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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es disefiar la mejora del proceso de produccién de cal para aumentar
la productividad de la empresa Piramides de Oro SRL. En el diagndstico de la situacion actual
determina que los cuatro trabajadores encargados de alimentar el molino son la causa del problema
del porque no pueden cumplir con la demanda y aumentar la productividad, por tal razén es
necesario que se haga mejoras en los procesos que involucran a los cuatro trabajadores, el disefio
de mejora en los procesos de produccion consiste en implementar una tolva y una banda
transportadora para reemplazar a los cuatro trabajadores, se disefié la planta de molienda de cal
con la tolva y la faja transportadora en el simulador ProModel 2016, donde, demostré el
incremento de la produccion de cal molida en 28.7% y por ende la productividad aumento de S/.
1.36 al S/. 1.50 donde el aumento es de S/. 0.14. El disefio de mejora de los procesos es viable
porque los indicadores economicos determinan que tiene un TIR de 59.5%, VAN S/. 189,334.38
soles y un indice de rentabilidad de S/. 2.21

PALABRAS CLAVES: Simulacién, Procesos, Productividad, Indicadores de tiempos.
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problematica

Se encuentran referencias tedricas de la forma del descubrimiento de la obtencion de
este material que constan que fue de forma casual que la piedra caliza ha sido utilizada en
las construcciones de sus fogones que al contacto con el fuego esta se calcinaba por la que
se formaba una estructura diferente que tenia al inicio, para luego al dia siguiente por
casualidad al contacto con el agua empezaba a hervir debido a su reaccién exotérmica
(Castillo y Medina, 2019). La cal se define en la Norma UNE (UNE EN 459-1 2002: ap.
3.1) como: «Término genérico que designa todas las formas fisicas en las que pueden
aparecer el oxido de calcio y el de magnesio. (Ca0 y MgO) y/o el hidroxido de calcio y/o el
de magnesio (Ca (OH)2 y Mg (OH)2)» (Falcon Saavedra, 2022)(Falcon, 2022).

La produccion de la cal se encuentra dada por la segregacion de caliza con un alto
contenido de calcio y la obtencion de caliza dolomitica. Para la obtencion de cal se cree
necesario que la caliza se encuentra bajo un proceso termoquimico, el cual consta de
incineracion a traves de la transferencia de masa mediante el calor, asi como la
transformacion quimica de la materia prima (Samaniego, 2018). La cal se obtiene de la
calcinacion de la piedra caliza, siendo un proceso termoquimico, de donde se derivan, la
caliza con alto contenido de calcio y la caliza dolomitica que se caracteriza por la presencia
de magnesio. La caliza dolomitica se obtiene a una temperatura de 750°C dependiendo del
tipo de piedra caliza, (Medina y Guevara, 2021).

La productividad fisica como unidad base puede aplicarse a una industria particular
0 a un proceso especifico de operacion. Relaciona la cantidad fisica de producto(s)
obtenido(s) con la cantidad fisica de recursos empleados en el proceso productivo (Cely,
2018). Para el proceso de refinado se ha tomado en consideracién ademas del factor de
productividad total, la mayor tasa de produccion que se presenta en la productividad
individual de produccién. También se ha tomado en consideracion las exigencias de mejora

de la calidad que la planta de chocolates DON ELI (Lépez, 2018). Se mide la productividad
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en funcién al producto entre la eficiencia y la eficacia, en consecuencia, se evalia la
actuacion de los colaboradores y los tiempos de las operaciones a través de la observacion.
(Vésquez, 2022).

En el proceso de produccion la cal se obtiene de la calcinacion de la piedra caliza,
siendo un proceso termoquimico, de donde se derivan, la caliza con alto contenido de calcio
y la caliza dolomitica que se caracteriza por la presencia de magnesio. (Medina y Guevara,
2021) En el proceso de produccion se requiere la intervencion de mano de obra con
experiencia de las especificaciones y requerimientos de las actividades en cada una de las
etapas. Al dia se realizan dos turnos de 12 horas cada uno. (Jimenez, 2019). EI proceso
productivo empieza cuando las materias primas son dosificadas a través de una bascula de
precision, de tal manera de que la mezcla por ldmina a fabricar sea de 4.93 kg. Una vez
dosificada la materia prima, esta es vertida en la boca alimentadora del Banbury mediante
una banda transportadora. (Proafio, 2018).

El simulador ProModel es un programa de simulacion de eventos discretos, que es
utilizado usualmente para evaluar, planificar o disefiar sistemas de fabricacion, almacenaje,
logistica entre otras operaciones (Pineda y Yaneth, 2022). La simulacion es una herramienta
de caracter analitico que ha tenido un profundo impacto en el campo cientifico. Los modelos
de simulacién pueden ser manipulados en diferentes formas, las cuales serian imposibles,
poco factibles y demasiado costosas si se realizara a través de otras metodologias, o en la
realidad. (Carrefio, 2017). EI ProModel es una herramienta, permite la obtencion de los
resultados de cada uno de los escenarios que se elaboren dentro de este software, de esta
forma la interpretacién de los datos es clara ya que se apoya de graficos que facilitan el
andlisis de estos y con esto llegar a una conclusién para saber si el objetivo se cumple o no.
(Luviano Cruz et al., 2020).

La empresa Pirdmides de Oro esta dedicada a la produccion de cal viva y cal
hidratada en la ciudad de Bambamarca, dicha empresa desde sus inicios no ha tenido ningun
tipo de maquinas industriales, lo cual impiden incrementar la produccion. En la actualidad

la empresa estd produciendo con maquinaria y equipos manuales que no facilitan el
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incremento de la produccion, cumplir con la demanda, ni tener mas clientes. La empresa
comprende las areas de horno, molienda, almacén. Esta investigacion se enfocara en el area
de molienda, donde, se realizan el abastecimiento del material a la tolva del molino de la
siguiente manera: dos ayudantes apoyados con una herramienta de forma de rastrillo que les
permite arrastrar el material del area de acopio hacia la tolva del molino.

La empresa designa dos ayudantes que se encargan de llenar la tolva del molino con
lampas, de esta manera es como la empresa esta realizando sus procesos de molienda de cal,
muy aparte que el trabajo que realizan es muy tedioso para el personal, ya que tendrian que
trabajar de esta forma durante las ocho horas, ademas el material que ingresa al acopio esta
caliente, hay emisiones de polvo que se levanta la cual es un riesgo para la salud del personal,
medio ambiente. Es por ello que la empresa cree conveniente, implementar una tolva y una
banda transportadora para el area de molienda, con dicha implementacién incrementaria la
produccion y por ende cumplir con la demanda de cal y al mismo tiempo reemplazar al
personal que esta expuesto a dichos trabajos tan tediosos.

El proceso de produccién es conocido como proceso de obtencion, por destruccion
fisica de sedimentos calizos formados mediante procesos quimicos o biologicos y que fueron
re-depositados en algun lugar, ya sea por congelamiento, deshielo, erosion u otro (Romero,
2017). El proceso de producion de este tipo, el aire de combustién no puede ser llevado
a temperatura elevada, ya que el contenido térmico de la cal es mucho mas bajo de cuanto
se necesitaria para precalentar el aire. Por el contrario, la cantidad de calor disponible en los
humos de la zona de precalentamiento del horno es notablemente mayor del que podria ser
absorbido por la caliza (Salinas y Salinas, 2019). En el proceso de produccion por aspersion
o irrigacion, la cal se extiende previamente y se le va aportando el agua necesaria, se remueve
reiteradamente hasta conseguir un apagado completo.(Troya, 2017).

La productividad es conocida como la relacion existente entre el volumen total de
produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel de produccién, es decir la
razén entre las salidas y las entradas (Herrera, Granadillo y Gomez, 2017). La
productividad se define como la relacion entre las entradas y salidas de un sistema
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productivo. Esta productividad debe medir en relacion como una razon de la salida
dividida entre la entrada. Si se produce mas salida con las mismas entradas se mejora la
productividad (Ferndndez y Ramirez, 2017). La productividad es el concepto que nos
permitira determinar cuanto trabajo se requiere por cada unidad de producto, como si fuera
un promedio de cuanto produce cada trabajador. Por tal motivo, toda medicion de

productividad es una medicion del desempefio del trabajador (Sladogna, 2017).

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida el proceso de produccion usando modelos de simulacién aumenta la
productividad de la planta procesadora de cal en la empresa PIRAMIDES DE ORO SRL,

de la ciudad de Bambamarca?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Mejorar los procesos de produccion usando modelos de simulacion para aumentar la
productividad de la planta procesadora de cal en la empresa PIRAMIDES DE ORO

SRL., de la ciudad de Bambamarca
1.3.2. Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar la situacion actual de los procesos y la productividad en la planta
procesadora de cal de la empresa PIRAMIDES DE ORO SRL.

o Disefiar la mejora del proceso de produccion usando modelos de simulacién para
aumentar la productividad de la planta procesadora de cal de la Empresa
PIRAMIDES DE ORO SRL.

e Medir la productividad de la empresa PIRAMIDES DE ORO SRL después del

disefio del proceso usando modelos de simulacion.
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¢ Realizar la evaluacién econdmica financiera de la mejora del proceso usando
modelos de simulacion de la empresa PIRAMIDES DE ORO SRL.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis General

Con la mejora de procesos de produccion usando modelos de simulacién aumenta

la productividad de la planta procesadora de cal en la empresa PIRAMIDES DE

ORO SRL.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipos de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Segun su proposito. La investigacion es aplicada, (Nieto, s. f. 2018), manifiesta que
esta orientada a resolver los problemas que se presentan en los procesos de
produccion, distribucion, circulacién y consumo de bienes y servicios de cualquier
actividad humana. Se denomina aplicadas; porque en base a investigacion basica,
pura o fundamental en las ciencias facticas o formales se formulan problemas o
hipétesis de trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad.
En esta tesis se manipulara las variables ya que se simulara la implementacion de una
tolva y una banda transportadora, donde emplearemos las variables de investigacion,
ya que se pretende el incremento de la produccién, quien mostrara los resultados
posteriores a su investigacion referida al transporte y produccién de cal hidratada
para la empresa Piramides de Oro SRL. de Bambamarca — 2022

Segun su enfoque. La investigacion es cuantitativa segin, Hernandez, Fernandez y
baptista (2014), manifiestan que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de
datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico,
con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias. (Otero, 2018),
indica que el proceso cuantitativo inicia con una recoleccion de datos de una realidad
objetiva o construida lo que la hace empirica y deductiva...esto permite el
esbozamiento de las hipotesis y la definicion de las variables que se requieren
estudiar. En esta tesis se midieron los tiempos de parada de los trabajadores a causa
del cansancio o agotamiento por el duro trabajo que realizan y la recoleccion de
documentos de produccion de la empresa Piramides de Oro, de Bambamarca - 2020

2.1.2. Disefo de Investigacion
La investigacion es preexperimental segin, Hernandez, Fernandez y Baptista (2017)

manifiestan que consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y
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2.2.

después aplicar una medicion de una 0 mas variables para observar cuél es el nivel
del grupo en éstas (p. 141). En esta tesis se manipulara la variable independiente
(procesos de produccion), para obtener un incremento en la produccion y asi mismo
observar el impacto en la productividad en la empresa Piramides de Oro SRL. de la
ciudad de Bambamarca — 2022

Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacion

Para esta investigacion se tomé como poblacién el proceso de produccion de cal
Hidratada (6xido de calcio), de la empresa Piramides de Oro SRL. de la ciudad de
Bambamarca - 2022

2.2.2.Muestra
La muestra para esta investigacion se obtuvo por conveniencia, ya que se trabajara
con el reporte de produccion en el &rea de molienda del proceso de produccion de
cal Hidratada (6xido de calcio) de la empresa Pirdmides de Oro SRL. de

Bambamarca — 2022
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2.3.

Matriz de Operacionalizacién de Variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Ecuacion
variable

Segun (Altamirano,
2018) el proceso de Velocidad de la _ Toneladas de cal
produccion de cal produccion - Horas
consiste en la Produccion de cal
calcinacion de las Eficiencia _Actividades productivas
piedras calcareas a operativa " Actividades inproductivas
elevadas temperaturas, %100
va a estar influenciado
principalmente por la S TO

[} ~ . - =

£ natu,raleza y tamafio de Tiempo Tp N

2 particulas de la piedra Promedio

= Procesos de caliza de procedencia.

& produccion de cal  En lo que se refiere asu Medicién del Tiempo Normal TN = (Tp)(Fcal)

2 naturaleza, la

@ temperatura de

g calcinacion varia con la .

.S ., .. 2 = * 0

= composicien quimica; Tiempo Estandar TE = TN*(1+%Toll)

> para piedras calizas

puras, la temperatura de
calcinacion se produce
entre 800-1200 °Cy
para calizas que
contienen impurezas o
son dolomitica, entre
700-800 °C

Tiempo Muerto

Horas no utilizadc

Cantidad que se debe de }
enun dia de trabajo, trabajandc

Métodos del

Porcentaje de
cumplimiento
de pedidos

Pedidos cumplidos
* 100

- pedidos incumplidos

La productividad es el
grado de rendimiento al
La Productividad emplear los recursos

Variabl
e
dependi
ente

Eficiencia Fisica

Eficiencia fisica
de M.P.

_ Salida util de la materia prima

" Entrada de la materia prima
* 100

Continua

Continua en la siguiente pagina
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PRIVADA disponibles en la
DEL NORTE realizacion de objetivos
Ingresos
Eficiencia " Inversiones
establecidos. Uno de econdmica del
dichos objetivos, puede producto
ser la fabricacion de Eficiencia terminado
articulos con un costo Econdmica
menor, mediante el
empleo eficiente de los
recursos primarios de la
produccion: materiales, Productividad de Cantidad producida
hombres y maquinas M.O. = T Insumo humano
(Fajardo y Ocafia,
2021) (Fajardo Pinto &
Ocafa Pefialoza , 2021) Productividad
Productividad Resultados logrados

Recursos empleados
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2.4. Técnica de recoleccion y analisis de datos

En esta investigacion se considera tres métodos, datos cuantitativos y la observacion, tal

como muestra la tabla 2.

