajo. Del mismo
modo estos manuales contemplan las necesidades de produccion, cuales son probados en el

proceso productivo.
- Prueba de manual de procedimiento de molienda

En la Figura N° 30 se observa los resultados de la prueba realizada con los manuales de
procedimientos en las &reas de molienda se realizaron la medicion de las paradas, con el fin
de comparar y contrastar si la implementacion de este manual ayuda a disminuir las paradas

no programadas, se obtuvo lo siguiente:

PROCESD DE MOLIENDA
CECHA PARADASDE TIEMPO F‘FDMEDID
PRODUCCION (min)
DIA1 | 01/04/2019 2 20
DIA 2 | 02/04/2019 1 17
DIA3 | 03/04/2019 3 15
DIA4 | 04/04/2019 2 18
DIAS | 05/04/2019 2 17
DIAG | 06/04/2019 2 13
DIAT7 | OB/0D4/2019 1 23
PROMEDIO 2 18

Figura N° 30: Prueba de manuales de procedimiento en molienda

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados en el area de molienda fueron de 2 paradas durante un turno de 8 horas, an-
teriormente las paradas en esta area eran de 6-7 horas con un promedio de 30 minutos apro-

ximadamente, lo cual afirma que los manuales disefiados son correctos.

- Prueba de manual de procedimiento de formado

En la Figura N° 31 se observa los resultados la prueba de una semana en el proceso de for-
mado, donde se evaluara la frecuencia de paradas por rotura y cambio de cables de corte
dentro de un turno de 8 horas de trabajo, los cuales tuvieron un resultado positivo en el area

de formado, como un promedio de 2 paradas de 15 minutos cada una.

PROCESO DE MOLIENDA
PARADAS DE TIEMPO PROMEDIO
FECHA PRODUCCION (min)
DIA1 |01/04/2019 . 15
DIAZ | 02/04/2019 1 10
DIA3 | 03/04/2019 1 15
DIA4 | 04/04/2019 2 12
DIAS | 05/04/2019 . 17
DIAG | 06/04/2019 2 15
DIA7 | 08/04/2019 1 18
PROMEDIO 2 15

Figura N° 31: Prueba de manuales de procedimiento en molienda

Fuente: Elaboracion propia

4. DIFUSION

- Elaboracién de formatos A3

En la Figura N° 32, se puede observar los resultados de obtenidos durante la implementacion
de la mejora en la linea de produccion 3, plasmados en informes A3, los cuales se presenta-
ron a la jefatura de produccién, donde se observa la evolucidon de la productividad, sirviendo
como herramienta de difusion de los resultados de la ejecucion de la mejora dentro la linea

de produccion.
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INFORME - A3 - LINEA DE PRODUCCION N° 3

Organizacién: LADRILLOS LARK Realizado por: Cesar Vela
12 - DEFINIR LA SITUACION DEL PROBLEMA - EVALUACION - 32. PLANES DE ACCION PARA CORREGIR PROBLEMAS - DECISION -
Accién Plazo Responsable Programa de Accién
Analisis de la raiz del problema Corto Cesar Vela Inmediato
Reuniones y eventos kaizen Corto Cesar Vela Inmediato
PANEAMCNTO Y | - - Implementacion de manuales de procedimientos  Medio Cesar Vela 3 semanas

LT R |

Plan de accién - Decisién -:
- Elaborar, probar, ajustar e implementar manuales de procedimientos en las areas de formado y
molienda en la linea de produccién N° 3.

- I 42 - RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD -

4 —
| pr——— . -
- = |
= 1 = = '
= | = | BE= 5 — Efchech
; Flasa n - Apama L
- G il ~ T —— srn
) : p— Swehantr — -
N (== ittt
LTy AMELE p
TrHEITE Ebe
- :. - -A [ELHY s T
" = T vane = A amades ¥
Situacion del problema - Evaluaciéon - Despues de observar y evaluar el flujo de la linea de
produccidn numero 3, se observa que la abundancia de paradas no programas llegan a ser @
de casa 3 horas (179min). Por lo cual se necesita una interaccion inmediata en los
procesos de molienda y formado. Fleasa Profeciiiisd deyvin-is ls mejors
D Exvbac difta
22 TRABAJO CON EL PROBLEMA - ANALISIS - TFamws Femare i
LA = Ehrea T
Akl i . .
— Aramaais ] AmE -
m‘[; P “rin
: o |l RESULTADOS DE LA MEJORA- : Despues de realizar las mejoras, RESULTADOS:
Tske & prosimemes & ocker e & los recélculos diarios han permitido al departamento de - Se ha aumentado en un 18% la productividad de lalinea
— T produccién tener un mayor control actualizado del flujo 3.
i . [ productivo en la linea 3.
- bt —1 - Reduccién significativa un beneficiode S/ 402,080 .
1 52 - PASOS FUTUROS. - ANALISIS DE OPORTUNIDAD -
Ponsse. Brbentmsen soupes * Dentro de un proceso Lean las mejoras deben estar continuamente en marcha.

Trabal | Probl AT Sl * Realizar un nuevo andlisis del flujo de informacién para comprobar estado actual.
rabajo con e roblema - Analisis - : 5e ha . . - s
detec:ado que la falta de procedimientos o Causas méas probables: * Seguir comprobando otras actividades que pueden retrasar el flujo deproduccion
estandares que deben de cumplir los operadores en Nivel inadecuado de * Trabajar de manera conjunta con el departamento de mantenimiento

granulometriaenlos * Estandarizacién de los demas procesos

el proceso de molienda y formado contribuye a la
productos

baja productividad de esta linea.

Figura N° 32: Formato A3 presentado a la Jefatura de Produccion
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura N° 33, se observa el Informe A3 el cual es de difusion dentro del &rea de mo-

lienda, donde se observa los el seguimiento de la implementacion de la mejora en la linea 3.

INFORME A3

] DEFINICION DEL PROZEMA

Paradas de produccidn por rotura constante
de cables

Desorden y falta de limpieza

5 PROPUZSTAS D2 MEJORA

Elaboracion de manuales de procedimientos
para # la seleccidn y cambio de cables de
corte.

Elaboracion programas y horarlos de
limpleza que deben de cumplir los operaros

2 SITUACION ACTUAL

El cambio de cables de cortes son realizados
frecuentemente, es dedir, la cortadora tiene
5 cables de corte, si se rompe 1, lo que se
realiza es cambiar solo el cable que se ha
roto.

3.:1«'.'.1',35 DE LA CAUSA RAIL

La friccidon que realiza ¢l cable de corte y la
abundancia de granulometria inadecuada en
los ladrillos.

La causa de la rotura es la colocacion de
cable de medidas inferiores a las adecuadas
con las que debe trabajar cada tipo de
ladrillos,

6 PLAN DE ACCION

Reunidn con jefes de turno y el jefe de
produccién,

Realizacidn de reuniones o eventos Kaizen

Prueba de los manuales de procedimientos

4031!’-‘-‘05

Evitar las paradas de produccion y
producir un ladrillo de calidad, que
cumpla las necesidades del mercado
(medida, peso, etc.)

7SEGLZ MIENTO Y RESVLTADOS
Eliminadion de paradas no programadas de
produccidn.

Aumentar la productividad de |a inea,

Mejorar la calidad de nuestros productos.

Figura N° 33: Formato A3 elaborado para proceso de molienda.

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura N° 34, se observa el Informe A3 el cual es de difusion dentro del &rea de for-

mado, donde se observa los el seguimiento de la implementacion de la mejora en la linea 3.

INFORME A3

] DEFINICION DEL PROBLEMA 5??.0?LEST;‘-.S DE MEJORA

Rotura de martillos Elaboracidén de manuales de procedimientos

Desgaste y roturas de malla de tamizado para o camblo de mallas,

Elaboracidn de manuales de procedimientos

Desorden y falta de limpieza
para la inspeccion y cambio de martillos.

6 PLAN DE ACCION
2smao~ ACTUAL

Reunién con jefes de tumo y el  jefe de
produccion,

La revisiéon y cambio de mallas se realiza
cuando ocurre un desbalance en la
granulometria en la produccién.

Realizacion de reuniones o eventos Kaizen

El cambio de martillos se realizada cuando

OCUrre una rotura, -
Prueba de los manuales de procedimientos

3 ANALISIS DE LA CAUSA RAIT
La falta de supervision de los operadores 7 SEGUIMIENTO Y RESULTADOS
del drea de molienda, ya que ias mallas son

desgastadas por la vibracién de la maquina, Eliminacidn de paradas no programadas de

produccidn,

La rotura de martillos es ocasionado por la
presencia de objetos extrafios al proceso,
los cuales no son filtrados por las mallas,

Aumentar la productividad de la linea.

Mejorar la calidad de nuestros productos.

4 QRKETIVOS

Evitar las paradas de produccion y
producir un ladrillo de calidad, que
cumpla las necesidades del mercado

Figura N° 34: Formato A3 elaborado para proceso de formado

Fuente: Elaboracion propia
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5. RESULTADOS

Finalmente después de ejecutar la prueba y realizar ajustes a los manuales de procedimientos
para las areas de molienda y formado, se presentan para su aprobacion correspondiente. Ya
que cumplen con los requisitos solicitados por la empresa y contribuyen al aumento de la
productividad de las lineas (Ver Figura N° 35y Figura N° 36).

PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
DE MALLAS Y MARTILLOS

Emitié: Reviso: Aprobo;

Cesar Vela Valqui , Jefe de tumo | Jefe de Produccion |

N
LADRILLOS ‘%

sLARK=.