Tabla 2

Técnica de recoleccion y anélisis de datos.

Método

Técnica

Cuantitativo
Cuantitativo

Observacion

Anélisis documental

Entrevista

Observacion directa

En la siguiente tabla se detalla las técnicas y los instrumentos que se han utilizado para

facilitar la recoleccion de datos, con la colaboracion del personal del &rea de produccion,

tal como se muestra la tabla 3.

Tabla 3

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas Justificacion Instrumento Aplicacion
Nos facilito Se utilizé la Reportes de la
analizar los ficha de anlisis produccion y
reportes de la documental: deficiencias en la
Analisis de produccion, Donde se produccion, que no
documentos también se analizd los cumplen con la meta
verificd que no reportes de la trazada.
cumplian con la produccion y
demanda de sus con dicho
clientes, por lo reporte calcular
gue se abastecen los indicadores.
de terceros para
cumplir con la
demanda.
Nos ayudo a Guiade Esta entrevista se
identificar la entrevista: esta aplico al jefe de
situacion actual guia es aplicada produccion, ya que
gue se encuentra al jefe del area es el encargado
Entrevista el proceso de de produccion directo de la
produccion, y a con el fin de produccion.
la vez identificar gue nos

el problema que
existe en el area
de molienda.

explique sobre
los procesos de
produccion, las
actividades y la
problematica
gue existe en
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los procesos de

produccion.
Permiti6 evaluar Guia de Se realiz6 en el area
el &rea de observacion: de molienda de cal.
Observacion produccion, Observamos los
donde podremos procesos de
directa identificar los produccion,
posibles equipos que
problemas. empleany la
cantidad de

personas que
trabajan en el
area de
molienda.

2.5. Procedimiento

Recopilacion de datos:

Para la recopilacion de los datos se realiza los siguientes pasos en cada instrumento y se

muestra a continuacion:

1. Se solicité informacion de la produccion de cal al gerente de produccion de la

empresa Piramides de Oro SRL.

2. Serealizo la entrevista al gerente de la empresa Piramides de Oro SRL.

3. Se solicité el ingreso al area de molienda de cal

4. Se realizé el registro de toma de tiempos en las operaciones de acercamiento de cal

hacia el molino y la operacion de llenado de cal hacia la tolva del molino

2.5.1. Analisis documental

Se analizo los reportes de produccidn, obtenidos de su computadora del gerente

general, (Anexo, 7).

- Se solicito al gerente general el acceso a los reportes del afio 2022, para

obtener un reporte y poder avaluar el comportamiento de su produccion diaria.
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- Se resumieron los datos de produccion de los reportes, y se plasmaron en la
ficha de datos, que nos serviran en adelante para la investigacion.

2.5.2. Entrevista
Se efectuo la entrevista con diez preguntas al gerente general de la empresa, esta
entrevista tuvo como finalidad de recolectar informacion del proceso de

produccién y de la problematica que tiene la empresa, ver (anexo 2).
Secuencia de la entrevista:

Se solicito al gerente general de la empresa el permiso para realizar una

entrevista.

Se entrevistd al gerente general por 30 minutos, y sus respuestas se anotaron en

una guia de entrevista.

2.5.3. Observacion directa

Esta técnica es la méas utilizada ya que nos permite mediante la observacion,
recoger datos, muestras y entrevista al personal de la empresa y tomar las
fotografias necesarias para conocer y verificar la productividad de cal de la

empresa Piramides de Oro SRL, ver (Anexo, 3).

- Se inici6 con la coordinacion del gerente general, y se aplicé la ficha de
observacion directa.

- Se realizaron visitas programadas a la empresa Piramides de Oro SRL, para
poder observar el proceso de produccion de cal y el uso adecuado de sus
magquinarias.

- Se Registro paso a paso las actividades relacionadas con el transporte y
carguio de dicho material, donde, se registro los tiempos de produccion.

- Se registraron los tiempos de parada por cansancio y reinicio de los
trabajadores del area de molienda, los datos se registraron en el registro de
tiempos, ver (Anexo 10)
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- Se tom¢ fotografias para evidenciar como se encuentra la empresa en la

actualidad.

2.6. Validacion de instrumentos

Se validaron los instrumentos reporte de toma de datos de produccion, formato de

encuesta y formato de observacién directa que se encuentran en los anexos 4,5y 6.

2.7. Aspectos éticos
Los aspectos éticos y valores que se utilizardn para esta investigacion seran:

- Lainformacion proporcionada por la empresa se utilizard exclusivamente para fines
académicos y no para otros fines.

- Sin tergiversar los datos reales obtenidos del area de produccion de la empresa,
podemos identificar los problemas reales que existen en ella.

- Lainformacion obtenida es para evaluar una posible solucién que sera para el
beneficio de la empresa Piramides de Oro SRL.

- Confidencialidad: la informacion que se obtuvo no sera expuestos para otros fines
gue no sean académicos.

- Consentimiento: se solicitara al gerente de la empresa Piramides de Oro SRL. el
estudio de su empresa mediante una autorizacion en el formato de la Universidad

Privada del Norte.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1.  Diagnostico actual de la empresa

3.1.1. Datos generales de la empresa

Razo6n social: Piramides de Oro SRL.
Ruc: 20529463104

Ubicacion: La actual planta procesadora de cal viva y oxido de calcio se
encuentra ubicada en el caserio Apan Bajo Km 8, en la comunidad de

frutillo alto del departamento Cajamarca; a una altitud de 2845 msnm.
Distrito: Bambamarca
Provincia: Hualgayoc

La empresa Piramides de Oro SRL. Es una empresa cajamarquina dedicada a la
comercializacion y produccién de recursos minerales principalmente en la
produccioén de cal viva y oxido de calcio o cal hidratada. La cual es una planta
reconocida por el mercado local por la venta de sus productos que cumplen los
estandares de calidad del mercado.

Misién

Producir cal viva, oxido de calcio y otros derivados de la piedra caliza de la
mejor calidad, seguridad para satisfacer las exigencias del mercado.

Vision

Convertirse en la empresa lider en la comercializacion de cal viva y oxido de
calcio y otros derivados de la piedra caliza en Bambamarca — Cajamarca,

cuidando los estandares de la calidad del producto, seguridad y cuidado del medio

ambiente.
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3.1.2. Descripcion de la empresa (Rubro y Productos)
Las actividades que realiza la empresa son las siguientes:

Produccion, molienda y comercializacion de 6xido de calcio y sus derivados

v" Cal viva entera

Cal viva Granulada

Cal Hidratada

v
v’ Cal viva molida
v
v Cal agricola

Figura N° 1

Productos de cal ensacados

Figura N° 2

Despacho de sus pedidos a sus clientes
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3.1.3.Clientes

La empresa tiene como sus clientes:

v" Agrolmos
v’ Casa grande
v' Cartavio

v’ Farox
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SIMULACION PARA AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA
PROCESADORA DE CAL EN LA
EMPRESA PIRAMIDES DE ORO SRL.”,
DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA
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3.1.4.Mapa de Procesos
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Procesos estratégicos

MISION OBJETIVOS l PLANEAR DIRIGIR
VISION VALORES l l ORGANIZAR l CONTROLAR

Procesos ope rativos

Sele. M.P. Calcinacion de laroca  Hidratacion Molienda
7
Seleccion del tipo Tamizado de la roca Transporte de la cal Llenado de la
al area de hidratacion
de roca de aprox. tolva del P
( \ \ 10cmX10cm molino de cal
hidratada

LU 4 ) =
E Perforacion para extraer k2 ) — i 8 >
L la roca con dinamita Llenado de Hidratacion ) =
d piedra caliza de la cal Molienda de la cal CI)
\ J hidratada |

m I . 2
(@] , u Yy 2
a Extraccion de la roca ﬂ o
<D( del cerro Calcinacion de la roca O

\
%) Producto %()
"L')J u terminado '(,_'3
e =
z <
Descarga de la cal del horno w
—/ Almacén
.
Procesos de apoyo
administracién | = Seguridad = | Limpieza
Alimentacién => Mantenimiento
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3.1.5. Descripcién de actividades del area o proceso en estudio (DAOP)

Cal hidratada

<

Acopio de cal hidratada

realiza con palanas

Transporte de cal hidratada del acopio hacia el molino, dicha \
actividad se realiza con palanas, rastrillo y carretilla

Llenado a la tolva del molino de cal hidratada, dicha actividad

Inspeccion de cal ensacado

2 EIOLC/(ORF

Cosido de los sacos de cal

Transporte de cal al almacén

Almaceén

<|-&

Producto final (cal molida)

Molienda de la cal hidratada

Operaciones de estudio

Ensacado de cal molida y pesado cada saco de 40 kilos

RESUMEN
ACTIVIDAD | NUMERO

2

50 ]<

N
7

(El tiempo de trabajo es un total de 8 horas diarias, la produccion total varia de acuerdo
con los pedidos de los clientes, toda esta actividad se realiza en el area de molienda).
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3.2. Diagnostico actual de la empresa
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3.2.1. Variable Independiente: Procesos de produccion de cal

3.2.1.1. Produccion de Cal: Velocidad de la produccion

Es una técnica de evaluacién que toma en cuenta el ritmo de trabajo por

el tiempo (Vésquez, 2017). En la empresa Piramides de Oro SRL. Se

considera velocidad de la produccién al ritmo de trabajo que ejercen en

la produccion de cal (Anexos, 7'y 10).

Tabla 4

Velocidad de la produccion del afio 2022

., Toneladas de Horas de VeIOCIda(.j,de
Operacién . .. Produccion
Cal Molida Producciéon
Tonelada por Hora

Traslado de cal T.1 152.9 2.01

del Acopio al

molino T.2 152.9 2.01
Ene. 307.2

Llenado de cal a T.3 153.1 2.01

la tolva del

molino T.4 153.3 2.00

Traslado de cal T.1 174.7 1.79

del Acopio al

molino T.2 174.8 1.79
Feb. 312.8

Llenado de cal a T.3 174.6 1.79

la tolva del

molino T.4 174.7 1.79

Traslado de cal T.1 152.6 2.10

del Acopio al

molino T.2 152.7 2.10
Mar. 320.8

Llenado de cal a T.3 153.1 2.10

la tolva del

molino T.4 152.6 2.10

Traslado de cal T.1 152.6 2.19

del Acopio al
Abr. molino 334 T.2 152.7 2.19

T.3 153.1 2.18
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Llenado de cal a

la tolva del

molino T.4 152.6 2.19

Traslado de cal T.1 152.2 2.01

del Acopio al

molino T.2 152.5 2.01
May. 306.4

Llenado de cal a T.3 152.8 2.00

la tolva del

molino T.4 152.9 2.00

Traslado de cal T.1 167.0 1.90

del Acopio al

molino T.2 167.2 1.90
Jun. 317.6

Llenado de cal a T.3 167.4 1.90

la tolva del

molino T.4 167.1 1.90

Traslado de cal T.1 72.6 2.10

del Acopio al

molino T.2 72.7 2.10
Jul. 152.6

Llenado de cal a T.3 72.8 2.10

la tolva del

molino T.4 72.6 2.10

Traslado de cal T.1 152.3 2.17

del Acopio al

molino T.2 152.5 2.17
Ago. 330.8

Llenado de cal a T.3 152.9 2.16

la tolva del

molino T.4 152.7 2.17

Traslado de cal T.1 50.8 2.05

del Acopio al

molino T.2 50.9 2.04
Sep. 104

Llenado de cal a T.3 51.1 2.04

la tolva del

molino T.4 50.9 2.04

Traslado de cal T.1 152.4 1.96

del Acopio al

molino T.2 152.7 1.96
Oct. 298.8

Llenado de cal a T.3 152.9 1.95

la tolva del

molino T.4 152.6 1.96
Nov. 2052 T.1 109.1 1.88
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Traslado de cal

del Acopio al

molino T.2 109.2 1.88
Llenado de cal a T.3 109.3 1.88
la tolva del

molino T.4 109.2 1.88
Traslado de cal T.1 58.0 2.21
del Acopio al

molino T.2 58.1 2.20

Dic. 128

Llenado de cal a T.3 58.1 2.20
la tolva del

molino T.4 58.2 2.20

3.2.1.2. Produccién de la Cal: Eficiencia Operativa

La eficiencia operativa se refiere a maximizar la utilizacion de recursos
y capacidades, y minimizar los desperdicios, para proveer al mercados
productos y servicios de calidad a precios competitivos (Racho y Uriarte,
2017). En la empresa Piramides de Oro SRL. Se analizara la eficiencia
operativa que existe en las horas utilizadas y las horas programadas de

192 horas mensuales (Anexos,10).

Tabla 5

Eficiencia operativa de produccioén

Horas

Operacion Horas Programada Ef.
P Utilizadas g s Operativa
Traslado de cal T.1 152.9 192 80%
del Acopio al
molino T.2 152.9 192 80%
Ene.
Llenadodecala T.3 153.1 192 80%
la tolva del
molino T.4 153.3 192 80%
Traslado de cal T.1 174.7 192 91%
del Acopio al
Feb. molino T.2 174.8 192 91%
T.3 174.6 192 91%
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Llenado de cal a

la tolva del

molino T.4 174.7 192 91%

Traslado de cal T.1 152.6 192 79%

del Acopio al

molino T.2 152.7 192 80%
Mar.

Llenadodecala T.3 153.1 192 80%

la tolva del

molino T.4 152.6 192 79%

Traslado de cal T.1 152.6 192 79%

del Acopio al

molino T.2 152.7 192 80%
Abr.

Llenadodecala T.3 153.1 192 80%

la tolva del

molino T.4 152.6 192 79%

Traslado de cal T.1 152.2 192 79%

del Acopio al

molino T.2 152.5 192 79%
May.

Llenadodecala T.3 152.8 192 80%

la tolva del

molino T.4 152.9 192 80%

Traslado de cal T.1 167.0 192 87%

del Acopio al

molino T.2 167.2 192 87%
Jun.

Llenadodecala T.3 167.4 192 87%

la tolva del

molino T.4 167.1 192 87%

Traslado de cal T.1 72.6 192 38%

del Acopio al

molino T.2 72.7 192 38%
Jul.

Llenadodecala T.3 72.8 192 38%

la tolva del

molino T.4 72.6 192 38%

Traslado de cal T.1 152.3 192 79%

del Acopio al
Ago. molino T.2 1525 192 79%

T.3 152.9 192 80%
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Llenado de cal a

la tolva del

molino T.4 152.7 192 80%

Traslado de cal T.1 50.8 192 26%

del Acopio al

molino T.2 50.9 192 27%
Sep.

Llenadodecala T.3 51.1 192 27%

la tolva del

molino T.4 50.9 192 27%

Traslado de cal T.1 152.4 192 79%

del Acopio al

molino T.2 152.7 192 80%
Oct.

Llenadodecala T.3 152.9 192 80%

la tolva del

molino T.4 152.6 192 79%

Traslado de cal T.1 109.1 192 57%

del Acopio al

molino T.2 109.2 192 57%
Nov.

Llenadodecala T.3 109.3 192 57%

la tolva del

molino T.4 109.2 192 57%

Traslado de cal T.1 58.0 192 30%

del Acopio al

molino T.2 58.1 192 30%
Dic.

Llenadodecala T.3 58.1 192 30%

la tolva del

molino T.4 58.2 192 30%

3.2.1.3. Medicién del Trabajo: Tiempo Promedio de produccion

La determinacion del tiempo promedio que se utiliza en las operaciones
es relevante para la evaluacion de la calidad de la eficiencia del proceso
productivo; para establecerlo en la Asociacion Bananera, se hizo
observaciones sistematicas inopinadas, que dieron los siguientes
resultados (Vera, 2021). La empresa Pirdamides de Oro SRL. el tiempo
promedio es el promedio de la suma de los tiempos productivos

utilizados en la produccién de cal ver (Anexo, 11)
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3.2.1.4. Medicidn del Trabajo: Tiempo Normal

El tiempo normal es el tiempo que el operario capacitado, conocedor del trabajo, esta ejecutando una tarea a un ritmo normal.
(Collado y Raffo, 2018). En la empresa Piramides de Oro SRL. Los trabajadores realizan sus labores de acuerdo a su

experiencia y consideran sus tiempos normales en cada actividad a realizar. (Anexo, 11y 12).

Tabla 6

Resumen del tiempo normal de cada trabajador

WESTINGHOUSE
Operacion Tiempo Factor de Tiempo
Promedio H E CD CS Calificacion Normal

Traslado de cal T.1 7.28 011 01 0.02 0.03 1.26 9.17
del Acopio al
molino T.2 7.28 011 01 0.02 0.03 1.26 9.17
Ene.
Llenadodecala T.3 7.29 0.08 0.08 0.02 0.04 1.22 8.89
la tolva del
molino T.4 7.30 0.08 0.08 0.02 0.04 1.22 8.91
Traslado de cal T.1 7.28 0.08 01 0.02 0.04 1.24 9.03
del Acopio al
molino T.2 7.28 0.08 0.08 0.02 0.04 1.22 8.89
Feb.
Llenadodecala T.3 7.28 0.11 0.05 0.02 0.03 1.21 8.80
la tolva del
molino T.4 7.28 0.08 0.02 0.02 0.03 1.15 8.37
Traslado de cal T.1 7.26 011 01 0.02 0.03 1.26 9.15
del Acopio al
Mar. molino T.2 7.27 0.08 0.05 0.02 0.03 1.18 8.58
T.3 7.29 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 8.31
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UNIVERSIDAD
PRIVADA Llenado de cal a
DEL NORTE la tolva del
molino T.4 7.27 011 01 0.02 0.03 1.26 9.15
Traslado de cal T.1 7.25 011 01 0.02 0.01 1.24 8.99
del Acopio al
molino T.2 7.26 0.06 0.05 0.02 0.03 1.16 8.42
Abr.
Llenadodecala T.3 7.26 0.06 0.05 0.02 0.03 1.16 8.43
la tolva del
molino T.4 7.26 0.08 01 0.02 0.04 1.24 9.00
Traslado de cal T.1 7.25 011 01 0.02 0.03 1.26 9.13
del Acopio al
molino T.2 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.23
May.
Llenadodecala T.3 7.28 0.08 0.08 0.02 0.01 1.19 8.66
la tolva del
molino T.4 7.28 0.08 0.08 0.02 0.01 1.19 8.67
Traslado de cal T.1 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.22
del Acopio al
molino T.2 7.27 0.08 01 0.02 0.03 1.23 8.94
Jun.
Llenadodecala T.3 7.28 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.81
la tolva del
molino T.4 7.27 0.11 0.08 0.02 0.04 1.25 9.08
Traslado de cal T.1 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.22
del Acopio al
Jul.  molino T.2 7.27 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.80
T.3 7.28 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.81
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UNIVERSIDAD
PRIVADA Llenado de cal a
DEL NORTE la tolva del
molino T.4 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.22
Traslado de cal T.1 7.25 011 01 0.02 0.04 1.27 9.21
del Acopio al
molino T.2 7.26 0.08 01 0.02 0.04 1.24 9.01
Ago.
Llenadodecala T.3 7.28 0.06 0.08 0.02 0.03 1.19 8.66
la tolva del
molino T.4 7.27 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.80
Traslado de cal T.1 7.26 0.11 0.05 0.02 0.04 1.22 8.85
del Acopio al
molino T.2 7.27 011 01 0.02 0.04 1.27 9.24
Sep.
Llenadodecala T.3 7.30 0.06 0.08 0.02 0.03 1.19 8.69
la tolva del
molino T.4 7.27 0.11 0.08 0.02 0.04 1.25 9.09
Traslado de cal T.1 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.22
del Acopio al
molino T.2 7.27 0.11 0.08 0.02 0.03 1.24 9.02
Oct.
Llenadodecala T.3 7.28 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.81
la tolva del
molino T.4 7.27 0.08 0.08 0.02 0.04 1.22 8.87
Traslado de cal T.1 7.27 011 01 0.02 0.04 1.27 9.24
del Acopio al
Nov. molino T.2 7.28 0.11 01 0.02 0.04 1.27 9.24
T.3 7.29 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.82
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UNIVERSIDAD

PRIVADA Llenado de cal a

DEL NORTE la tolva del
molino T.4 7.28 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.81
Traslado de cal T.1 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.21
del Acopio al
molino T.2 7.26 011 01 0.02 0.04 1.27 9.22

Dic.

Llenadodecala T.3 7.27 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.79
la tolva del
molino T.4 7.27 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21 8.80

En la tabla 6, se muestra el tiempo normal de cada mes del afio 2022, y del factor de calificacion de cada trabajador
3.2.1.5. Medicion del Trabajo: Tiempo Estandar

El tiempo estandar comprende todo el tiempo necesario para cada proceso productivo hasta llegar al producto final
incluyendo ademas el tiempo improductivo que se presenta a lo largo del ciclo productivo (Bravo et al., 2018). En la empresa
Piramides de Oro SRL. El tiempo estandar comprende todo el tiempo necesario para todo el proceso de molienda de cal

hidratada y obtener la cal hidratada molida. (Anexo, 10).

Tabla 7

Resumen del tiempo estandar de cada trabajador

Horasde Tiempo Suplementos Total, de

Produc. Normal Suplementos
SS.HH T.IMP.

Ts

Operacion
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UNIVERSIDAD
PRIVADA Traslado de cal T.1 152.9 9.17 7.51 7.29 9.68% 10.06
DEL NORTE del Acopio al
molino T.2 152.9 9.17 7.45 7.67 9.89% 10.07
Ene.
Llenadodecala T.3 153.1 8.89 7.33 7.6 9.75% 9.76
la tolva del
molino T.4 153.3 8.91 7.23 7.34 9.50% 9.75
Traslado de cal T.1 174.7 9.03 8.58 8.72 9.90% 9.92
del Acopio al
molino T.2 174.8 8.89 8.53 8.63 9.82% 9.76
Feb.
Llenadodecala T.3 174.6 8.8 8.45 8.79 9.87% 9.67
la tolva del
molino T.4 174.7 8.37 8.32 8.99 9.91% 9.2
Traslado de cal T.1 152.6 9.15 7.35 8.1 10.13% 10.08
del Acopio al
molino T.2 152.7 8.58 7.33 7.99 10.03% 9.44
Mar.
Llenadodecala T.3 153.1 8.31 7.31 7.57 9.72% 9.12
la tolva del
molino T.4 152.6 9.15 7.04 7.57 9.58% 10.03
Traslado de cal T.1 152.6 8.99 7.35 8.1 10.13% 9.9
del Acopio al
molino T.2 152.7 8.42 7.33 7.99 10.03% 9.27
Abr.
Llenadodecala T.3 153.1 8.43 7.31 7.57 9.72% 9.25
la tolva del
molino T.4 152.6 9 7.04 7.57 9.58% 9.86
May. T.1 152.2 9.13 7.34 8.44 10.37% 10.08
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del Acopio al 152.5 9.23 7.32 8.14 10.14% 10.16

molino

Llenado de cal a 152.8 8.66 7.29 7.86 9.91% 9.52

la tolva del

molino 152.9 8.67 7.21 7.73 9.77% 9.51

Traslado de cal 167 9.22 8.17 8.81 10.17% 10.16

del Acopio al

molino 167.2 8.94 8.07 8.71 10.03% 9.84
Jun.

Llenado de cal a 167.4 8.81 7.94 8.55 9.85% 9.67

la tolva del

molino 167.1 9.08 8.05 8.59 9.96% 9.99

Traslado de cal 72.6 9.22 3.58 3.84 10.22% 10.16

del Acopio al

molino 72.7 8.8 3.55 3.63 9.87% 9.67
Jul.

Llenado de cal a 72.8 8.81 3.46 3.72 9.86% 9.68

la tolva del

molino 72.6 9.22 3.44 3.75 9.90% 10.13

Traslado de cal 152.3 9.21 7.46 8.22 10.29% 10.16

del Acopio al

molino 152.5 9.01 7.39 8.07 10.14% 9.92
Ago.

Llenado de cal a 152.9 8.66 7.27 7.94 9.95% 9.52

la tolva del

molino 152.7 8.8 7.31 7.8 9.90% 9.67
Sep. 50.8 8.85 2.51 2.7 10.26% 9.76
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UNIVERSIDAD
PRIVADA Traslado de cal
DEL NORTE del Acopio al T.2 50.9 9.24 2.43 2.66 10.00% 10.16
molino
Llenadodecala T.3 51.1 8.69 2.46 2.41 9.53% 9.51
la tolva del
molino T.4 50.9 9.09 2.39 2.57 9.74% 9.98
Traslado de cal T.1 152.4 9.22 7.44 8.15 10.23% 10.16
del Acopio al
molino T.2 152.7 9.02 7.29 7.99 10.01% 9.92
Oct.
Llenadodecala T.3 152.9 8.81 7.34 7.74 9.86% 9.68
la tolva del
molino T.4 152.6 8.87 7.34 7.89 9.98% 9.75
Traslado de cal T.1 109.1 9.24 5.32 5.57 9.98% 10.16
del Acopio al
molino T.2 109.2 9.24 5.22 5.59 9.90% 10.16
Nov.
Llenadodecala T.3 109.3 8.82 5.13 5.51 9.73% 9.68
la tolva del
molino T.4 109.2 8.81 5.23 5.43 9.76% 9.67
Traslado de cal T.1 58 9.21 2.82 3.14 10.27% 10.16
del Acopio al
molino T.2 58.1 9.22 2.8 3.15 10.25% 10.16
Dic.
Llenadodecala T.3 58.1 8.79 2.77 3.07 10.04% 9.68
la tolva del
molino T.4 58.2 8.8 2.79 2.96 9.89% 9.66

En la tabla 7, se muestra el tiempo estandar de cada mes del afio 2022 con la tolerancia 0 complemento de cada trabajador
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UNIVERSIDAD

PRIVADA 3.2.1.6. Medicion del Trabajo: Tiempo Improductivo
DEL NORTE

El tiempo improductivo es aquel que se presenta en cualquier proceso de produccion de una organizacion, es aquel
ocasionado por ya sea por parte de la empresa o por parte de la organizacion (Bravo et al., 2018). En la empresa Piramides
de Oro SRL. los tiempos improductivos son los tiempos que el personal se detiene por motivos de cansancio fisico y por

parte administrativa de la empresa que no organiza a tiempo la produccion diaria. (Anexo,8 y 10).