CALIDAD GUE SE IMPONE

PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION DE MALLAS Y MARTILLOS EN EL
PROCESO DE MOLIENDA

ELABORO I REVISO | APROBO

Cesar Vela Valqui Jefe de turno Jefe de Produccién

PR.JP.01.PR-Rev.0_Procedimiento de molienda

Figura N° 35: Manual de procedimiento de molienda aprobado

Fuente: Elaboracién propia
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PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION
CABLES DE CORTE

Emivé: Revisd Aprobd

Cesar Vela Valqu Jefe de tumo Jefe de Produccidn

N
LADRILLOS &

==LARKE.

CALIDAD GUE SE IMPONE

PROCEDIMIENTO DE CAMBIO Y/O REVISION DE CABLES DE CORTE EN EL AREA
DE FORMADO

ELABORO ' REVISO | APROBO

Cesar Vela Valgui Jefe de turno Jete de Producciin

PR.JP.01 PR-Rev.0_Procedimiento de Formado

Figura N° 36: Manual de procedimiento de formado aprobado

Fuente: Elaboracién propia

2.5.3. Situacion después de la mejora

En la Figura N° 37 se puede observar el VSM de la linea 3 después de la implementacién
de la mejora, la cual produce un promedio 374 toneladas en un turno de trabajo de 480 mi-
nutos (8horas), con un tiempo de parada de 110 min.
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Viaemail

PLANEAMIENTOY Pedidos semanales

11111 // CONTROL \l\
Pedido mensual
JCWPA
Viaemail

Proveedorde tierrayarcilla

—)

©
@
®

" Q|

—

.
ﬂ Jefatura de Produccién
=N \\
v S —

—— v Almacenamiento de
_ Molienda Molienda Mezclado Hprensado H Cortado | ‘ producto en proceso
- primaria secundaria
Almacenamiento |
C/T: 10min C/T: 25min C/T:20min C/T: 35min C/T: 20min
Disp: 80% Disp: 70% Disp: 70% Disp: 70% Disp: 70%
Avail: Avail: Avail: Avail: Avail:
90 min 105 min 60 min 70min 45min
I PLT = 480 min
10 min 25 min 20min 35min 20min_|PCE =374 tn
374 tn de TP= 110 min
tierra con arcilla C: 60tn/h
110 PLT: Tiempo disponible
355 PCE: Cantidad producida

TP= Tiempo de parada
C: Capacidad instalada

Figura N° 37: VSM de la linea 3 después de la mejora
Fuente: Ladrillos Lark
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2.5.3.1. Lean Manufacturing después de la mejora

La Tabla N°22 presentada a continuacion contiene los datos recolectados de la linea de pro-
duccién numero 3 después de la mejora, dichos datos ayudan a evaluar el Tack time o tiempo

medio de la produccién diaria de ladrillos durante el primer turno:

Tabla N° 22: Datos de la dimension después de la mejora: Kaizen

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark

Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui

Dimension Kaizen

Indicador Tack Time

Fecha de inicio de recoleccion de datos Enero del 2019

Fecha final de recoleccion de datos Abril del 2019
N° Fecha Producto Tiempo (dsi)sponible %2?:3% :;a(rti)a Tat(:t/‘l;i)me
1 31/01/2019 Pandereta Lisa 28800 322 75
2 01/02/2019 | Bloque Hembra - Macho 28800 383 63
3 02/02/2019 King Kong Caravista 28800 345 70
4 03/02/2019 Bloque L 28800 435 55
5 04/02/2019 TABIQUE 28800 378 63
6 05/02/2019 Pandereta Acanalada 28800 379 63
7 06/02/2019 Pandereta Acanalada 28800 392 61
8 07/02/2019 King Kong Caravista 28800 323 74
9 08/02/2019 King Kong 36000 454 66
10 09/02/2019 King Kong 28800 357 67
11 10/02/2019 King Kong 36000 380 79
12 11/02/2019 King Kong Caravista 36000 368 82
13 12/02/2019 Pandereta Acanalada 36000 426 70
14 13/02/2019 Caravista 28800 428 56
15 14/02/2019 King Kong 28800 450 53
16 15/02/2019 King Kong 36000 479 63
17 16/02/2019 King Kong 36000 408 74
18 17/02/2019 Caravista 28800 443 54
19 18/02/2019 TABIQUE 36000 451 67
20 19/02/2019 Pandereta Lisa 28800 371 65
21 20/02/2019 TABIQUE 36000 376 80
22 21/02/2019 King Kong 30% 36000 373 80
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N° Fecha Producto Tiempo (qsi)sponible Dd??:gﬂﬁ (()jsia(t[i)a Tat(:l;/‘l:[i)me
23 22/02/2019 Pandereta Lisa 28800 406 59
24 23/02/2019 Caravista 36000 395 76
25 24/02/2019 Pandereta Acanalada 28800 363 66
26 25/02/2019 Pandereta Acanalada 28800 348 69
27 26/02/2019 King Kong 36000 420 71
28 27/02/2019 Pandereta Acanalada 28800 335 72
29 28/02/2019 King Kong 28800 396 61
30 01/03/2019 King Kong 36000 494 61
31 02/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 358 67
32 03/03/2019 Caravista 36000 440 68
33 04/03/2019 King Kong 36000 473 63
34 05/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 349 69
35 06/03/2019 Pandereta 28800 359 67
36 07/03/2019 King Kong Caravista 36000 402 75
37 08/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 314 76
38 09/03/2019 King Kong 36000 397 76
39 10/03/2019 King Kong 28800 324 74
40 11/03/2019 King Kong 28800 330 73
41 12/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 386 62
42 13/03/2019 King Kong 28800 398 60
43 14/03/2019 King Kong 36000 358 84
44 15/03/2019 King Kong 28800 437 55
45 16/03/2019 Pandereta Acanalada 36000 421 71
46 17/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 362 66
47 18/03/2019 King Kong 36000 496 60
48 19/03/2019 King Kong 36000 428 70
49 20/03/2019 King Kong 36000 385 78
50 21/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 399 60
51 22/03/2019 King Kong 28800 343 70
52 23/03/2019 King Kong 30% 36000 441 68
53 24/03/2019 King Kong 28800 373 64
54 25/03/2019 King Kong 36000 407 74
55 26/03/2019 King Kong 36000 366 82
56 27/03/2019 King Kong 36000 386 78
57 28/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 441 54
58 29/03/2019 Pandereta Acanalada 28800 308 78
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N° Fecha Producto Tiempo gi)sponible chiirT:Sgﬁ (()jsia(t[i)a Tac(:l;/‘l:[i)me
59 30/03/2019 King Kong 36000 490 61
60 31/03/2019 King Kong 36000 412 73
61 01/04/2019 King Kong 28800 444 54
62 02/04/2019 King Kong 30% 28800 314 76
63 03/04/2019 King Kong 28800 345 70
64 04/04/2019 King Kong 28800 375 64
65 05/04/2019 King Kong 36000 383 78
66 06/04/2019 King Kong 28800 352 68
67 07/04/2019 King Kong 28800 318 75
68 08/04/2019 King Kong 36000 483 62
69 09/04/2019 King Kong 28800 420 57
70 10/04/2019 King Kong 28800 454 53
71 11/04/2019 King Kong 36000 362 83
72 12/04/2019 King Kong 28800 331 73
73 13/04/2019 King Kong 28800 341 70
74 14/04/2019 King Kong 36000 380 79
75 15/04/2019 King Kong 36000 412 73
76 16/04/2019 King Kong 36000 398 75
77 17/04/2019 King Kong 28800 438 55
78 18/04/2019 King Kong 28800 404 59
79 19/04/2019 King Kong 28800 392 61
80 20/04/2019 Pandereta Acanalada 36000 446 67
81 21/04/2019 King Kong 28800 384 63
82 22/04/2019 King Kong 36000 428 70
83 23/04/2019 King Kong 36000 410 73
84 24/04/2019 King Kong 36000 385 78
85 25/04/2019 King Kong 28800 377 64
86 26/04/2019 King Kong 36000 409 73
87 27/04/2019 King Kong 28800 313 77
88 28/04/2019 King Kong 36000 367 82
89 29/04/2019 King Kong 28800 338 71
90 30/04/2019 King Kong 28800 365 66

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N°23 y la Figura N° 38, se puede observar los resultados correspondientes al
Tack Time obtenidos después de la mejora en la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark con un

promedio 84 sft.