Tabla 8

Resumen de tiempos Improductivos

Cant. Que debe Tiempo
., Horas no . .
Operacion Utilizadas Producir en Improductivo en
Toneladas Hora/ Tonelada
Traslado de cal del T.1 7.29 0.021
Acopio al molino T 2 767 0,022
Ene. 345
Llenado de cal a la T.3 7.6 0.022
tolva del molino T4 734 0,021
Traslado de cal del T.1 8.72 0.026
Acopio al molino T2 8.63 0.025
Feb. 340
Llenado de cal a la T.3 8.79 0.026
tolva del molino T 2 899 0,026
Mar. T.1 8.1 345.8 0.023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA Traslado de cal del
DEL NORTE Acopio al molino T.2 7.99 0.023
Llenado de cal a la T.3 .57 0.022
tolva del molino T 2 757 0022
Traslado de cal del T.1 8.1 0.021
Acopio al molino T2 799 0.020
Abr. 394.8
Llenado de cal a la T.3 .57 0.019
tolva del molino T 2 757 0,019
Traslado de cal del T.1 8.44 0.024
Acopio al molino T 2 814 0.022
May. 345.6
Llenado de cal a la T.3 7.86 0.023
tolva del molino T4 773 0022
Traslado de cal del T.1 8.81 0.022
Acopio al molino T2 871 0022
Jun. 395.2
Llenado de cal a la T.3 8.55 0.022
tolva del molino T4 859 0022
Traslado de cal del T.1 3.84 0.023
Jul. Acopio al molino 167.6
P T.2 3.63 0.022
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EEII.VNA(IJJ:TE Llenado de cal a la T.3 3.72 0.022
tolva del molino T2 375 505
Traslado de cal del 1~ 1 8.22 0.025
Acopio al molino T2 807 005

Ago. 328.8
Llenado de cal a la T.3 7.94 0.024
tolva del molino T2 73 024
Traslado de cal del '~ 1 2.7 0.027
Acopio al molino T2 266 5026

Sep. 100.8
Lienadodecalala 3 241 0.024
tolva del molino T2 557 0.025
Traslado de cal del T.1 8.15 0.028
Acopio al molino T2 299 X

Oct. 294.8
Llenado de cal a la T.3 .74 0.026
tolva del molino T2 39 05
Traslado de cal del 1~ 1 5.57 0.035
Acopio al molino T2 559 0035

Nov. 157.6
Llenado de cal a la T.3 551 0.035
tolva del molino T2 513 034
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UNIVERSIDAD
BEII.VNA(IJJ%E Traslado de cal del T.1 3.14 0.035
Acopio al molino T2 315 05
Dic. 90
Llenado de cal a la T.3 3.07 0.034
tolva del molino T2 296 033
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3.2.1.7. Métodos del Trabajo: Porcentaje de Cumplimiento de Pedidos

El Porcentaje de cumplimiento de pedidos se relaciona el nimero de
envios realizados a clientes con efectividad (en tiempo y forma) respecto
al nimero total de pedidos enviados en un periodo determinado. (Arada,
2019). En la empresa Piramides de Oro el porcentaje de cumplimiento
de pedidos se realiza mediante los pedidos de los clientes y el
cumplimiento de la empresa Piramides de Oro SRL. (Anexo, 7'y 8).

Tabla9

Porcentaje de cumplimiento de pedidos

Cantidad producida Pedidos por

Descripcion en planta los clientes Pe.
Enero 307.2 3455 89%
Febrero 312.8 340 92%
Marzo 320.8 345.8 93%
Abril 334 394.8 85%
Mayo 306.4 345.6 89%
Junio 317.6 395.2 80%
Julio 152.6 167.6 91%
Agosto 330.8 328.6 101%
Septiembre 104 100.8 103%
Octubre 298.8 294.8 101%
Noviembre 205.2 157.6 130%
Diciembre 128 90 142%
Total, Producida 3118.2

Toneladas

En la tabla N° 9, se muestra el porcentaje de cumplimiento de todos

los meses del afio 2022,

para completar sus pedidos al 100% desde el mes de enero hasta el
mes de julio han tenido que completar comprando a terceros, pero
desde el mes de agosto hasta diciembre no han tenido muchos

pedidos y la produccion ha sido mas.
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3.2.2. Variable Dependiente: Productividad

3.2.2.1. Eficiencia fisica de la Materia Prima

Es la relacion aritmética entre la cantidad de materia prima existente en
la produccion total obtenida y la cantidad de materia prima, o insumos
utilizados. Por lo tanto, la eficiencia fisica es menor o igual a uno
(Bautista y Huaman, 2018). En la Empresa Piramides de Oro SRL.
Tomamos como eficiencia fisica de la materia a la cal hidratada que
ingresa al molino, y la salida Gtil del producto final que es la cal molida.
(Anexo, 7).

Tabla 10

Resumen de porcentaje de la eficiencia fisica de la materia prima

Salida util de  Entrada

Descripcion =\ 'Mp.  delam.p.  EF

Enero 307.2 325.76 94%
Febrero 312.8 331.56 94%
Marzo 320.8 346.32 93%
Abril 334 355.04 94%
Mayo 306.4 322.28 95%
Junio 317.6 336.26 94%
Julio 152.6 161.76 94%
Agosto 330.8 351.2 94%
Septiembre 104 111.64 93%
Octubre 298.8 316.88 94%
Noviembre 205.2 218.02 94%
Diciembre 128 135.12 95%
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En la tabla 10, se muestra la eficiencia fisica de la materia prima del

ano 2022

3.2.2.2. Eficiencia Econémica del Producto terminado

Es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas realizadas y

el total de costos o inversiones de dichas ventas, ademas, la eficiencia

econdmica debe de ser mayor que la unidad para que se logre obtener

beneficios (Bautista y Huaméan, 2018). En la empresa Piramides de Oro

SRL. el producto terminado es la cal hidratada molida (Anexo, 7y 9).

Tabla 11
Eficiencia econdmica del producto terminado
Descripcion Resultados Recursos Ee.
Logrados empleados
Enero 138,240.00 105,881.13 131
Febrero 140,760.00 107,517.94 131
Marzo 144,360.00 108,598.90 1.33
Abril 150,300.00 112,524.58 1.34
Mayo 137,880.00 105,709.97 1.30
Junio 142,920.00 108,986.91 1.31
Julio 68,670.00 62,538.52 1.10
Agosto 148,860.00 111,187.60 1.34
Septiembre 46,800.00 42,154.80 1.11
Octubre 134,460.00 103,487.76 1.30
Noviembre 92,340.00 81,423.24 1.13
Diciembre 57,600.00 49,623.60 1.16
gl?;gtcida 1,403,190.00 1099,634.95
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En latabla 11, se muestra la eficiencia econdmica de todos los meses del
afo 2022, donde;

Enero invierte 1.31 teniendo una utilidad de 0.31, febrero invierte 1.31
teniendo una utilidad de 0.31, marzo invierte 1.33 teniendo una utilidad
de 0.33, abril invierte 1.34 teniendo una utilidad de 0.34, mayo invierte
1.30 teniendo una utilidad de 0.30, junio invierte 1.31 teniendo una
utilidad de 0.31, julio invierte 1.10 teniendo una utilidad de 0.10, agosto
invierte 1.34 teniendo una utilidad de 0.34, septiembre invierte 1.11
teniendo una utilidad de 0.11, octubre invierte 1.30 teniendo una utilidad
de 0.30, noviembre invierte 1.13 teniendo una utilidad de 0.13,

diciembre invierte 1.16 teniendo una utilidad de 0.16
3.2.2.3. Productividad de la Mano de Obra

Productividad de la mano de obra es necesario contar con informacion
veraz y realista de los niveles de actividad y rendimientos para establecer
una relacion entre cantidad de trabajadores, ritmo de avance y plazo de
ejecucion de los proyectos.(Rojas Contreras, s. f., 2019) En la empresa
Pirdmides Oro SRL la productividad de la mano de obra se mide a diario
con la evaluacion de la produccion diaria de cal hidratada molida (
Anexo, 7y 10).

Tabla 12

Resumen de la productividad de mano de obra

Total, de
Operacién Cantid_ad Horas ] Trabajadores P.M.O.
producida  Produccién
18
Traslado de cal T.1 152.9 2,752.20 0.11
del Acopio al
molino T.2 152.9 2,751.84 0.11
Ene. 307.2
Llenado de cal a T.3 153.1 2,754.90 0.11
la tolva del
molino T.4 153.3 2,759.22 0.11
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Traslado de cal 174.7 3,144.60 0.10
del Acopio al
molino 174.8 3,146.94 0.10
Feb. 312.8
Llenado de cal a 174.6 3,143.52 0.10
la tolva del
molino 174.7 3,143.88 0.10
Traslado de cal 152.6 2,745.90 0.12
del Acopio al
molino 152.7 2,748.24 0.12
Mar. 320.8
Llenado de cal a 153.1 2,755.80 0.12
la tolva del
molino 152.6 2,746.26 0.12
Traslado de cal 152.6 2,745.90 0.12
del Acopio al
molino 152.7 2,748.24 0.12
Abr. 334
Llenado de cal a 153.1 2,755.80 0.12
la tolva del
molino 152.6 2,746.26 0.12
Traslado de cal 152.2 2,739.96 0.11
del Acopio al
molino 152.5 2,745.72 0.11
May. 306.4
Llenado de cal a 152.8 2,750.94 0.11
la tolva del
molino 152.9 2,752.92 0.11
Traslado de cal 167.0 3,006.36 0.11
del Acopio al
molino 167.2 3,009.96 0.11
Jun. 317.6
Llenado de cal a 167.4 3,013.02 0.11
la tolva del
molino 167.1 3,008.52 0.11
Traslado de cal 72.6 1,306.44 0.12
del Acopio al
molino 72.7 1,308.96 0.12
Jul. 152.6
Llenado de cal a 72.8 1,310.76 0.12
la tolva del
molino 72.6 1,306.62 0.12
Traslado de cal 152.3 2,741.76 0.12
Ago. del Acopio al 330.8
molino 152.5 2,745.72 0.12
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Llenado de cal a T.3 152.9 2,751.66 0.12

la tolva del

molino T.4 152.7 2,748.06 0.12

Traslado de cal T.1 50.8 914.22 0.11

del Acopio al

molino T.2 50.9 916.38 0.11
Sep. 104

Llenado de cal a T.3 51.1 919.62 0.11

la tolva del

molino T.4 50.9 916.56 0.11

Traslado de cal T.1 152.4 2,743.38 0.11

del Acopio al

molino T.2 152.7 2,748.96 0.11
Oct. 298.8

Llenado de cal a T.3 152.9 2,751.84 0.11

la tolva del

molino T.4 152.6 2,747.34 0.11

Traslado de cal T.1 109.1 1,963.98 0.10

del Acopio al

molino T.2 109.2 1,965.06 0.10
Nov. 205.2

Llenado de cal a T.3 109.3 1,967.76 0.10

la tolva del

molino T.4 109.2 1,965.96 0.10

Traslado de cal T.1 58.0 1,044.72 0.12

del Acopio al

molino T.2 58.1 1,044.90 0.12
Dic. 128

Llenado de cal a T.3 58.1 1,046.52 0.12

la tolva del

molino T.4 58.2 1,046.70 0.12

meses del afio 2022

molino,

3.2.2.4. Productividad

de la cal hidratada molida (Anexo, 7y 9)

En latabla 12, se muestra la productividad de mano de obra de todos los

esto es calculado con los 18 trabajadores que trabajan en la cantera y el

Es la medicién de cuan bien se utilizan los recursos en un sistema

productivo (Cahuana y Sequeiros, 2019). En la empresa Piramides Oro
SRL. Se analizara cuan bien se ha utilizado los recursos en la elaboracién
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DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA

Resultados

Recursos

Descripcion Logrados empleados P
Enero 138,240.00 105,881.13 131
Febrero 140,760.00 107,517.94 131
Marzo 144,360.00 108,598.90 1.33
Abril 150,300.00 112,524.58 1.34
Mayo 137,880.00 105,709.97 1.30
Junio 142,920.00 108,986.91 1.31
Julio 68,670.00 62,538.52 1.10
Agosto 148,860.00 111,187.60 1.34
Septiembre 46,800.00 42,154.80 1.11
Octubre 134,460.00 103,487.76 1.30
Noviembre 92,340.00 81,423.24 1.13
Diciembre 57,600.00 49,623.60 1.16
gf;g'dci 4o 140319000 109963495

En la tabla 13, se muestra la productividad de todos los meses del afio

2022, donde, indica por cada mes cuantas veces recupera lo invertido en

la elaboracion de la cal hidratada molida;

Enero recupera el 1.31 veces lo invertido. febrero recupera el 1.31 veces

lo invertido, marzo recupera el 1.33 veces lo invertido, abril recupera el

1.34 veces lo invertido, mayo recupera el 1.30 veces lo invertido, junio

recupera el 1.31 veces lo invertido, julio recupera el 1.10 veces lo

invertido, agosto recupera el 1.34 veces lo invertido, septiembre

recupera el 1.11 veces lo invertido, octubre recupera el 1.30 veces lo

invertido, noviembre recupera el 1.13 veces lo invertido, diciembre

recupera el 1.16 veces lo invertido
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3.2.3.
Tabla 14

Resumen de indicadores

Resumen de Indicadores actuales

Tipo de

. Variable Dimensiones Indicadores Valor Actual
variable
V. Produccién 2.013 Tn/h.
Produccién de cal Ef. Operativa 67%
T. Promedio 7.27 horas
) Procesos de
|nd\$2r?ctj)ileente Produccion  Medicion del T. Normal 8.93 horas
de cal tiempo T. estandar 9.82 horas
T. Improductivo 0.304 h/tn.
Método del
Trabajo P. Cumplimiento 94%
Ef. fisica Ef. Fisica de la M.P. 94%
_ Ef. Ec. Producto
Variable La Ef. Econdmica Terminado S/1.36
Dependiente Productividad
Productividad P.M.O. 0.113 tn/h.
Productividad Productividad S/1.36
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3.2.4.

Simulacién del proceso de produccién actual
El software ProModel 2016 fue empleado como herramienta para la simulacién del
proceso productivo, donde se construy6 el modelo utilizando los datos recolectados
anteriormente (Olano, 2021). La empresa Pirdmides de Oro SRL. Empezd sus

operaciones desde el afio 2010, sus equipos empezaron a funcionar desde la fecha.

Para desarrollar la mejora mediante un disefio, primero se observo y se tomo nota
sobre las capacidades, distancias, tiempos, materia prima, producto terminado en
sacos Yy los recursos, datos con lo cual se procedera a evaluar los procesos y por ende

su productividad de la empresa (anexo, 13).

Para empezar con el programa ProModel se hara la simulacion con 1,549 horas del

afio 2022, porque son las horas reales con las que han trabajado en la actualidad.
Figura N° 3

Modelo de simulacion del proceso de produccion de cal

- ProModel - ACTUAL.mod (situacién actual) - [Layout]
@ Archivo Editar  Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DEH V@S OOV | HPBAM| O EMBIPIIEESIE VUV KK ©®6Ae™O
> AO@ DE0 e a@PERT

molino

Locacion. Las locaciones son las representaciones de los lugares o estaciones fijos
en el sistema o proceso simulado, las locaciones son los destinos donde las entidades
son llevadas para realizar el procesamiento o almacenamiento(Benites, 2022). En la
empresa se tiene como locacién al acopio, acopio espera molino, molino, cocido y

almacén
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Mejora de proceso de produccién usando modelo de
simulacién para aumentar la productividad de la planta
procesadora de cal de la empresa Piramides de Oro SRL.
De la ciudad de Bambamarca

Figura N° 4

Locaciones

[ ] Locaciones 1] EI@
Icono HNombre Cap. Unidades ™s. . Estadist Reglas. .. Notas. .

Rcopio_genera 1 n; 1

% molino 300 1 Ninguna Series de tieMés Tiempo 300 unidades de 40 kilos I

m almacen inf 1 Hinguna Series de tieMas Tiempo

— cocids 3 1 Ninguna Series de tigMis Tiempo 3 sacos coci dos

gﬂ Acop: moling 300 1 Hinguna Series de tieMis Tiempo 300 unidades de 40 kilos

Entidades. Las entidades son la representacion de las piezas que se procesan, es
decir, productos que se movilizan a través de los procesos o personas segin como se
modifiquen en simulador; esto nos brinda datos sobre la cantidad porcentual de
utilizaciéon de los objetos o materiales que se utiliza en el proceso para realizar su
transformacion con el fin de tener un producto especifico (Benites, 2022). Las
entidades son la cal hidratada que sale del acopio y entra al molino y el saco lleno de
40 kilos que sale del molino

FiguraN° 5

Entidades

0 Entidades

Icono Nombre Velocidad (mpm) Estadist

cal_hidrATADA 50
| SACO 50 Series de tiempo

Procesos. Define la secuencia de proceso y la l6gica del flujo de entidades entre las

locaciones de nuestro sistema.

Los tiempos de la operacion o del servicio en las locaciones, los requerimientos de
recursos, relacion de la entrada-salida o los requisitos del movimiento se pueden
describir usando el elemento de proceso (Villegas, 2017). Los procesos de la

empresa se muestran en la tabla 16.

Tabla 15
Procesos
Procesos
Entidad Locacién Operacién Salida Destino Regla Logica de Movimiento
Cal hidratada Acopio General Cal hidratada Acopio molino  First 39 unid. de 26 kilos Move With Recurso 1 then Free
Cal hidratada Acopio molino Accum 2 Combine 2 de 40 kilos  Saco Molino First 1 Move With Recurso 2 Then Free
Saco Molino Wait 1 Min Saco cocido 0.941
Saco Exit 0.06 Inc Sacos malos, 1

Saco cocido Wait 1 Min Saco Almacen First 1

Sarn Almaren Inr Sarns malns 1 Sarn Fxit Firat 1
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Recursos. Los recursos son los operarios 0 las maquinas que se asignan para
transportar algun objeto dentro de la simulacidn, a estos recursos se les puede asignar
una ruta especifica que se movera de acuerdo como se edite esta (Benites, 2022). Los
recursos que se emplean en la empresa son cuatro trabajadores; dos trabajadores que
jalan con rastrillo la cal hidratada al molino y dos trabajadores que llenan con lampas

a la tolva del molino.

Figura N° 6

3 Recursos
Icono Nombzre Unidades TMs. .. Estadist Especif. ...
ﬁ RECURS02 9 Ninguna Por Unidad, Series de tiefRedl, N2, Rtn Home

Figura N° 7

Rutas e interfaces

VRutas [3] E@@ 17 Interfaces [4] E\@

c : Hodo Locacién
Dasde Hasta BI Distancia
Hl Leopio
N1 Nz Bi 10 . - .
H2 Lcopio_Espera Molino
N2 N3 Bi (0.5 5 e
FiguraN° 8
Especificacion de los Recursos
Especificaciones Especificaciones
Nodos Nodos
Red de Ruta: Red! Homa N1 Fuerade (Ninguna) Red de Ruta: Red1 Hormve N2 Fuets de (Ninguna)
@ RegresaraHome siestds  Descanso: (Ninguna) B RegresaraHomesiestdn  Descanso (Ninguna)
Bisqueda de Recursos Bisqueda de Entidad Mavimiento Busqueda de Recursos Bisqueda de Entdad Movmsento
O RecursoMés Cercano € Més Tiempo Esperando Velocidad 19 mpm ORecursoMas Cercano Q) Mis Tiempo Esperando Velocidad 19 mpm
Menos Uslizado Enidad Mis Cercana Velocidad 19 mpm Menos Utizado Eridad Mas Cercana Vekcidad 19 mpm
Mas Tiempo inactvo A Aceleracion mpss Mas Tiempo Inackvo A Aceleracion mpss
Pnmaro Disponible Desa mpss Prmero Dispomible Desacelerac mpss
Segundos Segundos
Segundos Segundos
oK Cancelar oK Cancelar Ayoda

Arribos. Son las entradas que el sistema necesita para poder activar el
funcionamiento del proceso, cualquier entidad nueva que se alimente al sistema se le
conoce como llegada, de los cuales se podria considerar como materia prima,
personas, objetivos o informacion para el proceso (Benites, 2022). En la empresa
Piramide de Oro SRL. Ingresa cal hidratada 11 toneladas cada cuatro horas al acopio.
Figura N° 9
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5 Arribos
Entidad... Locacidn. .. Cant. por Arribo... Primera Vez... Ocurrencias Frecuencia
cal_hidrRTRDR Recopio_general 11 INF 4 hr

En la figura 9, entra a acopio 11 toneladas cada cuatro horas

3.2.4.1. Situacion actual de la dimension de produccion de cal

Figura N° 10

Resumen de locaciones

Locacion
Nombre :'\e:lr\po LS Capacidad | Total Entradas :i‘;@i‘?{r_ﬁ?mda gfcn‘;eer:id:-: igl:?:‘do ET;E?F % Utilizacion
Acopio general 64.54  999,999.00 4,268.00 403 11.11 51.00 9.00 0.00
molino 64.54 300.00 83,066.00 0.02 0.98 125.00 1.00 033
almacen 64.54  999,999.00 78,102.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
cocido 64.54 3.00 78,102.00 0.02 0.86 3.00 0.00 28.57
Acopio moling 64.54 300.00 166,135.00 0.04 3.85 300.00 3.00 1.28

Se muestra los resultados de la simulacion de todo el afio 2022 figura 10, en
entradas en; Acopio general 4,268 toneladas, Molino 83,066 sacos de 40
kilos entre sacos de cal molida y sacos de cal molida mala o desperdicios,
en almaceén sacos producidos de cal molida 78,102 sacos de cal molida de
40 kg. Que representa en toneladas 3,124.08 con el tiempo de 1549.1 horas
0 64.55 dias, obtenidos del instrumento registro de tiempos (horas utilizadas
de todo el afio 2022) y en Acopio molino 166,135 paquetes de 20 Kilos.
Figura N° 11

Resumen de variable

|f Variable Resumen
- D . ; i ; i
Nombre Total Cambios _\empo 04r cambio | Valor Val)o.l Valor \_fa|':|l
Promedio (Hr) Minimo Maximo | Actual | Promedio
SACOS PRODUCIDOS 78,102.00 0.02 0.00 78102.00 781020 38,927.08
|Sacos malos 4,963.00 0.3 0.00 4,963.00 4963.00 2,501.14

En la figura 11, se evidencia el valor actual de 78,102 sacos de cal molida
producidos con un valor promedio de 38,997.08 con un tiempo por cambio
promedio de 0.02 horas, sacos malos (desperdicios), 4,963 con un valor

promedio de 2,501.14 con un tiempo por cambio promedio de 0.31 horas.
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3.2.4.2. Situacion actual de la dimension del tiempo

Figura N° 12

Entidad resumen

| Entidad
Cantidad actual | Tiempo En Sistema | Tiempo En I6gica de Tiempo Esperando | Tiempo En Operacién | Tiempo de Blogueo
En Sistema Promedio (Hr) movimiento Promedio (H) | Promedio (Hr) Promedio (Hr) Promedio (Hr)

Nombre Total Salidas

|£a\h\d\ATADA 166,134.00 299.00 3.88 199 0.00 0.00 1.89
SACO 83,065.00 200 0.07 0.03 0.00 0.03 0.00

Se evidencia en la figura 12, cal hidratada total de salidas 166,134 unidades
de 20 kilos, cantidad actual en el sistema 299 unidades de 20 kilos, tiempo
en sistema promedio 3.88 horas es el tiempo promedio que permanece en el
sistema, tiempo en légica de movimiento promedio 1.99 horas es el tiempo
promedio en que la cal hidratada permanece entre dos procesos y en tiempo
de bloque promedio es de 1.89 horas es el tiempo en que la cal hidratada
permanece en el proceso y en la entidad de sacos es 83,065 sacos procesados
y en la cantidad actual en el sistema se ha quedado dos sacos de cal molida
y en tiempo en sistema promedio 0.07 horas es el tiempo promedio que
permanecio en el sistema desde que entro hasta que salieron completamente
procesadas, tiempo en logica de movimiento promedio es 0.03 horas es el
tiempo promedio que el saco estuvo entre dos procesos y sin ser intervenidos
para el proceso productivo, tiempo en operacion promedio es de 0.03 horas
es el tiempo promedio que se emplea para que un saco sea procesado.
Figura N° 13

Entidad Estados

( Entidad Estados

| Nombre % En Logica de Movimiento | % Esperando | % En Operacion = % Blogueado

cal hidrATADA 51.25 0.09 0.00 48.66
SACO 49.50 0.00 48,68 1.83

En las entidades de estado se evidencia que la cal hidratada en logica de
movimiento es de 51.25 % significa que estuvo en movimiento, esperando
0.09 % quiere decir que estuvo en espera y bloqueado el 48.66 %, significa
que la cal hidrata no estuvo procesada por lo que el sistema lo define como

blogueada, en entidad saco, se encuentra en légica de movimiento 49.50%
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quiere decir que los sacos estuvieron en movimiento, esperando 48.68% lo
que quiere decir que la entidad estuvo en espera y en bloqueado el 1.83% lo
que significa que no han sido procesados

Figura N° 14

Locacién Estados (Multi Cap)

Locacién Estados (Multi Cap)
Nombre Tiempo Programado (Day) | % Vacio | % Parte Ocupada | % Lleno | % Down
Acopio general 64.54 268 97.32 0.00 0.00
molino 64.54 911 90.89 0.00 0.00
almacen 6454 100.00 0.00 0.00 0.00
cocido 84.54 14.54 85.34 0.12 0.00
Acopio molino 64.54 5883 40.23 0.94 0.00

En capacidades se evidencia que en acopio general se encuentra el 97.32 %
ocupada y en el molino el 90.89 % parte ocupada, en cocido 85.34% parte
ocupada y en acopio molino 40.23 % parte ocupada.

Figura N° 15

Recursos estados

ox

I I I I I I
[ [ [ T T T T [
RECURSO1

RECURSO2.1

RECURSO2 —fiaul}

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Por Ciento

Se evidencia el resumen de los cuatro recursos donde, el recursol tiene el
53.72 % en uso, 42.83 % viajes para utilizar y el 3.31 % inactivo, el recurso
dos tiene 53.63 % en uso, 42.75 viajes para utilizar y 3.47 inactivo por lo
que se observa que los recursosl y el recurso 1.1 son los

gue mas trabajan en comparacion del recurso 2 y el recurso 2.1 que tienen
el 11.35y 6% en uso, 88.02 y 93.36% inactivos.

Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Roque Pag. 62



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

3.24.3.

3.24.4.

Mejora de proceso de produccién usando modelo de
simulacién para aumentar la productividad de la planta
procesadora de cal de la empresa Piramides de Oro SRL.
De la ciudad de Bambamarca

Figura N° 16

Resumen recursos

( Resource Resumen

Nombre | Unidades | TEMPO Tiempo de | Nimero de Tiempo Por Uso | Tiempo Viaje Para Tiempo Viaje a % Bloqueado | o\
Programado (Day) | Ttrabajo (Hr) | Veces Utilizado | Promedio (Hr) | Utilizar Promedio (Hr) |~ Estacionar Promedio (Hr) | En Viaje

RECURSO1.1 1.00 6454 1,495.47 83,209.00 0.01 001 001 000 96.54

RECURSO1 200 129.08 2,985.85 166,135.00 0.01 001 001 000 96.38

RECURSOZ.1 1.00 64.54 175.79 82,988.00 0.00 0,00 0.00 000 1135

RECURSO2 200 12908 185.77 83,068.00 0.00 0.00 0.00 000 6.00

Se evidencia en la figura 16, la utilizacion de cada recurso, el recursoltiene
el 96.54% de utilizacion el proceso de cal hidratada, recurso 1.1 tiene el
96.38% de utilizacion, recurso 2 tiene el 11.35% de utilizacion y el recurso
2.1 tiene el 6% de utilizacidn, como se evidencia que en los dos primeros
recursos existe un problema de actividades en las locaciones del acopio

general y el acopio al molino.
Situacion actual de la dimensidn velocidad de la produccion

Ecuacién 1

Total producida

Vp =
P Horas de produccion

3,124.08 tn

= —1’549 horas = 2.016 ton/h

Vp
La velocidad de la produccion de cal molida de la empresa Piramides de Oro
SRL. es de 2.016 toneladas por hora.
Situacion actual de la dimension eficiencia operativa

Ecuacién 2

Horas utilizadas

E.Op =
P = Horas programadas

1,549.2 horas
8 horas diarias x 24 dias al mes x un ano

E.Op =
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E Op — 1,549.2 horas _
VP = 2,304 horas

7%

En la eficiencia operativa en la empresa Pirdmides Oro SRL: es de 67% de

cada hora utilizada en la produccion de cal molida.

3.2.4.5. Situacion actual de la dimension porcentaje de cumplimiento

Ecuacién 3

Pedidos cumplido

P. limiento =
cumpiimiento Pedidos incumplidos

, limiento < S12A08t0
Lcumpliimiento = 3,3063 P = 0

El porcentaje de cumplimiento de la empresa Piramides de Oro SRL. con

sus clientes es del 94 %
3.2.4.6. Situacion actual de la dimensién eficiencia fisica de la M.P.