Tabla N° 23: Tack time después de la mejora en la linea 3

Tack Time
Enero 89s
Febrero 8ls
Marzo 83s
Adbril 83s
Promedio 84s

Fuente: Elaboracién propia

100 s

90s

80s

70s

60s

50s

40s

30s
Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Figura N° 38: Tack Time después de la mejora en la linea 3
Fuente: Elaboracion propia

El promedio Tack time de la linea 3 después de la mejora es de 84 s/t, sin embargo, lo ideal
para esta linea de produccion es tener un Tack Time de 60 s/t, ya que la prensas de extraccion

usadas actualmente son de una capacidad de 60 toneladas por hora.
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La Tabla N°24 contiene los minutos totales de paradas de la linea de produccion nimero 3
después de la mejora, dichos datos ayudan a evaluar el tiempo medio de paradas que realiza

la linea durante su jornada de trabajo:

Tabla N° 24: Datos de la dimension después de la mejora: Despilfarro

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark

Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui

Dimension Despilfarro

Indicador Tiempo medio de falla - MTTF

Fecha de inicio de recoleccidn de datos Enero del 2019

Fecha final de recoleccion de datos Abril del 2019
N° Fecha T;:?;Sgstc():s:nc;e Total de fallas (mli\rﬂl—al:lla)
1 31/01/2019 158 5 32
2 01/02/2019 97 4 24
3 02/02/2019 135 5 27
4 03/02/2019 45 7 6
5 04/02/2019 102 4 26
6 05/02/2019 101 7 14
7 06/02/2019 88 7 13
8 07/02/2019 157 4 39
9 08/02/2019 146 6 24
10 09/02/2019 123 4 31
11 10/02/2019 220 6 37
12 11/02/2019 232 6 39
13 12/02/2019 174 5 35
14 13/02/2019 52 5 10
15 14/02/2019 30 5 6
16 15/02/2019 121 6 20
17 16/02/2019 192 5 38
18 17/02/2019 37 6 6
19 18/02/2019 149 7 21
20 19/02/2019 109 5 22
21 20/02/2019 224 4 56
22 21/02/2019 227 7 32
23 22/02/2019 74 7 11
24 23/02/2019 205 7 29
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N° Fecha T;Zgggst(():siln(;e Total de fallas (m'i\r/:-ﬂ-aFlla)
25 24/02/2019 117 4 29
26 25/02/2019 132 4 33
27 26/02/2019 180 7 26
28 27/02/2019 145 4 36
29 28/02/2019 84 4 21
30 01/03/2019 106 5 21
31 02/03/2019 122 6 20
32 03/03/2019 160 5 32
33 04/03/2019 127 7 18
34 05/03/2019 131 4 33
35 06/03/2019 121 4 30
36 07/03/2019 198 6 33
37 08/03/2019 166 4 42
38 09/03/2019 203 5 41
39 10/03/2019 156 5 31
40 11/03/2019 150 6 25
41 12/03/2019 94 6 16
42 13/03/2019 82 5 16
43 14/03/2019 242 4 61
44 15/03/2019 43 7 6
45 16/03/2019 179 6 30
46 17/03/2019 118 6 20
47 18/03/2019 104 7 15
48 19/03/2019 172 4 43
49 20/03/2019 215 4 54
50 21/03/2019 81 6 14
51 22/03/2019 137 4 34
52 23/03/2019 159 7 23
53 24/03/2019 107 7 15
54 25/03/2019 193 4 48
55 26/03/2019 234 7 33
56 27/03/2019 214 6 36
57 28/03/2019 39 6 7
58 29/03/2019 172 5 34
59 30/03/2019 110 4 28
60 31/03/2019 188 4 47
61 01/04/2019 36 5 7
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N° Fecha T;Zgggst(():siln(;e Total de fallas (m'i\r/:-HaFIIa)
62 02/04/2019 166 4 42
63 03/04/2019 135 5 27
64 04/04/2019 105 5 21
65 05/04/2019 217 6 36
66 06/04/2019 128 6 21
67 07/04/2019 162 7 23
68 08/04/2019 117 4 29
69 09/04/2019 60 7 9
70 10/04/2019 26 5 5
71 11/04/2019 238 5 48
72 12/04/2019 149 6 25
73 13/04/2019 139 5 28
74 14/04/2019 220 7 31
75 15/04/2019 188 6 31
76 16/04/2019 202 6 34
77 17/04/2019 42 7 6
78 18/04/2019 76 5 15
79 19/04/2019 88 4 22
80 20/04/2019 154 6 26
81 21/04/2019 96 7 14
82 22/04/2019 172 7 25
83 23/04/2019 190 4 48
84 24/04/2019 215 5 43
85 25/04/2019 103 4 26
86 26/04/2019 191 7 27
87 27/04/2019 167 4 42
88 28/04/2019 233 7 33
89 29/04/2019 142 6 24
90 30/04/2019 115 4 29

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°25 y la Figura N° 39, se puede observar los resultados correspondientes al
tiempo promedio de paradas obtenidos después de la mejora en la linea 3 en la empresa

Ladrillos Lark con un promedio 28.18 minutos.
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Tabla N° 25: Tiempo promedio de falla después de la mejora en la linea 3

Tiempo promedio de falla
Enero 6 31.60
Febrero 4 25.44
Marzo 5 29.17
Abril 4 26.51
Promedio 5 28.18 min

Fuente: Elaboracién propia
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25.000
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0.000
Enero Febrero Marzo Abril

Figura N° 39: Tiempo promedio de falla después de la mejora en la linea 3
Fuente: Elaboracion propia

Actualmente la linea 3 después de la mejora realiza un promedio de 5 paradas durante su

jornada de trabajo, las cuales tiene un tiempo promedio de 28 minutos cada una.
2.5.3.2. Productividad después de la mejora

La Tabla N°26 contiene los datos reportados en area de tendales de secado y la cantidad de
ladrillos producidos expresados en toneladas, dichos datos determinan la eficacia de la linea
de produccion despueés de la mejora:
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Tabla N° 26: Datos de la dimension después de la mejora: Eficacia

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark

Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui

Dimensién Eficacia

Fecha de inicio de recoleccion de datos Enero del 2019

Fecha final de recoleccion de datos Abril del 2019

Ladrillos en Ladrillos bro- Eficaci

N° Fecha Producto tg;\cdaa(\jlgs(ge Zﬂ . d%i F(Jt)o (ff/i ;: a
1 31/01/2019 Pandereta Lisa 303 322 94%
2 01/02/2019 Bloque Hembra - Macho 373 383 97%
3 02/02/2019 King Kong Caravista 334 345 97%
4 03/02/2019 Bloque L 422 435 97%
5 04/02/2019 TABIQUE 361 378 96%
6 05/02/2019 Pandereta Acanalada 360 379 95%
7 06/02/2019 Pandereta Acanalada 382 392 97%
8 07/02/2019 King Kong Caravista 307 323 95%
9 08/02/2019 King Kong 441 454 97%
10 09/02/2019 King Kong 342 357 96%
11 10/02/2019 King Kong 370 380 97%
12 11/02/2019 King Kong Caravista 357 368 97%
13 12/02/2019 Pandereta Acanalada 414 426 97%
14 13/02/2019 Caravista 409 428 96%
15 14/02/2019 King Kong 440 450 98%
16 15/02/2019 King Kong 464 479 97%
17 16/02/2019 King Kong 393 408 96%
18 17/02/2019 Caravista 432 443 98%
19 18/02/2019 TABIQUE 440 451 98%
20 19/02/2019 Pandereta Lisa 359 371 97%
21 20/02/2019 TABIQUE 359 376 95%
22 21/02/2019 King Kong 30% 361 373 97%
23 22/02/2019 Pandereta Lisa 395 406 97%
24 23/02/2019 Caravista 377 395 95%
25 24/02/2019 Pandereta Acanalada 351 363 97%
26 25/02/2019 Pandereta Acanalada 336 348 97%
27 26/02/2019 King Kong 403 420 96%
28 27/02/2019 Pandereta Acanalada 325 335 97%
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Ladrillos en

o Ladrillos pro- Eficaci
N Fecha Producto tgg\cdaa(\jlgs(ge ?jici d%i F()t)o (3/3 )C a
29 28/02/2019 King Kong 377 396 95%
30 01/03/2019 King Kong 481 494 97%
31 02/03/2019 Pandereta Acanalada 339 358 95%
32 03/03/2019 Caravista 430 440 98%
33 04/03/2019 King Kong 463 473 98%
34 05/03/2019 Pandereta Acanalada 336 349 96%
35 06/03/2019 Pandereta 348 359 97%
36 07/03/2019 King Kong Caravista 388 402 97%
37 08/03/2019 Pandereta Acanalada 296 314 94%
38 09/03/2019 King Kong 377 397 95%
39 10/03/2019 King Kong 314 324 97%
40 11/03/2019 King Kong 318 330 96%
41 12/03/2019 Pandereta Acanalada 366 386 95%
42 13/03/2019 King Kong 384 398 96%
43 14/03/2019 King Kong 348 358 97%
44 15/03/2019 King Kong 420 437 96%
45 16/03/2019 Pandereta Acanalada 410 421 97%
46 17/03/2019 Pandereta Acanalada 352 362 97%
47 18/03/2019 King Kong 486 496 98%
48 19/03/2019 King Kong 412 428 96%
49 20/03/2019 King Kong 374 385 97%
50 21/03/2019 Pandereta Acanalada 388 399 97%
51 22/03/2019 King Kong 332 343 97%
52 23/03/2019 King Kong 30% 423 441 96%
53 24/03/2019 King Kong 361 373 97%
54 25/03/2019 King Kong 395 407 97%
55 26/03/2019 King Kong 349 366 95%
56 27/03/2019 King Kong 371 386 96%
57 28/03/2019 Pandereta Acanalada 429 441 97%
58 29/03/2019 Pandereta Acanalada 298 308 97%
59 30/03/2019 King Kong 474 490 97%
60 31/03/2019 King Kong 396 412 96%
61 01/04/2019 King Kong 426 444 96%
62 02/04/2019 King Kong 30% 302 314 96%
63 03/04/2019 King Kong 331 345 96%
64 04/04/2019 King Kong 363 375 97%
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o Letelfless el Ladrillos pro- Eficacia
N Fecha Producto tendales de ducidos (t) (%)
secado (t)
65 05/04/2019 King Kong 368 383 96%
66 06/04/2019 King Kong 340 352 97%
67 07/04/2019 King Kong 307 318 97%
68 08/04/2019 King Kong 467 483 97%
69 09/04/2019 King Kong 405 420 96%
70 10/04/2019 King Kong 439 454 97%
71 11/04/2019 King Kong 345 362 95%
72 12/04/2019 King Kong 314 331 95%
73 13/04/2019 King Kong 324 341 95%
74 14/04/2019 King Kong 362 380 95%
75 15/04/2019 King Kong 396 412 96%
76 16/04/2019 King Kong 385 398 97%
77 17/04/2019 King Kong 421 438 96%
78 18/04/2019 King Kong 385 404 95%
79 19/04/2019 King Kong 380 392 97%
80 20/04/2019 Pandereta Acanalada 431 446 97%
81 21/04/2019 King Kong 368 384 96%
82 22/04/2019 King Kong 409 428 96%
83 23/04/2019 King Kong 400 410 98%
84 24/04/2019 King Kong 372 385 97%
85 25/04/2019 King Kong 357 377 95%
86 26/04/2019 King Kong 397 409 97%
87 27/04/2019 King Kong 298 313 95%
88 28/04/2019 King Kong 356 367 97%
89 29/04/2019 King Kong 319 338 94%
90 30/04/2019 King Kong 346 365 95%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°27 y la Figura N° 40, se puede observar los resultados correspondientes a la
eficacia obtenidos después de la mejora en la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark con un

promedio 96%.
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Tabla N° 27: Eficacia promedio después de la mejora en la linea 3

Eficacia
Enero 94%
Febrero 97%
Marzo 97%
Abril 96%
Promedio 96%

99%

97%

95%

93%

91%

89%

87%

85%

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 40: Eficacia después de la mejora en la linea 3

Después de la mejora la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark tiene una eficacia de 96 %

Fuente: Elaboracion propia

durante su jornada de produccion en los meses de enero, febrero, marzo y abril.

La Tabla N°28 contiene las horas de maquinas efectivas o empleadas diariamente en la linea

de produccion nimero 3 después de la mejora y las horas programadas por la jefatura de

produccién, dichos datos determinan la eficiencia de la linea de produccion:

Tabla N° 28: Datos de la dimension después de la mejora: Eficiencia

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui
Dimension Eficiencia
Fecha de inicio de recoleccién de datos Enero del 2019
Fecha final de recoleccién de datos Abril del 2019
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Horas maquina

Horas maquina

Eficiencia

P FEETE P empleadas (h) programadas (h) (%)
1 31/01/2019 Pandereta Lisa 6.37 8 68%
2 01/02/2019 | Bloque Hembra - Macho 6.38 8 80%
3 02/02/2019 King Kong Caravista 5.75 8 2%
4 03/02/2019 Bloque L 7.25 8 91%
5 04/02/2019 TABIQUE 6.30 8 79%
6 05/02/2019 Pandereta Acanalada 6.32 8 79%
7 06/02/2019 Pandereta Acanalada 6.53 8 82%
8 07/02/2019 King Kong Caravista 5.38 8 67%
9 08/02/2019 King Kong 7.57 10 76%
10 09/02/2019 King Kong 5.95 8 74%
11 10/02/2019 King Kong 6.33 10 63%
12 11/02/2019 King Kong Caravista 6.13 10 61%
13 12/02/2019 Pandereta Acanalada 7.10 10 71%
14 13/02/2019 Caravista 7.13 8 89%
15 14/02/2019 King Kong 7.50 8 94%
16 15/02/2019 King Kong 7.98 10 80%
17 16/02/2019 King Kong 6.80 10 68%
18 17/02/2019 Caravista 7.38 8 92%
19 18/02/2019 TABIQUE 7.52 10 75%
20 19/02/2019 Pandereta Lisa 6.18 8 T7%
21 20/02/2019 TABIQUE 6.27 10 63%
22 21/02/2019 King Kong 30% 6.22 10 62%
23 22/02/2019 Pandereta Lisa 6.77 8 85%
24 23/02/2019 Caravista 6.58 10 66%
25 24/02/2019 Pandereta Acanalada 6.05 8 76%
26 25/02/2019 Pandereta Acanalada 5.80 8 73%
27 26/02/2019 King Kong 7.00 10 70%
28 27/02/2019 Pandereta Acanalada 5.58 8 70%
29 28/02/2019 King Kong 6.60 8 83%
30 01/03/2019 King Kong 8.23 10 82%
31 02/03/2019 Pandereta Acanalada 5.97 8 75%
32 03/03/2019 Caravista 7.33 10 73%
33 04/03/2019 King Kong 7.88 10 79%
34 05/03/2019 Pandereta Acanalada 5.82 8 73%
35 06/03/2019 Pandereta 5.98 8 75%

102




Horas maquina

Horas maquina

Eficiencia

N® FEBTE PotILEE empleadas (h) programadas (h) (%)
36 07/03/2019 King Kong Caravista 6.70 10 67%
37 08/03/2019 Pandereta Acanalada 5.23 8 65%
38 09/03/2019 King Kong 6.62 10 66%
39 10/03/2019 King Kong 5.40 8 68%
40 11/03/2019 King Kong 5.50 8 69%
41 12/03/2019 Pandereta Acanalada 6.43 8 80%
42 13/03/2019 King Kong 6.63 8 83%
43 14/03/2019 King Kong 5.97 10 60%
44 15/03/2019 King Kong 7.28 8 91%
45 16/03/2019 Pandereta Acanalada 7.02 10 70%
46 17/03/2019 Pandereta Acanalada 6.03 8 75%
47 18/03/2019 King Kong 8.27 10 83%
48 19/03/2019 King Kong 7.13 10 71%
49 20/03/2019 King Kong 6.42 10 64%
50 21/03/2019 Pandereta Acanalada 6.65 8 83%
51 22/03/2019 King Kong 5.72 8 71%
52 23/03/2019 King Kong 30% 7.35 10 74%
53 24/03/2019 King Kong 6.22 8 78%
54 25/03/2019 King Kong 6.78 10 68%
55 26/03/2019 King Kong 6.10 10 61%
56 27/03/2019 King Kong 6.43 10 64%
57 28/03/2019 Pandereta Acanalada 7.35 8 92%
58 29/03/2019 Pandereta Acanalada 5.13 8 64%
59 30/03/2019 King Kong 8.17 10 82%
60 31/03/2019 King Kong 6.87 10 69%
61 01/04/2019 King Kong 7.40 8 93%
62 02/04/2019 King Kong 30% 5.23 8 65%
63 03/04/2019 King Kong 5.75 8 2%
64 04/04/2019 King Kong 6.25 8 78%
65 05/04/2019 King Kong 6.38 10 64%
66 06/04/2019 King Kong 5.87 8 73%
67 07/04/2019 King Kong 5.30 8 66%
68 08/04/2019 King Kong 8.05 10 81%
69 09/04/2019 King Kong 7.00 8 88%
70 10/04/2019 King Kong 7.57 8 95%
71 11/04/2019 King Kong 6.03 10 60%
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Vo R | powao | Mo | o | Ees
72 12/04/2019 King Kong 5.52 8 69%
73 13/04/2019 King Kong 5.68 8 71%
74 14/04/2019 King Kong 6.33 10 63%
75 15/04/2019 King Kong 6.87 10 69%
76 16/04/2019 King Kong 6.63 10 66%
77 17/04/2019 King Kong 7.30 8 91%
78 18/04/2019 King Kong 6.73 8 84%
79 19/04/2019 King Kong 6.53 8 82%
80 20/04/2019 Pandereta Acanalada 7.43 10 74%
81 21/04/2019 King Kong 6.40 8 80%
82 22/04/2019 King Kong 7.13 10 71%
83 23/04/2019 King Kong 6.83 10 68%
84 24/04/2019 King Kong 6.42 10 64%
85 25/04/2019 King Kong 6.28 8 79%
86 26/04/2019 King Kong 6.82 10 68%
87 27/04/2019 King Kong 5.22 8 65%
88 28/04/2019 King Kong 6.12 10 61%
89 29/04/2019 King Kong 5.63 8 70%
90 30/04/2019 King Kong 6.08 8 76%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°29 y la Figura N° 41, se puede observar los resultados correspondientes a la
eficiencia obtenidos después de la mejora en la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark con un

promedio 73%, lo que significa que se esta produciendo un promedio de 374 tn/dia.

Tabla N° 29: Eficiencia después de la mejora en la linea 3

Eficiencia
Enero 67%
Febrero 76%
Marzo 73%
Abril 74%
Promedio 72%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 41: Eficiencia después de la mejora en la linea 3
Fuente: Elaboracion propia

En Tabla N° 30, podemos observar el estado de la linea 3 después de la mejora, evaluado
durante 90 dias de produccion, estos datos ayudan analizar la productividad de la linea, como

se ve a continuacion:

Tabla N° 30: Productividad después de la mejora en la linea 3

Productividad después de la mejora
Enero 68%
Febrero 73%
Marzo 71%
Abril 71%
Promedio 70%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 42: Productividad después de la mejora en la linea 3

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 42, se puede observar los resultados correspondientes a la productividad
obtenidos después de la mejora en la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark con un promedio

69% durante los meses de enero, febrero, marzo y abril.

2.5.4. Analisis economico financiero (B/C)
Para el presente trabajo de investigacidn se ha realizado un analisis econdmico financiero
realizando los siguientes calculos. En la Tabla N° 31, se puede observar el calculo de tiempo

efectivo trabajado durante los meses antes y después del Lean Manufacturing.