Ecuacién 4

_ Cantidad de productto terminado
" Cantidad de materia prima que ingresa

_ 78,102 sacos x 40 kilos _ 3,124,080 kilos
N 3,322,680 kilos "~ 3,322,680 kilos

Ef =94 %

La eficiencia fisica de la Materia prima de la produccion de cal es el 94%

de cal aprovechada
3.2.4.7. Situacion actual de la dimensién eficiencia econdmica

Ecuacién 5

Resultados logrados
Ef.Ec.=

Recursos empleados
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3,124,080 kilos x 480.00 x tn _ 3,124.08tn x 480.00 x tn
1099,634.95 B 1,099,634.95

Ef.Ec.=

Ef.Ec.=S/.1.36

En la eficiencia econdmica de la empresa se evidencia en la produccion de
cal, de cada S/. 1 que invierte en la produccion se obtiene el 0.36 soles de

ganancia.
3.2.4.8. Situacidn actual de la dimension productividad M.O.

Se calcula con 18 trabajadores, que es en la actualidad que estan laborando

en la empresa Pirdmides de Oro SRL.

Ecuacion 6
Cantidad producida
Ef.P.M.O0.=
Recursos empleados
3,124.08 tn
Ef.P.M.0.=

27,884.475 horas
Ef.P.M.0.= 0.11 toneladas/hora

La productividad de mano de obra en todos los procesos de produccion es

de 0.11 toneladas por hora.
3.2.4.9. Situacidn actual de la dimension productividad

Ecuacién 7

_ Resultados logrados

" Recursos empleados

p_ 1,499,558.4 o136
" 1,099,634.95 /L.

Por cada S/. 1 invertido por la Empresa Pirdmides de Oro SRL. Se ha obtenido un

valor de S/. 1.36 en la produccién de cal molida.
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3.4.5. Validacion del disefio ProModel 2016 para la situacion actual del diagndstico
Para validar los resultados obtenidos del ProModel 2016 con los analisis obtenidos
mediante los calculos en la produccién de cal molida. Se opt6 por aplicar 10 réplicas
en el simulador ProModel 2016 para verificar que el resultado del disefio realizado

este dentro de los intervalos y este sea el correcto.

Figura N° 17

Validacion de resultados de produccion

Variable Resumen (Todas las Reps)

Réplica Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Hr) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual | Valor Promedio
71 SACOS PRODUCIDOS 78,102.00 0.02 0.00 78,102.00 78,102.00 38,927.08
2 SACQS PRODUCIDOS 78,074.00 0.02 0.00 78,074.00 78,074.00 38,977.96
3 SACOS PRODUCIDOS 78,029.00 0.02 0.00 78,028.00 78,028.00 38,909.51
4 SACOS PRODUCIDOS 78,076.00 0.02 0.00 78,076.00 78,076.00 38,938.10
5 SACOS PRODUCIDOS 78,109.00 0.02 0.00 78,109.00 78,109.00 38,930.61
6 SACQS PRODUCIDOS 78,036.00 0.02 0.00 78,036.00 78,036.00 38,902.43
7 SACQS PRODUCIDOS 78,197.00 0.02 0.00 78,197.00 78,197.00 38,988.95
8 SACOS PRODUCIDOS 78,017.00 0.02 0.00 78,017.00 78,017.00 38,900.07
9 SACOS PRODUCIDOS 78,218.00 0.02 0.00 78,218.00 78,218.00 38,987.05
10 SACQS PRODUCIDOS 78,132.00 0.02 0.00 78,132.00 78,132.00 38,952.21
Avg SACOS PRODUCIDOS 78,099.00 0.02 0.00 78,099.00 78,099.00 38,941.40
St. Dev. SACOS PRODUCIDOS 68.08 0.00 0.00 68.08 68.08 33.95
95% C.I. Low SACOS PRODUCIDOS 78,050.30 0.02 0.00 78,050.20 78,050.20 38,217.11
95% C.I. High SACOS PRODUCIDOS 78,147.70 0.02 0.00 78,147.70 78,147.70 38,965.68

En la figura 16, se observa que el resultado obtenido del intervalo de confianza al
95%, el intervalo de confianza bajo de 78,050.30 sacos y el intervalo de confianza
alto de 78,147.70 sacos, por lo que el disefio del simulador ProModel 2016 es
correcto, porque, el resultado obtenido es de 78,102 sacos y esta dentro de los

intervalos de confianza.

Disefio de mejora del proceso de produccion usando modelo de simulacion

La empresa actual tiene cinco locaciones en operacion que son; Acopio general, Acopio al
molino, molino, cocido y almacén, que son utilizadas en los procesos de produccion , los
cuales son indispensables en el proceso de la cal, pero en las locaciones de acopio y acopio
espera molino, se tiene perdida de tiempos y en la alimentacion a la tolva del molino, en
estas locaciones se utiliza recursos y estos recursos y locaciones son los que ocasionan el
cuello de botella que impiden que la empresa no cumpla con sus demandas a sus clientes y

a la vez no le permiten ampliar su mercado de ventas de cal.
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Se propone un disefio al area de molienda de una tolva y una banda transportadora que
reemplazara a las locaciones de acopio y acopio espera molino y a la vez a los recursos, el
disefio facilitara el proceso de produccidn, porque durante el proceso productivo de cal, la
tolva sera abastecido directo con el volquete de la empresa que transporta la cal desde el
horno hacia la planta de molienda, con una capacidad de carga de 10 toneladas, el volquete
va a descargar 2 toneladas cada vez que la tolva lo requiera, la banda transportadora trabaja
de manera constante, quiere decir que el molino va a tener una alimentacion constante de cal
hidratada.

Para empezar con la simulacion se utiliza las mismas horas de 1,549.1 del afio 2022, para

verificar que en realidad haya una mejora con el disefio propuesto
Figura N° 18

Disefio del proceso de produccion de cal

W

T
\

Figura N° 19

Locaciones
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[ Locaciones ] EI@

Icono Nombre Cap. Unidades ™ __ Estadist Reglas... Notas
E- Tolva 10 1 10 unidades de 1100 kilos
TIIIIIIIIT Banda_zranspartadora INFINITE |1 Ninguna Series de tiempdMis Tiempo, FIFO I
[ Molino 10 1 Ninguna Series de tiempdlis Tiempo 10 sacos de 40 kiles cada uno
— Cocido 20 1 Ninguna Series de tiempdMis Tiempo
& | Almacen inf 1 Ninguna Series de tiempiMis Tiempo
& Canteza Infinite |1 Ninguna Series de tiempiMis Tiempo

] |teer 1 1 Ninguna Series de tiempdMds Tiempo

Figura N° 20
Entidades
.Entidades L. \E\@

Icono Hozmbre Velocidad (mpm) Estadist Hotas. ..
E Cal_hidratada S0 Series de tiempo
= |sace s0 Series de tiempo

Tabla 16

Procesos

Procesos
didad Locacién Operacién Salida Destino Regla Logica de Movimiento

Cal Hidratada Cantera Use Volquete for 1hr Cal Hidratada  Locl Frist 1 Move With Volquete Then Free
Cal Hidratada Locl Cal Hidratada  Tolva Frist 550

Cal Hidratada Tolva Cal Hidratada Cal Hidratada  Banda Transportadora Frist 1

Cal Hidratada Banda Transportadora Cal Hidratada  Molino Frist 1

Cal Hidratada Molino Accum 2 Combine 2 Wait 0.5 min _ Saco Cocido 0.941

Saco Exit 0.06 Inc Sacos malos, 1

Saco Cocido Wait 0.5 min Saco Almacén Frist 1

Saco Almacén Inc Sacos Producidos, 1 Saco Exit Frist 1

Figura N° 21

Arribos
@Arribos 1] E@

Entidad. .. Locacidn. .. Cant. por Arribo... Primera Vez... Ocurrencias Frecuencia Légica. .. Deshab.

Cal_hidratada Cantera 2 inf 8 hr

Figura 20, ingresan 2 unidades de 12,000 kilos cada 8 horas a la tolva.

3.3.1. Mejora de la dimension produccion de cal
Figura N° 22

Resumen de Locaciones

Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Roque Pag. 68



1

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

3.3.2.

Mejora de proceso de produccién usando modelo de
simulacién para aumentar la productividad de la planta
procesadora de cal de la empresa Piramides de Oro SRL.
De la ciudad de Bambamarca

Locacién R
s oy Capacidat ToalEmwacas (TR s | Mawmo | Al | Unlizaci
Tolva 64.54 10.00 213,400.00 0.01 1.07 10.00 0.00 10,73
Banda transportadora 64.54 999,999.00 213,400.00 0.01 1.10 12.00 0.00 10.97
Molino 64.54 10.00 213,400.00 0.01 1.10 10.00 0.00 11.03
Cocido 64.54 20.00 100,353.00 0.01 0.52 5.00 0.00 2.59
Almacen 6454 999,999.00 100,353.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Cantera 6454 999,999.00 388.00 3.13 0.78 2.00 0.00 0.00
Loct 64.54 1.00 388.00 0.42 0.11 1.00 0.00 10.57

En la figura 22, se muestra los resultados del disefio, en la locacion almacén con
100,353 sacos que incrementa la produccion en 22,251 sacos de 40 kilos que equivale
a 890.04 toneladas que se debid producir en el afio 2022, ademas en la locacion de la
tolva se evidencia en el tiempo por entrada promedio es de 0.01 horas, y también en
las locaciones de la banda transportadora que es 0.01 horas, molino y cocido esta
0.01 horas.

Mejora de la dimension medicion del tiempo
Figura N° 23

Resumen de variable

Variable Resumen

R

. Tiempo Por cambio | Valor Valor Valor ) )
Nombre Total Cambios Promedio (HP Minimo | Maximo | Actual Valor Promedio
Sacos producidos 100,353.00 0.02 0.00 100,353.00 100,353.C 50,061.01
‘Sacos malos 6,347.00 0.24 0.00 6,347.00 6,347.00 3,198.11

En la figura 23, se visualiza la evidencia del Valor actual de 100,353 sacos
producidos con un valor promedio de 50,061.01, sacos malos el valor actual es de
6,347 con un valor promedio de 3,198.11

Figura N° 24

Entidad resumen

|' Entidad Resumen

Nombre Total Salidas Cantidad actual | Tiempo En Sistema | Tiempo En l6gica de Tiempo Esperando | Tiempo En Operacion | Tiempo de Bloqueo
En Sistema Promedio (Hr) mavimiento Promedio (Hr) | Promedio (Hr) Promedio (Hr) Promedio (Hr)
Cal hidratada 213,400.00 0.00 3.80 119 0.96 1.01 0.65
‘Saco 106,700.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00

Se evidencia en la figura 24, en la entidad cal hidratada total de salidas 213,400

unidades de 20 kilos, cantidad actual en el sistema 0.00 quiere decir que toda la
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materia prima que entré salio en sacos, tiempo en sistema promedio 3.80 horas es el
tiempo promedio que permanece en el sistema, tiempo en logica de movimiento
promedio 1.19 horas es el tiempo promedio en que la cal hidratada permanece entre
dos procesos, tiempo esperando promedio 0.96 horas es el tiempo que la cal hidratada
estd esperando para que entre en la siguiente proceso, tiempo en operacion promedio
1.01 horas que la cal hidratada esta en operacion y en tiempo de bloqueo promedio
es de 0.65 horas es el tiempo en que la cal hidratada permanece en el proceso y en la
entidad de sacos es 106,700 sacos procesados y en la cantidad actual es 0.00 en el
sistema quiere decir que no quedod ningun saco y en tiempo en sistema promedio 0.02
horas es el tiempo promedio que permanecio en el sistema desde que entro hasta que
salieron completamente procesadas, tiempo en légica de movimiento promedio es
0.00, tiempo en operacion promedio es de 0.02 horas es el tiempo promedio que se
emplea para que un saco sea procesado.

Figura N° 25

Locacion de estado (Multi Cap)

Locacion Estados (Multi Cap)

Nombre Tiempo Programado (Day) | % Vacio | % Parte Ocupada | % Lleno | % Down
.Tolva 64.54 89.23 0.20 10.57 0.00

Banda transportadora 64.54 89.03 10.97 0.00 0.00

Maolino 64.54 88.90 0.18 10.92 0.00

Cocido 64.54 88.91 11.09 0.00 0.00
Almacen 64.54  100.00 0.00 0.00 0.00

Cantera 64.54 52.49 47.51 0.00 0.00

En capacidades se evidencia que en la tolva se encuentra el 0.20 % ocupada, banda
transportadora 10.97% parte ocupada y en el molino el 0.18 % parte ocupada, en
cocido 11.09% parte ocupada.

Mejora de la dimension velocidad de la produccion

Ecuacion 8
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Total producida

Vp =
P Horas de produccion

Vp = 100,353 sacos x 40 kilos _ 4,014.12 tn
p= 1,549 horas "~ 1,549 horas

Vp = 2.6tn / hora

La dimension de velocidad de la produccion de cal de la empresa Piramide de Oro
es de 2.6 toneladas por hora

3.3.4. Mejora de la dimension eficiencia operativa

Ecuacion 9
E.Op = Horas utilizadas
VP = Horas programadas
1,549 horas
E.Op = — - =
8 horas diarias x 24 dias al mes x un ano

Op = 1,549.2 horas — 67 Y

p= 2,304 horas 0

La eficiencia operativa es 67 % de horas utilizadas del 100% de horas programadas
de un afio.

3.3.5. Mejora de la dimension porcentaje de cumplimiento
Ecuacion 10

4,014.12 tn

P. limiento = —————
cumplimiento 33063 tn
P.cumplimiento = 121 %

El 121 % cumple con sus pedidos a sus clientes, quiere decir que con el disefio

propuesto puede cumplir con sus demandas y a la vez ampliar su mercado.

3.3.6. Mejorada de la dimension eficiencia fisica de la M.P.

Ecuacién 11
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Cantidad de producto terminado

Ef

"~ Cantidad de materia prima que ingresa

_ 100,353 sacos x 40 kilos _ 4,014,120 kilos
231,210 tn x 20 kilos 4,268,000 kilos

Ef =94 %

En la eficiencia fisica de la produccion de cal durante un afio, el 94 % de la

produccion de cal es buena, el 0.06 % es cal mala o desperdicio.

3.3.7.  Mejora de la dimension eficiencia economica
Descuento de sueldo total S/. 38,278 de cuatro trabajadores que han sido sustituidos

por el disefio propuesto y se calcula con 14 trabajadores.