Tabla N° 31: Tiempo efectivo antes y después

Estado Mes Tiempo Programado Tiempo efectivo
(h) (h)
Antes Agosto 214 195
Antes Septiembre 192 117
Antes Octubre 218 130
Antes Noviembre 24 13
Después Enero 8 5
Después Febrero 246 184
Después Marzo 280 205
Después Abril 264 193

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 32, se puede observar el calculo de produccion ejecutada de los meses antes

y despues del Lean Manufacturing.

Tabla N° 32: Produccion efectiva antes y después

Estado Mes | Dianeaca () | epooutada ) | reproceso @) | | Neta
Antes Agosto 12840 7512 471 7041
Antes Septiembre 11520 7002 395 6607
Antes Octubre 13080 7824 467 7357
Antes Noviembre 1440 804 51 753
Después Enero 480 322 19 303
Después Febrero 14760 11062 378 10684
Después Marzo 16800 12277 419 11858
Después Abril 15840 11568 455 11113

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 33, se puede observar el calculo de produccion perdida durante el tiempo

perdido de los meses antes y después del Lean Manufacturing.

Tabla N° 33: Produccidén perdida durante el tiempo perdido antes y después

Estado Mes Tiempo perdido (h) Produccidn perdida (t)
Antes Agosto 88.8 5799
Antes Septiembre 75.3 4913
Antes Octubre 87.6 5723
Antes Noviembre 10.6 687
Después Enero 2.6 177
Después Febrero 61.6 4076
Después Marzo 75.4 4942
Después Abril 71.2 4727

Fuente: Elaboracion propia

Luego de observar el comportamiento de la produccion de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark durante los meses anteriores, como se observa en la Figura N°33, el tiempo perdido
después del Lean Manufacturing ha ido disminuyendo con respecto a los 4 meses anteriores

a la ejecucion de la mejora.
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Por consiguiente, teniendo el costo de produccién por toneladas de ladrillo como producto

terminado, en la Tabla N°34 se observa que la pérdida econdémica en la empresa es:

Tabla N° 34: Produccion perdida expresada en costos

v | G | Tor | Cotete s
Antes Agosto 5799 S/. 160 S/ 927,840
Antes Septiembre 4913 S/. 160 S/ 786,080
Antes Octubre 5723 S/. 160 S/ 915,680
Antes Noviembre 687 S/. 160 S/ 109,920
Después Enero 177 S/. 160 S/ 28,320
Después Febrero 4076 S/. 160 S/ 652,160
Después Marzo 4942 S/. 160 S/ 790,720
Después Abril 4727 S/. 160 S/ 756,320

Fuente: Elaboracién propia

Después de obtener los costos de la produccion perdida mes a mes, se calcula el resumen del

beneficio costo en la siguiente tabla:

Tabla N° 35: Beneficio de la mejora

ANTES DESPUES BENEFICIO
S/ 2,629,600 S/ 2,227,520 S/ 402,080

BENEFICIO

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 33 se observa que el beneficio obtenido después de la mejora, el cual ha sido
de S/. 402080 nuevos soles. Del mismo modo, en la Tabla N° 36 mismo, teniendo en cuenta
que la implementacion de Lean Manufacturing tiene un costo de inversién de S/. 152730
nuevos soles, detallado Anexo N° 11 de la presente investigacion, el beneficio/costo calcu-

lado es del 2,63, es decir, el proyecto es viable.

Tabla N° 36: Beneficio / Costo de la mejora

BENEFICIO S/ 402,080
COSTO S/ 152,730
B/C 2.63

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Meétodo de analisis de datos

Después de la obtencidn y codificacidn de datos necesarios para la investigacion estén listos,
transferidos a una matriz, listos para ser analizados por el investigador. Actualmente la rea-
lizacion de un correcto y eficaz analisis cuantitativo se recomendable el uso de computado-
ras, ya que hace el trabajo mas agil y brinda una correcta medicién (Hernandez, Fernandez
y Baptista 2016)

Andlisis descriptivo
El andlisis descriptivo permite al investigador el uso de tablas de frecuencias, porcentajes y
métodos numéricos para organizar los datos recolectados, brinda una correcta interpretacion

y definicidn de las caracteristicas de la muestra de la investigacién (Valderrama 2013).

Para la presente investigacion se realizara un andlisis descriptivo de los datos recolectados
de la produccién diaria durante 90 dias antes de la mejora y 90 dias después de la mejora,
analizaremos la eficiencia y eficacia de la linea nUmero 3 a través de tablas, evaluando e

interpretando su desarrollo diaria antes, durante y después de la mejora.

Andlisis inferencial

El analisis inferencial permite al investigador estimar los atributos de la poblacion, ratifi-
cando la relacion entre la variable independiente y la variable dependiente, mediante la com-
paracion grupos y haciendo inferencias (Valderrama 2013).

En el presente trabajo de investigacion se realizara un andlisis inferencial para la comproba-
cion de la hipotesis tanto general como las 2 hipotesis especificas, la cual dice que el Lean

Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark.

2.7.  Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion presenta informacién de la empresa de fabricacion de
Ladrillos Lark, la cual fue recolectada con el objetivo de incrementar los indices de produc-
tividad de la linea 3 dentro de la empresa, esta informacion sera recolectada bajo la verifica-

cion de los jefes de areas.
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3.1. Analisis descriptivo

3.1.1. Productividad

Eficacia

En la Tabla N° 37 y Figura N° 44 se observa que el nivel de eficacia en la linea de produc-
cion N° 3 de la empresa Ladrillos Lark, la cual aumenta en un 4%, es decir, de un 92% a
96% luego de la implementacién del Lean Manufacturing, como se observa en la Figura N°
44, la eficacia después del segundo mes de la mejora hasta el cuarto mes tiene un comporta-

miento estable.

Tabla N° 37: Promedio de la eficacia antes y después de la mejora

EFICACIA ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA
MES 1 92.27% 95.10%
MES 2 94.28% 96.55%
MES 3 90.51% 96.54%
MES 4 94.47% 96.03%
PROMEDIO 92% 96%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 43: Promedio de la eficacia antes y después de la mejora
Fuente: Elaboracién propia
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Eficiencia

En la Tabla N° 38 y Figura N° 45 se observa que el nivel de eficacia en la linea de produc-
cion N° 3 de la empresa Ladrillos Lark, la cual aumenta en un 17%, es decir, de un 55% a
72% luego de la implementacion del Lean Manufacturing, en el segundo mes de la mejora
se tuvo un pico en la eficiencia, ya que los nuevos procedimiento de trabajo fueron puestos

en marcha, baja supervision constante.

Tabla N° 38: Promedio de la eficiencia antes y después de la mejora

EFICIENCIA ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA
MES 1 57.00% 67.08%
MES 2 58.65% 75.57%
MES 3 56.83% 73.37%
MES 4 50.01% 73.58%
PROMEDIO 55% 72%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 44: Promedio de la eficiencia antes y después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia
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Productividad

En la Tabla N° 39 y Figura N° 46 se observa que el nivel de productividad en la linea de
produccion N° 3 de la empresa Ladrillos Lark, la cual aumenta en un 18%, es decir, de un
52% a 70% luego de la implementacion del Lean Manufacturing y manteniendo una curva

constante a partir del segundo mes de la implementacion de la mejora.

Tabla N° 39: Promedio de la productividad antes y después de la mejora

PRODUCTIVIDAD | ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA
MES 1 52.59% 68.13%
MES 2 55.30% 72.96%
MES 3 51.44% 70.83%
MES 4 47.24% 70.66%
PROMEDIO 52% 70%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 45: Promedio de la productividad antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Lean Manufacturing

Tack time

En la Tabla N° 40 y Figura N° 47 se observa que el tiempo medio de produccion en la linea

N° 3 de la empresa Ladrillos Lark, la cual disminuyo en 22 segundos, es decir, de un 106 s/t

a 84 s/t luego de la implementacion del Lean Manufacturing.

Tabla N° 40: Promedio de Tack Time antes y después de la mejora

TACK TIME ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA
Agosto 925 89s
Septiembre 89s 81ls
Octubre 114 s 83s
Noviembre 130s 83s
PROMEDIO 106 s 84s
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 46: Promedio de Tack Time antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo medio de falla- MTTF
En la Tabla N° 41 y Figura N° 48 se observa que el tiempo medio de falla en la linea de
produccion N° 3 de la empresa Ladrillos Lark, la cual disminuye en 32 min es decir, de un

168min a 136min luego de la implementacion del Lean Manufacturing.

Tabla N° 41: Promedio del tiempo medio de falla antes y después de la mejora

MTTF ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA

MES 1 185min 190min

MES 2 147min 102min

MES 3 199min 146min

MES 4 140min 106min
PROMEDIO 168min 136min

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 47: Promedio del tiempo medio de falla antes y después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.  Anadlisis inferencial

Para la presente investigacion ser realiza el test de normalidad para determinar la aceptacion
o rechazo de la hipotesis general y las hipétesis especificas planteadas lineas arriba, el ana-
lisis inferencial sera realizado a través de la prueba del estadigrafo de Kolmogorov — Smir-

nov, ya que la muestra es mayor a 30 datos.
3.2.1. Contrastacion de la Hip6tesis General

Hipdtesis general: El Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la

empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

Con la finalidad de corroborar la hipotesis general planteada en el presente trabajo de inves-
tigacion, es imprescindible precisar de los datos de la productividad antes de la mejora y la
productividad después de la mejora responde a un comportamiento paramétrico o no para-
métrico, por ello, al tener una cantidad de 90 datos se evaluaran a través del estadigrafo de

Kolmogorov — Smirnov.

Regla de decision
Si p valor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 42: Prueba de normalidad de la productividad con Kolmogorov — Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
ANTES ,136 90 ,000
DESPUES ,097 90 ,035

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Software SPSS V.25

De la tabla N° 42, los resultados obtenidos a través de la prueba de normalidad de la produc-
tividad antes son de 0.000 y después de la mejora son de 0.0035, por consiguiente, el resul-

tados obtenido al compararlo con la regla de decision, se puede determinar que los datos
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respondes a un comportamiento no paramétrico y seran evaluados a través de la prueba de

Wilcoxon .que para el analisis de

- Contraste de hipdtesis

Ho: EI Lean Manufacturing no incrementa la productividad de la linea 3 en la empresa La-
drillos Lark, Puente Piedra 2019.

Ha: El Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea 3 en la empresa Ladri-
llos Lark, Puente Piedra 2019.

Regla de decision:
Ho: pPa>pPd
Ha: pPa < pPd

Tabla N° 43: Comparacion de medias de la productividad antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
N Media Desv. Desvia- Minimo Maximo
cion
ANTES 90 52,3667 17,81014 12,00 86,00
DESPUES 90 70,3889 8,76496 58,00 92,00

Fuente: Software SPSS V.25

De la tabla N° 43, queda demostrado que la media de la productividad, antes de la aplicacion
(53.3667%) es menor que la media de la productividad después de la aplicacion (71.3889%),
por consiguiente, no se cumple que Ho: uPa > pPd, en tal razon se rechaza la hip6tesis nula
de que el Lean Manufacturing no incrementa la productividad y se acepta la hip6tesis de
investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que el Lean Manufacturing incrementa

la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.
Finalmente, con la finalidad de confirmar que el andlisis es el correcto, se procede al analisis

mediante el pvalor 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas eficacias.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor> 0.05, se acepta la hipdtesis nula2

Tabla N° 44: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la productividad

Estadisticos de prueba?

DESPUES - ANTES

Z -6,692P

Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Software SPSS V.25

De la tabla N° 44, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a la eficacia antes y después de la aplicacion es de 0,000, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que el Lean Manufacturing incre-

menta la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

3.2.2. Contrastacion de Hipotesis Especificas

Primera hipotesis especifica

Ha: El Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

A fin de contrastar la primera hipétesis especifica, es necesario primero determinar si los
datos que corresponden a las series de las eficiencias antes y después tienen un comporta-
miento paramétrico, por lo tanto, en vista que las series de ambos datos tienen una cantidad
de 90 datos, se procede a realizar el analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Kol-

mogorov — Smirnov.
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Si p valor <0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 45: Prueba de normalidad de la eficiencia con Kolmogorov — Smirnov

Regla de decision

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
ANTES ,146 90 ,000
DESPUES ,100 90 ,027

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De latabla N° 45, se puede verificar que la significancia de la eficiencia antes de la aplicacion
es de 0.000 y después de la aplicacion es de 0,027, dado que las eficiencias del antes y des-
pués de la aplicacion es menor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision,

se asume para el analisis de la contratacion de la hipétesis el uso de un estadigrafo no para-

Fuente: Software SPSS V.25

métrico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon.

- Contraste de la primera hipdtesis especifica

Ho: El Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos

Lark, Puente Piedra 2019.

Ha: El Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos

Lark, Puente Piedra 2019.

Regla de decision:

Ho: pPa>puPd
Ha: pPa<puPd
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Tabla N° 46: Comparacion de medias de la eficiencia antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
N Media Desv. Desvia- Minimo Maximo
cion
ANTES 90 | 55,2778 16,55975 25,00 88,00
DESPUES 90 72,0667 9,02033 60,00 95,00

Fuente: Software SPSS V.25

De la tabla N° 46, queda demostrado que la media de la eficiencia, antes de la aplicacion
(57.2778%) es menor que la media de la productividad después de la aplicacion (74.0667%),
por consiguiente, no se cumple que Ho: uPa > pPd, en tal razon se rechaza la hip6tesis nula
de que el Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia y se acepta la hipétesis de inves-
tigacion o alterna, por la cual queda demostrado que el Lean Manufacturing incrementa la

eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

Finalmente, con la finalidad de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al analisis
mediante el pvalor 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas eficacias.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor> 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 47: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la eficiencia

Estadisticos de prueba?

DESPUES - ANTES
z -6,576°
Sig. asintdtica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Software SPSS V.25

De la tabla N° 47, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada

a la eficacia antes y después de la aplicacion es de 0,000, por consiguiente y de acuerdo a la
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regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que el Lean Manufacturing incre-

menta la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.

Segunda hipétesis especifica

Ha: El Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark,
Puente Piedra 2019.

A fin de contrastar la hipotesis general, es necesario primero determinar si los datos que
corresponden a las series de las eficacias antes y después tienen un comportamiento paramé-
trico, por lo tanto, en vista que las series de ambos datos tienen una cantidad de 90 datos, se
procede a realizar el andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Kolmogorov — Smir-

nov.

Regla de decision
Si p valor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 48: Prueba de normalidad de la eficacia con Kolmogorov — Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
ANTES ,330 90 ,000
DESPUES 277 90 ,000

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 48, se puede verificar que la significancia de la eficacia antes de la aplicacion
es de 0.000 y después de la aplicacion es de 0,000, dado que las eficacias del antes y después
de la aplicacion es menor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisién, se
asume para el andlisis de la contratacion de la hipotesis el uso de un estadigrafo no paramé-

trico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon.
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- Contraste de la segunda hipdtesis especifica

Ho: EI Lean Manufacturing no incrementa la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

Ha: El Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

Regla de decision:
Ho: pPa>pPd
Ha: pPa < pPd

Tabla N° 49: Comparacion de medias de la eficacia antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
N Media Desv. Desvia- Minimo Maximo
cion
ANTES 90 92,4000 10,93577 35,00 98,00
DESPUES 90 96,3556 ,98655 94,00 98,00

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 49, queda demostrado que la media de la eficacia, antes de la aplicacion
(92.4000%) es menor que la media de la productividad después de la aplicacion (96.3556%),
por consiguiente, no se cumple que Ho: uPa > uPd, en tal razon se rechaza la hipdtesis nula
de gue el Lean Manufacturing no incrementa la eficacia y se acepta la hipotesis de investi-
gacion o alterna, por la cual queda demostrado que el Lean Manufacturing incrementa la

eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 20109.

Finalmente, con la finalidad de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al anéalisis
mediante el pvalor 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas eficacias.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor> 0.05, se acepta la hipdtesis nula2
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Tabla N° 50: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la eficacia

Estadisticos de prueba?

DESPUES - ANTES
z -5,389°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 50, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a la eficacia antes y después de la aplicacion es de 0,000, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que el Lean Manufacturing incre-

menta la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019.
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IV. DISCUSION
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Como resultado de la investigacion, el tiempo de paradas al ser reducido de manera signifi-
cativa y al aumentar nuestra produccion diaria, se ve reflejada en la productividad con un
aumento de 18%, es decir, antes de la mejora la productividad de la linea 3 era de un 52%,
mientras que después de la mejora es de 70%, lo cual se ve plasmado en un VSM donde se
identifica lo tiempo que toma cada una de las actividades realizadas hasta obtener un ladrillo
extruido. Con respecto a lo mencionado Huaman, R (2017), en su tesis “Implementacion de
herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de fabricacion de
piezas estructurales en laempresa RESEMIN S.A., tuvo como objetivo principal implemen-
tar las herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de fa-
bricacion de piezas estructurales en la empresa Resemin S.A., por ellos decidio aplicar he-
rramientas como el VSM, Reuniones Kaizen y Poka Yoke. Obteniendo como resultado des-
pués de la implementacion de las herramientas lean un aumento del 30 % en la productivi-
dad, obtuvo aumento de 20% en cuanto a su eficiencia y un aumento del 17% en su eficacia.
Ya que al realizar las reuniones Kaizen con el personal que interviene directamente con el
proceso productivo se obtiene los datos reales de lo que afecta al proceso y se resuelve de
manera mas completa los problemas encontrados, generando el aumento de la productividad
en el proceso, lo cual afirma lo dicho por Luz Reali (2006) en su libro sobre aplicacion de
técnicas de aplicacion de los eventos Kaizen que tiene objetivos como reducir los costos de
produccion y mejore los niveles de calidad basados en la implementacion de conceptos lean

a través de una técnica de eventos Kaizen.

Es presente proyecto de tesis y el analisis realizado respecto al nivel de productividad en la
empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra 2019, evidencia que la el promedio de la eficiencia
antes era 55% y la eficiencia despues es 72%, lo cual demuestra que las personas, maquinas
y otros elementos involucrados en el proceso productivo demoran mas de lo esperado en
realizar su produccion, generado por paradas de produccién en las areas de molienda por
rotura de mallas de tamizado en &rea de molienda o rotura de cables de corte en el area de
formados, cual los lleva a producir menos de lo programado, es decir, el proceso antes de-
moraba 106 segundos en producir una tonelada de ladrillos, mientras que después de la me-
jora ese tiempo fue reducido a 84 segundos por tonelada producidas. Con respecto a eso
Sarmiento C (2018), en su tesis “Incremento de la productividad en el area de produccion
de la empresa Mundiplast mediante un sistema de produccion esbelto Lean Manufacturing”,

de la Escuela Politécnica Nacional, Colombia. Decide la aplicacion de herramientas Lean

125



Manufacturing en el area de produccion de la empresa Mundiplast, lo cual resultado en la
reduccion los tiempos de desmontaje en 40% y 14% en inyectoras y sopladoras correspon-
dientemente y redujo un 20% y 23% en montaje de las mismas. Ya que el uso y proceso
adecuado de la materia prima genero menos paradas de produccion, evitando tiempos muer-
tos. Lo cual evidencia que el Lean Manufacturing si aporta de manera positiva al aumento

de la productividad.