Se incrementa S/. 170,224.8 en el costo de la materia prima por el incremento de la

produccién de cal molida.

Se incrementa S/. 48,205.70 en el costo de insumos para la produccion de cal

molida

Ecuacién 12

_ Resultados logrados

Recursos empleados

_ 4,014,120 kilos x 480.00 x tn
N 1099,634.95

_ 4,014.12tn x 480.00 x tn _ 1,926,777.6
"~ 1,099,634.95 — 38,278  1,061,356.95

_1,926,777.6 _ 1,926,777.6
"~ 1,061,356.95  1,061,356.95 + 170,224.8

P 1,926,777.6
"~ 1,231,581.75 + 48,205.70

P=5/.150
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La eficiencia econdmica de la produccion de cal es por cada S/. 1.00 invertido se

obtiene un margen de ganancia de S/. 0.50

3.3.8. Mejora de la dimension productividad M.O.
Descuento total 6,195.99 horas de cuatro trabajadores que han sido sustituidos por

el disefio propuesto y se calcula con 14 trabajadores.

Ecuacion 13
Cantidad producida
Ef.P.M.0.=
Recursos empleados
4,014.12 tn
Ef.P.M.O.=

21,688.485 horas
Ef.P.M.0.= 0.19 tn/hora
La eficiencia de la mano de obra es de 0.19 toneladas por hora

3.3.9. Mejora de la dimension de la productividad
Ecuacion 14

_ Resultados logrados

Recursos empleados

B 4,014,120 kilos x 480.00 x tn
B 1099,634.95

4,014.12tnx 480.00 x tn _ 1,926,777.6
1,099,634.95 — 38,278 ~ 1,061,356.95

_1,926,777.6 1,926,777.6
"~ 1,061,356.95 1,061,356.95 + 170,224.8

P 1,926,777.6
"~ 1,231,581.75 + 48,205.70

P=5/.1.50

Por cada S/. 1 invertido por la Empresa Pirdmides de Oro SRL. Se ha obtenido un

valor de S/. 1.50 en la produccién de cal molida.
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3.4. Medir la productividad de la empresa PIRAMIDES DE ORO SRL después del disefio

del proceso usando modelo de simulacion ProModel 2016.

Para obtener una proyeccion y que nos garantice que el disefio de mejora del proceso de
produccion que se obtuvo mediante simulacién ProModel 2016 sea confiable en el transcurso
del tiempo y produzca las cantidades que se estimo en el disefio, se optd sacar 10 réplicas en
el simulador ProModel 2016 con la finalidad de visualizar el comportamiento de la

produccion que se presente en el tiempo.

Figura N° 26

Proyeccidn de la produccion

Variable Resumen (Todas las Reps)
Réplica Nombre Total Cambios I_Ilil:wr;c;.i?:rjr?mhio :;a‘_l?irno gﬁ;ﬂ;.mc Valor Actual | Valor Promedio
1 Sacos producidos 100,353.00 0.02 0.00 100,353.00 | 100,353.00 50,061.01
2 Sacos producidos 100,216.00 0.02 0.00 10021600 | 100,216.00 50,029.75
3 Sacos producidos 100,269.00 0.02 0.00 100,269.00 | 100,269.00 50,049.36
4 Sacos producidos 100,302.00 0.02 0.00 10030200 | 100,302.00 50,061.35
] Sacos producidos 100,308.00 0.02 0.00 100,308.00 | 100,308.00 50,034.77
6 Sacos producidos 100,329.00 0.02 0.00  100,329.00 | 100,329.00 50,102.99
7 Sacos producidos 100,420.00 0.02 0.00 10042000 | 100,420.00 50,095.61
8 Sacos producidos 100,320.00 0.02 0.00 100,320.00 | 100,320.00 50,088.59
9 Sacos producidos 100,241.00 0.02 0.00 100,241.00 | 100,241.00 50,048.32
10 Sacos producidos 100,301.00 0.02 0.00 10030100 | 100,301.00 50,087.74
Avg Sacos producidos 100,305.90 0.02 0.00 10030590 | 100,305.90 50,065.95
St. Dev. Sacos producidos 5742 0.00 0.00 5742 57.42 26.15
95% C.I. Low Sacos producidos 100,264.83 0.02 0.00 100,264.83 100,264.83 50,047.25
95% C.I. High Sacos producidos 100,346.97 0.02 0.00 10034697 | 100,346.97 50,084.65

En la figura 20, se evidencia los resultados de las 10 replicas donde se obtienen los valores
de produccion de cal molida como muestra la figura 20 con un 95% de confianza que si se

produciria dichas cantidades, con una desviacion estandar de 57.42 sacos.

3.4.1. Variable Independiente: Procesos de Produccion

3.4.1.1. Velocidad de la Produccion

Tabla 17

Diferencia de la velocidad de produccion
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Situacién actual Conla mejora  Diferencia
2.016 ton/Hora 2.6 ton/hora 0.58 Ton/hora

En la Tabla N° 17, se evidencia en la velocidad de produccion hay una

mejora de 0.58 toneladas por hora

3.4.1.2. Eficiencia Operativa

En la eficiencia operativa se calcula con las mismas horas de la situacion

actual que emplearon y con el disefio.

Tabla 18

Diferencia de la eficiencia Operativa

Situacién actual Conla mejora  Diferencia
67% 67%

En la eficiencia operativa se evidencia que no hay diferencia en las horas
empleadas en la produccion de cal como se muestra en la situacién actual y

el disefio de mejora, se utilizaron en ambos casos las mismas horas

3.4.1.3. Medicidn de tiempo

Tabla 19

Diferencia de la medicion del tiempo

Situacién Disefio . .
Diferencia
Actual Propuesto
cal cal cal

Hidratada Sacos Hidratada Sacos Hidratada Sacos

Tiempo en sistema Promedio

(hn 3.88 0.07 3.80 0.02 0.08 0.05
Tiempo en légica de

movimiento Promedio (hr) 1.99 0.03 1.19 0 0.8

Tiempo esperando Promedio

(hr) 0 0 0.96 0

Tiempo en Operacion

Promedio (hr) 0 0.03 1.01 0.02 0.01

Tiempo de Bloqueo Promedio
(hr) 1.89 0 0.65 0 1.24

Se evidencia en los resultados de la medicion de los tiempos, en la cal

hidratada en el tiempo en sistema promedio es de 0.08 horas menos, tiempo
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en légica de movimiento promedio es de 0.8 horas menos, tiempo de bloque

promedio es de 1.24 horas menos.

En sacos el tiempo en sistema promedio es de 0.05 horas menos, tiempo en
operacion promedio es de 0.01 horas menos, quiere decir que con el disefio

propuesto hay una disminucion de tiempos en la produccion de cal molida.

3.4.1.4. Medicién de tiempo

Tabla 20

Diferencia del porcentaje de complimiento

Situacién actual Conla mejora  Diferencia
94% 121% 27%

Se evidencia el porcentaje de cumplimiento que incrementa el 27%, por lo

consiguiente logra cubrir con sus demandas.

3.4.2. Variable Dependiente: Productividad

3.4.2.1.

3.4.2.2.

Eficiencia fisica de la materia prima

Tabla 21

Diferencia fisica de la materia prima

Situacion actual Con la mejora  Diferencia
94% 94%

El porcentaje total de la materia prima que ingresa en la situacion actual es
el mismo porcentaje en la mejora por lo que no hay diferencia con el disefio

propuesto.
Eficiencia econémica del producto terminado

Tabla 22

Diferencia de la eficiencia econdmica

Situacién actual Conla mejora  Diferencia
S/.1.36 S/. 1.50 S/.0.14
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Como se evidencia en el resultado de la eficiencia economica que hay un

incremento de S/. 0.14
3.4.2.3. Eficiencia de la productividad de la mano de obra

Tabla 23

Diferencia de la eficiencia de la productividad de la mano de obra

Situacion actual Con lamejora  Diferencia
0.11 tn/h 0.19 tn/h 0.08 tn/h

En la diferencia de la eficiencia de la productividad de la mano de obra

hay un incremento de 0.08 toneladas por hora.
3.4.2.4. Eficiencia de la productividad

Tabla 24

Diferencia de la eficiencia de la productividad

Situacion actual Con la mejora  Diferencia
S/.1.36 S/.1.50 S/.0.14
Se evidencia en la eficiencia de la productividad un incremento de S/. 0.14

en la produccién de cal molida.
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Tabla 25

Matriz de operacionalizacion de variables con los resultados del disefio de propuesta

Variable Dimensiones Indicadores Valor Actual Vglr%rlvlﬁ(\)cgglal VaIF?rrOI\I\/:Iegggiado
V. Produccion 2.013 tn/h. 2.016 tn/h 2.6 tn/h
Produccion de cal Ef. Operativa 67% 67 % 67 %
_ Procesos de T. Promedio 7.27 horas - -
Variable Produccion  Medicion del T. Normal 8.93 horas - -
Independiente ~ - tiempo T. estandar 9.82 horas - -
T. Improductivo 0.304 h/tn. - -
Método del
Trabajo P. Cumplimiento 94% 94 % 121 %
Ef. fisica Ef. Fisica de la M.P. 94% 94 % 94 %
. Ef. Ec. Producto
Variable La  Ef Economica  Terminado S/1.36 S/.1.36 S/. 1.50
Dependiente - Productividad g o ctividad ~ P.M.O. 0.11 t/h. 0.11 tn/h 0.19 tn/h
Productividad Productividad S/1.36 S/.1.36 S/.1.50

En la tabla 25, se evidencia el valor actual que ha sido mejorado con la propuesta del disefio seglin se muestra en los indicadores;

velocidad de produccion de 2.016 tn/h a 2.6 tn/h, en pedido de cumplimiento de 94% a 121 %, eficiencia econémica de 1.36 a
1.50 soles, productividad de la mano de obra de 0.11 tn/h a 0.19 tn/h y en la productividad de S/. 1.36 a 1.50 soles.
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3.5.

Evaluacion econdmica financiera de la mejora del proceso usando modelos de
simulacion de la empresa PIRAMIDES DE ORO SRL.

Para le evaluacion econdémica se utilizaran los indicadores econémicos como; VA, VAN,
TIR E IR, con los indicadores antes mencionados se evaluara el valor actual, valor actual
neto, tasa interna de retorno y el indice de rentabilidad. Para calcular los indicadores se ha
iniciado con el flujo de inversidon que empieza desde el afio cero, se determinan los flujos
salientes de cinco afios con respecto a toda la inversion en el disefio de mejora de la planta
en el area de molienda. Se realiza los célculos de los flujos entrantes que son primordiales

para obtener un ahorro econémico con la produccion de cal.

Para calcular los flujos de inversién, se cotizo los equipos y componentes que se
implementaran al disefio propuesto en la mejora de los procesos de produccion de cal molida,
(Anexo, 21).

3.5.1. Flujo neto de la situacién actual

Tabla 26

Flujo neto de la situacion actual

Rentabilidad con la situacion actual

Ingresos Flujo neto de
Producciénen convertidoa  Precio por Egresos la situacion
Periodo  Sacos toneladas tonelada 480 actual
1 afio 78,102 3,124.08 S/1,499,558.40 S/1,099,634.95 S/399,923.45

Como se evidencia en la tabla 26, en el periodo de un afio el flujo neto de la

situacion actual es de S/. 399,923.45 anual.

3.5.2. Flujo neto con la mejora
Para realizar los célculos de los indicadores econémicos se opté por tomar la
rentabilidad de la mejora de las cinco primeras réplicas del simulador ProModel con

referencia a cinco afos, de los cuales se presenta en la siguiente tabla

Tabla 27

Flujo neto con la mejora

Rentabilidad con el disefio propuesto

Flujo neto con la

Ingresos Egresos .
mejora
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Periodos Produccion convertido a Precio por
en sacos toneladas tonelada 480
1 - afio 100,353 4,014.12 S/1,926,777.60 S/ 1,318,065.45 S/ 608,712.15
- afios 100,216 4,008.64 S/1,924,147.20 S/ 1,317,024.25 S/607,122.95
- afos 100,269 4,010.76 S/1,925,164.80  S/1,317,427.05 S/ 607,737.75
4 - afios 100,302 4,012.08 S/1,925,798.40 S/1,317,677.85 S/ 608,120.55
- afos 100,308 4,012.32 S/1,925913.60 S/1,317,723.45 S/ 608,190.15

Como se evidencia en la tabla 27, el flujo neto con la mejora en el primer periodo
tiene S/. 608,712.15 en el segundo periodo tiene un flujo neto con la mejora de S/.
607,122.95 en el tercer periodo tiene un flujo neto con la mejora de S/. 607,737.75

en el cuarto periodo tiene un flujo neto con la mejora de S/. 608,120.55 y en el quinto

periodo tiene un flujo neto con la mejora de S/. 608,190.15

3.5.3. Flujo solo con el disefio propuesto

Para realizar los calculos de los indicadores econémicos se opt6 por tomar solo la

rentabilidad de la mejora de las cinco primeras réplicas del simulador ProModel con

referencia a cinco afios, donde, restaremos el flujo neto de la situacién actual como

base de cinco afios con el flujo neto de la mejora, quedando solo el flujo de la mejora

del cual se presenta en la siguiente tabla 28.