Al hablar de la calidad , Reali (2006) nos dice que calidad de los productos o servicios, se
relaciona con la eficacia de la investigacion, ya que el uso adecuados de los recursos en la
empresa Ladrillos Lark antes era de un 92%, ya que el faltante 8% era desechado ya que no
cumplia con los estandares de calidad establecidos por la empresa, después de tratar este
problema con el personal y aplicar la mejora se obtuvo un aumento del 4%, es decir, la
cantidad de toneladas de ladrillos desechadas fue reducida y la eficacia de la linea aumento
a 96%, para esto el VSM nos ayuda a identificar las areas con mas demoras o paradas por
problemas, lo cual genera que la calidad del producto baja, por ejemplo, parada por nivel de
granulometria inadecuado, esto genera que la calidad del producto varié, siendo esta area
con problemas donde se debe realizar los Eventos Kaizen. Con respecto a eso Orozco, E.
(2016), en su tesis “Plan de mejora para aumentar la productividad en el area de produccion
de la empresa Confecciones Deportivas Todo Sport”, que tuvo como objetivo del disefiar un
plan de mejora para aumentar la productividad en el &rea de produccion aplicando el estudio
de tiempos y herramientas de manufactura esbelta como VSM entre otras. Teniendo como
resultado un aumento del 15% en la productividad global de la empresa. Lo cual demuestra
que el uso del VSM aporta a la identificacion problematicas y los eventos Kaizen aportan a
la resolucion de estos problemas, siendo parte clave en cuanto a intervencion del Lean Ma-

nufacturing sobre los problemas encontrados.
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V. CONCLUSIONES
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PRIMERA: Antes de la implementacién del Lean Manufacturing en la empresa Ladrillos
Lark, se tenia un tiempo de parada promedio de 168 minutos en cada turno diario de trabajo,
los cuales no cumplian con la meta de gerencia de produccion de producir 60 toneladas de
ladrillos por hora, después de la implementacion del Lean Manufacturing, el tiempo prome-
dio de paradas redujo en 32 minutos, es decir, después de la mejora el tiempo promedio de
paradas en la linea 3 fue de 136 minutos, los cual significo el aumento de la productividad
de la linea 3. Se constato la hipotesis a través de la prueba de normalidad correspondiente a
series no paramétricas, siendo la contrastacion de hip6tesis con la prueba Z del estadigrafo
de Wilcoxon , donde la contrastacion de la hipétesis general muestra que la media de pro-
ductividad antes es 52,3667 % siendo menor que la media de la productividad después
70,3889%, por lo que se llega a la conclusion de que si existe una mejora después de la
aplicacion de la variable independiente: Lean Manufacturing sobre la variable dependiente:
Productividad en la linea de produccién 3, ya que la productividad obtuvo un aumento del
18% en la linea 3 empresa LADRILLOS LARK, Puente Piedra, 2019.

SEGUNDA: Antes de la implementacion del Lean Manufacturing en la empresa Ladrillos
Lark, se tenia un Tack Time o tiempo promedio de produccion por tonelada de 106 segundos
durante cada turno diario de trabajo, los cuales no cumplian con la meta de gerencia de pro-
duccidn de producir 60 toneladas de ladrillos por hora, es decir, producir una tonelada por
minuto, después de la implementacidn del Lean Manufacturing, el Tack Time o tiempo pro-
medio de produccidn por tonelada se redujo en 22 segundos, es decir, el Tack Time o tiempo
promedio de produccién por tonelada en la linea 3 fue de 84 segundos, los cual significo el
aumento de la eficiencia de la linea 3. Se constatd la hipétesis a través de la prueba de
normalidad correspondiente a series no parametricas, siendo la contrastacion de hipotesis
con la prueba Z del estadigrafo de Wilcoxon , donde la contrastacion de la primera hip6tesis
especifica muestra que la media de eficiencia antes es 55,2778% siendo menor que la media
de la eficiencia después es 72,0667%, por lo que se llega a la conclusion de que si existe
una mejora después de la aplicacion del Lean Manufacturing sobre la eficiencia de la linea
de produccion 3, ya que la eficiencia obtuvo un aumento del 17% en la linea 3 empresa
LADRILLOS LARK, Puente Piedra, 2019.

TERCERA: Durante los 4 meses antes de la implementacion del Lean Manufacturing en la

empresa Ladrillos Lark, se produjo en la linea 3 un promedio 346 toneladas de ladrillos que
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no cumplian con los estandares establecidos (pesos, medidas), es decir, en cada turno diario
de trabajo se elimin6 un promedio de 3.84 toneladas de ladrillos defectuosos, despues de la
implementacion del Lean Manufacturing, los desperdicios de la linea 3 se redujo en 28 to-
neladas, es decir, la linea 3 produjo un promedio 317 toneladas de ladrillos que no cumplian
con los estandares establecidos (pesos, medidas), lo que significa, que en cada turno diario
de trabajo se elimind un promedio de 3.53 toneladas de ladrillos defectuosos. Se constaté la
hipdtesis a través de la prueba de normalidad correspondiente a series no paramétricas,
siendo la contrastacion de hipotesis con la prueba Z del estadigrafo de Wilcoxon , donde la
contrastacion de la segunda hipoétesis especifica muestra que la media de productividad antes
es 92,4000% siendo menor que la media de la productividad después 96,3556%, por lo que
se llega a la conclusion de que si existe una mejora después de la aplicacion del Lean Ma-
nufacturing sobre la eficacia en la linea de produccidn 3, ya que la eficacia obtuvo un au-
mento del 4% en la linea 3 empresa LADRILLOS LARK, Puente Piedra, 2019.
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VI. RECOMENDACIONES
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PRIMERA: En cuando la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente
Piedra 2019 se recomienda el uso constante de la filosofia Lean, la supervision y seguimiento
constante de parte de la jefatura de produccién en cuanto al cumplimiento de los manuales
de procedimientos en las areas de molienda y formado, con el fin de mantener constante la
mejora obtenida, seguir usando el VSM como herramienta de observacién e identificacion
de oportunidades de mejora en la linea de produccién, fomentar los eventos Kaizen como

herramienta de analisis de los problemas con los involucrados en el proceso

SEGUNDA: Es necesario contar con el personal actualizado en cuanto a conocimiento del
sector, del mismo modo, se recomienda la capacitacion constante de los colaboradores, del
mismo modo, la actualizacion y mejora continua de los procedimientos de trabajo con el fin
de cumplir con las metas programadas obteniendo una produccion constante a través del
tiempo, aumento la eficiencia de la linea de produccién 3, disminuyendo los tiempos de

paradas no programados.

TERCERA: Por otro lado, se recomienda estudiar constantemente el mercado comercial y
el proceso productivo, para identificar de manera continua las necesidades del cliente con el
fin de determinar las condiciones ideales de produccidn y las caracteristicas necesarias que
debe de cumplir los ladrillos a producirse, con el fin de reducir y evitar la eliminacién de
ladrillos en las producciones diarias, manteniendo o aumento la eficacia de la linea de pro-

duccion 3 en la empresa Ladrillo Lark, Puente Piedra 2019.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizaciéon

H-Hp: Horas hombre programadas (h)

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Tack Time
_TD
VARIABLES Lean Manufacturing se puede Despilfarro i “pDL Razén
INDEPENDIENTE p()jrei:;gig:rr(]q%:g:ﬁrqje%n;?\(/jae- Lean mgnufacturlng 0 también 0: Ti di ol
lor del pro, ducto / servicio se. |  conocido como proceso es- = Igmpo isponible (s)
- e . belto, esta basado en una pro- - Demanda diaria de ladrillos (t)
gun lo percibido por el cliente, duccion limoi L
- uccion limpia, es decir, eli-
evaluando las actividades y minar los tiempos de paradas Tiempo medio de fallas
flujo de la produccién, bus- liminar los desperdici P
cando la mejora continua ye |m|r|13ard_?|s Z%Sf(?r ICI0S.
LEAN (Sundar, Balaji y Sat- (Padilla ) Tiempo de para- | MTTF = % Raz6n
MANUFACTURING heeshKumar 2014). das TTP: Tiempo total de paradas (min)
TP: Fallas
Eficiencia
_L1s
LP
DIE/F;AI;RI:IIQ I?ELNE'I'E Eficiencia LTS: Ladrillos en tendales de secado (t) Razén
La productividad es un indica- | La productividad es una me- LP: Ladrillos producidos (t)
dor el cual mide qué tan efi- | dida que se utiliza para saber
ciente ha sido la utilizacion de | que tan bien manejamos nues-
los recursos, de nuestro tra- tros recursos y que se puede
bajo y nuestro capital para determinar mediante la efica- Eficacia
producir un bien o servicio cia y la eficiencia (Carro y gf= HZAT
(Galindo y Rios 2015). Gonzélez 2014). H—-Hp
PRODUCTIVIDAD Eficacia H-Hr: Horas hombres empleadas (h) Razdn
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Generales

¢De qué manera el Lean Manufacturing incrementara
la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019?

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa
la productividad de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la productividad
de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Pie-
dra 2019.

Especificos

¢De qué manera el Lean Manufacturing incrementara
la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019?

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa
la eficiencia de la linea 3 en la empresa Ladrillos
Lark, Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la
linea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra
2019.

¢De qué manera el Lean Manufacturing incrementara
la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark,
Puente Piedra 2019?

Determinar como el Lean Manufacturing incrementa
la eficacia de la linea 3 en la empresa Ladrillos Lark,
Puente Piedra 2019.

El Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la li-
nea 3 en la empresa Ladrillos Lark, Puente Piedra
2019.

Fuente: Elaboracion propia

138




Anexo 3: Validacion instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD

N VARIABLE / DIMENSION Pertinencia |[Relevandia | Claridad Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE z Si_ [ No | Si_ [ No | S | Ne

Dirmensicn 1 - Kaizen

s |
gls

Leyenda:

TT: Tack time (W) / o b
TO: Tiempa disporible (h)
|| _00:Demandadiarié ()

" Dirensidn 2 : Despifano -

wTTE - 22
Layonda: / v > 4
MTTE: Tiempo madio da tsla (min / falla)
TTP. Tiemgo folal de paradas (min)
TP; N* de falias
VARIABLE DEPENDIENTE Si_ | No | sl No | Si
Dirension 1. Eficacia

E=5 x100%

=

Leyanda

E: Eficacia (%) v o 2t \
LTS Ladrifce en lendales de secado (1)
LF: Ladrlios producidos (1) '
Oimension 2:Elicenca

- Hr - —- s——
te iy x100%

Layenda: 7
Er Eficencia (%)

He#in Horas hombres empleadas (b)
H-Hyi: Horas homore programadas (h)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 3l AN

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: .. ASBIAV DD S AUNATIRAG Y .. om:.......Q.‘f‘.?..f‘.é.?ﬁﬁ ............
Especialidad del validador: FuCeuiCciR) GlEcCTnow i ad

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

Pertinencia: £l lam comezponds al concapln tedrico omudado.

_ kB de. 05, del 2019
Relevancia: £l ilam es sproplado para rep al companenie o dimenson especifica del consucio J%;\,D
@ Claridad: Se enfiende sin dficullad alguna el enunciado def itesn. @5 conciso, exack ¥ diecio —

!
Nota: Sulicience, se dice suficlencia cuando ks 2ems planteados sco sulicientes para medic la dimensidn Fimtkdixpmlnfotmm.
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-

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD

N ~ VARIABLE / DIMENSION _| Pertinencla |Relevancia | Claridad |  Sugerencias 1
[ VARIABLE INDEPENDIENTE si No Si_| No | si No |
[ Dimaraeién 1:Kazen

Loyenda | . ‘
TT: Tack time (W) |/ 4 ”

TD: Tiempo dispaniie (h) ‘

DO: Demanda dera () |
_Dirsension 2 : Despifaro : 1 i =

kid
MTTF = 3

Leyenda: )
MTT=: Tiempo medio de faila (min / fala) / 7

TTP: Tiempo total de paracas (min)

TP N” de talas I m(
| VARIABLE DEPENDIENTE _Si No Si No | Si | No = 4
g . Dimension !; Efcacia = | .

! E-"T,'-snooi ’
E: Efcacia (%) | /
LTS: Ladrlios en fendales de sacado (1) ‘ ‘ '
LP: Ladrilos producidos (1) : 7 7
Diransion 2 : Eficiencis v S ——

Ef=:’7:—;xmo%

)
Leyenda: - 7
£t Eficiendia (%) /7 v vy
H-Hr Hores hombeas empleadas (h)
H-Hp: Horas hombre programadas (h) )

Observaciones (pracisar si hay suficiencia)____1.7 _“7a;

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ 7~ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

L
Apellidos y nombres del juez validador. Dr / Mg: //’[ ..... a’ /“‘4/"”}”.¢/“7[M" .................. ONE.. 20T i
Especialidad del VANGAUOT:........ 0702 T3 0 A @hillBh oo e e ee e e oo
.......... de...........del 2019 3

Pertinencia: El item comesponde & concaln tedrico formudado. P
Relevancia: El itom es apropiado para rapresentar o companente o dimension especiica dal sanstruco £ 4 ot
Claridad: Se entiende sin dificutad alguna el anuntiado del tem, es conciso, exack v direcio

Nota: Suficiencia, se dice suficiancia cusndo ks ifems planteados scn sufidentes pars medir la dimension Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD

ne ~ VARIABLE 7 DIMENSION Pertinencia_|Relevancia | Claridad Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si No Si No
Dirmsnsion 1 Kalen =]
T
Leyenda: R
TT: Tack fme (hf} / v /
TC: Tiempo disponiie ()
DO: Demands diaris (1
Dimension 2 : Deepifaro
_e
MTTF = T
Leyenda:
MTTF: Tiempo madio de faila (min / fala) o v v
TTP. Tempo total de peradas (min) ‘
TP: N* de lalas |
VARIABLE DEPENDIENTE St No Si No  Si No
Durension !: Eficacia
_ LTS
E= wx 100% l
E. Efcedia (%) Vv e v
LTS; Ladrilcs en tenddes de secado (1) .
LP: Ladrilcs producidos {f)
Dimension 2 : Eficiencia - O TS S —
MNMr
Ef= e x 100% /
EF Eficencia (%) ‘/ v
H-Hr Horas hombses empleadas (h)
H-Hp: Horas homboe programadas (h)

Observaciones (precisar si hay mmx_i_‘i«yﬁl?ém«a

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No apll []

Apellidos y nombres del juez validador. Dr EsWA?ANCfNEE,&”H‘?G ont:.... 0.3 06348 %.......
Especialidad del validador:....... L ”‘4}1["’"((. é ...................... RIS

Partinencia: El ltem corresponds al concsple tedrico formalado.
Relevancia: El ilem es apropiado para representar ai companents o dimensitn espacifica del constructo
Claridad: Se entiends sin dificutad alguna el enunciado dal ilem, es conciso, exact y diecto

Nota: Suficiencia, se dee euficiencia cuando los kems planteados son suficiantes para medir |a dimension
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Anexo 4: Instrumento de recoleccion de datos del Tack Time

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccidn de datos César Vela Valqui
Dimensién Kaizen

Indicador Tack Time

Fecha de inicio de recoleccion de datos

Fecha final de recoleccion de datos

o Tiempo disponible Demanda diaria de ladrillos Tack Time
N Fecha
(s) ®) (s/t)
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 5: Instrumento de recoleccion de datos del Despilfarro
Instrumento de recoleccion de datos
Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui
Dimension Despilfarro
Indicador Tiempo medio de falla - MTTF
Fecha de inicio de recoleccién de datos
Fecha final de recoleccion de datos
Ne Fecha Tiempo tota_l de paradas Total de paradas I_\/ITTF
(min) (min / falla)

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6: Instrumento de recoleccion de datos de la eficiencia

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccion de datos César Vela Valqui
Dimensién Eficacia

Fecha de inicio de recoleccién de datos

Fecha final de recoleccion de datos

N° Fecha

Ladrillos en tendales de se-

cado (t)

Ladrillos producidos (t) Eficacia (%)
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Anexo 8: Instrumento de recoleccion de datos de la eficacia

Instrumento de recoleccion de datos

Empresa Ladrillos Lark
Responsable de la recoleccidn de datos César Vela Valqui
Dimensién Eficiencia

Fecha de inicio de recoleccion de datos

Fecha final de recoleccion de datos

No

Fecha

Horas maquina empleadas

(h)

Horas maquina programadas

(h)

Eficiencia (%)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9: Presupuesto de la investigacion

Presupuesto Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Materiales de oficina (lapiceros,
reglas, materiales de archivo, S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/100.00 S/0.00 S/0.00 S/100.00 S/100.00 S/200.00 S/ 650.00
micas, hojas bond, etc.)
Calculadora cientifica S/90.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/90.00
Impresiones S/ 40.00 S/0.00 S/ 40.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/80.00 S/ 80.00 S/120.00 S/360.00
Cuadernos de registro S/10.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/10.00 S/0.00 S/0.00 S/20.00
Uso de internet S/80.00 S/80.00 S/ 80.00 S/ 80.00 S/0.00 S/0.00 S/ 80.00 S/ 80.00 S/ 80.00 S/ 560.00
Horas de uso de la computadora S/ 40.00 S/ 40.00 S/ 40.00 S/ 40.00 S/0.00 S/0.00 S/40.00 S/ 40.00 S/ 40.00 S/ 280.00
Carpeta de bachiller S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 1,500.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 1,500.00
Carpeta de titulacion S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/2,000.00
Anillados S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 20.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 20.00
Gastos de implementacion
Reuniones Kaizen ( 2 reuniones) - - - - S/:300.00 S/:300.00 - - - S/ 600.00
Horas de trabajo del personal - - - - S/ 200.00 S/ 200.00 - - - S/ 400.00
Gastos de personal
Jefe de Produccion S/7,500.00 | S/7,500.00 | S/7,500.00 | S/7,500.00 | S/7,500.00 | S/7500.00 | S/7,500.00 | S/7,500.00 | S/7,500.00 | S/67,500.00
Jefe de turno S/ 4,550.00 | S/4,550.00 | S/4,550.00 | S/4,550.00 | S/4,550.00 | S/4550.00 | S/4550.00 | S/4,550.00 | S/4,550.00 | S/40,950.00
Supervisor de tendales S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/2,700.00 | S/ 24,300.00
Cesar Vela Valqui S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/1,500.00 | S/ 13500.00
Total Presupuesto | S/ 152,730.00
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