Tabla 28

Flujo solo con el disefio propuesto

Flujos salientes de la mejora

1- afio 2- afio 3-afio 4- afio 5 - afio
:;‘gjff;s con la S/608,712.15 S/607,122.95 S/607,737.75 S/608,120.55 S/ 608,190.15
Ingresos actuales  S/399,923.45 S/399,923.45 S/399,92345 S/399,923.45 S/ 399,923.45
Flujosoloconel /508 708 70 §/207,19950 §/207,814.30 S/208,197.10 S/ 208,266.70

disefio propuesto

3.5.4. Costos de los equipos propuestos en el disefio

En la tabla 29, se muestra los equipos con sus respectivos componentes tal como se

muestra en la tabla, con los costos en relacion de cada equipo y el costo de instalacion

en la empresa Piramides de Oro SRL. y el flete de traslado desde Ate vitarte — Lima

hasta la planta de la empresa que esté ubicada en Hualgayoc — Bambamarca.
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Costos de los equipos para la implementacidn segln disefio propuesto.

c INVERSION
ITEM MEDIDA CANTIDAD TOTAL
Tolva Alimentadora de 3.20 mts x 2.00mts de 9 mts
cubicos de capacidad.
Con las siguientes caracteristicas:
Con moto vibrador de 1/4 hp - Marca MSU. Unidad 1
Chutes Laterales en los costados. Unidad 1
Patas con tubo cuadrado d_e 6" X 6'_' x 3/16". Unidad 1 S/ 18,500.00
Boca regulable para el flujo de salida del Unidad 1
material.
Plancha de 3/16" ASTM-A36. Unidad 1
Fajas Transportadora de 10 MTS por 90 CM de
Ancho de lona
Con las siguientes caracteristicas: Unidad 1
Con motor de 10HP marca DELGROSA 220V, Unidad 1
380V o 440V.
DUNCI:_?PI.Ona de 2 Plays (7MM espesor) marca Unidad 1
Con polines guiadores. Unidad 1 S/14,500.00
Con polines de carga. Unidad 1
Con polines de retorno. Unidad 1
Rodajes Japoneses. Unidad 1
Estructura en canal "U" de 2" x 6" x 1/8". Unidad 1
Con patas de soporte para las fajas
transportadora.
Tablero Eléctrico
Botdn de encendido Unidad 1
boton de apagado Unidad 1
Contactor Unidad 1
Se Fabrica el Tablero en 220V, 380V y 440V. Unidad 1
Los cables §on puestos cc?n blogues de borneras Unidad 1 S/ 8,800.00
Relay térmico de proteccion Unidad 1
Punzadores y luces indicadoras Unidad 1
Llave general Unidad 1
I__a caja metalica con puertas y llave de Unidad 1
seguridad
Montaje Cajamarca
Con las siguientes caracteristicas:
Trabajadores con sus Epps Unidad 1
No incluye energia eléctrica Unidad 1 $/2,200.00
Herramientas
Costo de Flete
Flete Unidad 1 S/ 8,000.00
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$52,000.00

3.5.5. Costos de materiales para el mantenimiento de los equipos propuestos
Se incorpora los materiales e insumos para el respectivo mantenimiento, gastos que

se realizaran cada afio.

Tabla 30

Costos de materiales para mantenimiento de equipos

Engrasador  Aspirador Faja Tablero  Motores

INSUMOS L -

a manual ade polvo transportadora eléctrico electicos
Grasa NTN (anual) S/200.00
Chumaceras y rodamientos (anual) S/ 600.00
Limpia contactos (anual) S/°300.00 S/250.00
Grampas de empalme (anual) S/500.00
Barniz dieléctrico (anual) S/ 378.00
Cintillos o correa plastica 30cm x S/ 60.00 S/ 45.00
5mm (anual)
Cinta vulcanizante 3m Scotch
33+(anual) $/20000 /10000 S/ 300.00
Polines de Impacto (anual) S/2,000.00
Polines de Trabajo (anual) S/1,000.00
Mantenimiento de Tambor $/1,200.00
(anual)
E:amt?llo de Faja transportadora S/ 4,500.00

lona" (anual)

Maqtgmmlento de estructura S/ 600.00
metalica (anual)
Cinta aislante 3m Scotch super
33+ (Anual) S/108.00 551600
Solvente dieléctrica (anual) S/140.00 S/420.00 S/ 280.00

S/340.00 S/500.00 $/10,560.00  S/823.00 S/1,174.00

Total S/ 13,397.00

Como se evidencia en la tabla 30, los costos de materiales para mantenimiento de

los equipos una vez instalados en la planta son de S/. 13,397.00 anuales.

Tabla 31

Costos de insumos extras por la produccion de la mejora

Gastos de insumos extras en la produccion de cal molida de la propuesta de mejora
Descripcion Cantidad  Precio S/. Total
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Sacos unid. 22,251 1.3 S/ 28,926.30
Hilo cocida por cada saco 22,251 0.33 S/7,342.83
Agua llenada de tanque 6000mts”*3 13 100 S/ 1,300.00
Total S/37,569.13
Gastos otros

Petroleo para el motor del molino x galon 200 16.7 S/ 3,340.00
gireglzgzres para el trailer/carga por 890.04 6.67 S/5.936.57
Epps para trabajadores temporales S/1,360.00
Total, de gastos otros S/10,636.57
Total, de gastos general S/ 48,205.70

Como se evidencia en la tabla 31, los costos por el incremento de la produccion por
la mejora son de S/. 48,205.70

3.5.6. Sueldo de un técnico electricista — operador
Se incluye un técnico electricista — operador para que opere los equipos propuestos

en el disefio y a la vez sea el encargado de dale su mantenimiento correspondiente.

Tabla 32

Sueldo técnico electricista - Operador

Cantidad Sueldo mensual Costo x anual
1 S/. 3,600 S/. 43,200

Como se evidencia en la tabla 32, el costo en personal para operador y

mantenimiento es de S/. 43,200 anual.

3.5.7. Costos proyectados
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Tabla 33

Flujo de Inversion

COSTOS PROYECTADOS

FLUJO DE INVERSION

Descripcion ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
;I';;Z;g(ijrlnentadora de 3.20 mts x 2.00mts de 9 mts cubicos de S/ 18,500.00
Fajas Transportadora de 10 MTS por 90 CM de Ancho de lona S/ 14,500.00
Tablero Eléctrico S/ 8,800.00
Montaje Cajamarca S/ 2,200.00
Costo de flete S/ 8,000.00
Técnico electricista - Operador (sueldo) S/43,200.00  S/43,200.00 S/43,200.00  S/43,200.00  S/43,200.00 S/ 43,200.00
Costo de mantenimiento de equipos (insumos) S/13,397.00  S/13,397.00  S/13,397.00  S/13,397.00  S/13,397.00 S/ 13,397.00
Costos de Insumos Extras de la produccion de cal molida S/48,205.70 S/ 48,205.70  S/48,205.70  S/48,205.70 S/ 48,205.70 S/ 48,205.70
COSTO TOTAL S/156,802.70 S/ 104,802.70 S/104,802.70  S/104,802.70 S/ 104,802.70 S/ 104,802.70
FLUJOS DE EFECTIVO NETO SOLO DE LA MEJORA S/208,788.70 S/207,199.50 S/ 207,814.30 S/ 208,197.10 S/ 208,266.70
-S/156,802.70 S/ 103,986.00 S/102,396.80  S/103,011.60 S/103,394.40 S/103,464.00
TMAR 15.00%
VA S/ 346,137.08
VAN S/ 189,334.38
TIR 59.5%
IR 2.21

Como se muestra en los resultados de la tabla 33, se observa que el VAN es S/ 189,334.38 siendo un valor mayor a cero, quiere decir que el disefio

de mejora es viable, el TIR es de 93.4%, lo cual significa que el 59.5% es el maximo que el proceso de produccion de cal molida puede generar

en los cinco afios, el IR obtenido es de S/. 2.21 soles, lo cual indica que por cada sol invertido se va a tener una ganancia de S/ 1.21 soles
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4.1.

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusioén

En la presente investigacién se tuvo como objetivos los procesos de produccion y la
productividad para el area de molienda de cal molida de la empresa Piramides de Oro
SRL — Bambamarca, en base a ello se investiga teorias sobre los procesos de
produccion y la productividad, segun (Quijada, 2019) se entiende como produccion
a los diferentes procesos, técnicas y estrategias, aplicados de forma sistematica, a
través de los cuales una empresa puede obtener unos determinados bienes y servicios
e incrementar su valor para satisfacer la demanda de sus clientes. (Jimenes, 2016)
quien sefiala que en el proceso de produccion se requiere la intervencion de mano de
obra con experiencia de las especificaciones y requerimientos de las actividades en
cada una de las etapas, asi mismo. (Herrera, Granadillo y Ramirez, 2017) sefiala que
la productividad es conocida como la relacion existente entre el volumen total de
produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel de produccion, es decir
la razon entre las salidas y las entradas.

En los resultados encontrados en esta investigacion se observo la situacién actual con
3118.2 toneladas de cal molida y una productividad de S/ 1.36, del afio 2022, luego
se realizo un disefio mediante simulacion ProModel 2016, donde se implemento6 una
tolva y una faja transportadora que remplazara al (acopio general y acopio molino)
asi mismo a cuatro trabajadores, luego se procedié a la simulacion dando como
resultados favorables para la empresa Pirdmides de Oro S.R.L. donde se observo la
produccion de cal molida de 4,014.12 toneladas y la productividad de S/. 1.50 siendo
una diferencia de 895.92 toneladas y S/. 0.14 es decir que hay un incremento en la
produccion en un 28.7%, luego se procedid a sacar 10 réplicas con el disefio de
mejora propuesto que representan a diez afios de produccion y que garantice en el
futuro que el disefio propuesto sea confiable dando como resultado con un 95% de
confianza, con una desviacion estandar de 2.30 toneladas. Finalmente se efectud una
evaluacion econdmica financiera con el disefio de mejora propuesto para el area de
molienda de produccion de cal molida, con estos datos se comprueba que la mejora

propuesta es viable teniendo un indice de rentabilidad de S/. 2.21

85



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Mejora de proceso de produccién usando modelo de
simulacién para aumentar la productividad de la
planta procesadora de cal de la empresa Piramides
de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

Los resultados de la presente investigacion de disefio de mejora de procesos mediante
una implementacion de una tolva y una faja transportadora. (Zavala, s. f.) quien
implementd una tolva adicional en el sistema de abastecimiento de caliza y mejord
el tiempo promedio de espera de los camiones de 100 toneladas 15minutos a 2
minutos, asi mismo sustituyo el sistema auxiliar de abastecimiento de caliza por un
nuevo sistema de faja transportadora, logrando una optimizacion del transporte de
caliza hacia la pila stock, gracias a la disminucion de procesos y su utilizacion
24,53%y 7, 38%, lo cual es diferente a esta investigacion, pero se concuerda con los
resultados de mejora. (Gamboa, 2022) implemento una tolva logrando optimizar el
proceso de descarga de mineral para mejorar la productividad de 1620 tn/op.-mes a
4050 toneladas por operario mes. En esta tesis se concuerda en su investigacion por
que se logré el incremento de la produccion. (Gamarra y Sicche, 2015) implementd
una faja transportadora en el area de encajado y pesado obteniendo buenos beneficios
como la reduccion de la mano de obra, reduccidn de horas extras y el aumento de la
produccion en un 46%, se concuerda con esta investigacion ya que en ambos casos
se obtuvo los porcentajes de mejora al implementar las fajas transportadoras.
(Aguilar y Quiroz, 2017) implementaron una tolva adicional y modificaron el flujo
de abastecimiento, redujeron un 88.44% de tiempo en el proceso de abastecimiento
de granel, en esta investigacion es diferente ya que ellos redujeron los tiempos en la
implementacion, pero, se concuerda con los resultados de mejora encontrados.

Las coincidencias en los antecedentes en la presente investigacion evidencian que la
implementacion de una tolva y una faja transportadora en los procesos de produccion
tienen un impacto significativo, ya que increment6 la produccion y por ende el
aumento en la productividad, no obstante los hallazgos de los antecedentes es
diferente, los autores implementaron para reducir los tiempos en los procesos de
produccion mientras que en esta tesis se disefid la implementacion de una tolva y una
faja transportadora para mejorar el proceso de produccién y aumentar la
productividad por otra parte no se encontré evidencias de que haya antecedentes que
hayan implementado una tolva y una faja transportadora a la vez en la misma empresa
Con los resultados obtenidos se valida nuestra hipétesis planteada en base a las

dimensiones y medicion de los indicadores de las variables. La limitacion de esta
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tesis es que no se puede replicar en su totalidad, ya que el estudio realizado esta

dirigido a un sector minero.

4.2. Conclusiones

Esta investigacion permitid proponer un disefio de mejora para el &rea de molienda

mediante un modelo de simulacion ProModel 2016 en los procesos de produccion de cal,

para aumentar la productividad en la empresa Piramides de Oro SRL.

En el diagnostico de la situacion actual del proceso de produccion de cal molida, a
través de los instrumentos de recoleccién de datos y se empled los indicadores de
procesos de produccion y productividad, obteniendo una produccion de 3118.2
toneladas y la productividad de S/. 1.36.

El disefid de mejora de un modelo de simulacion ProModel 2016 consiste en la
implementacién de una tolva y una faja transportadora para incrementar la
produccion de cal en el area de molienda, al analizar los resultados de la simulacion
se obtiene un incremento de 895.92 toneladas sobre los 3118.2 toneladas de
produccion actual de cal molida del afio 2022, y por ende el aumento de la
productividad de S/. 1.50 en la empresa Piramides de Oro SRL.

El resultado del disefio con la mejora propuesta mediante la simulacion ProModel
2016, obtuvo un incremento en la produccion de 895.92 toneladas y una
productividad de S/. 0.14. de incremento.

La evaluacién econdémica financiera con el disefio de mejora propuesta, con una
proyeccion de cinco afos, obtuvo resultados con los indicadores econémicos que
tiene el TIR de 59.5%, un VAN de S/. 189,334.38 y un indice de rentabilidad de 1.21

por lo que se concluye que el disefio propuesto de mejora es viable.
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ANEXOS

ANEXO N° 1 Ficha Resumen

Ficha Resumen

Se aplicd la ficha de resumen de la data historica de la produccion de la empresa Pirdamides

de Oro SRL. Del cual se toma todo el afio2022para esta investigacion.

ITEM MES CANT./TON. | TOTAL/INGRESOS | DEMANDA GASTOS DE MANO DE OBRA

Olo|IN|ojoOlb|lW|N

[N
o

=Y
[N

=
N
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ANEXO N° 2. Guia de entrevista

Se aplicd la guia de entrevista para verificar la situacion actual de los procesos de produccion.

1. ¢Existen registros de produccion diaria?

¢El personal de la empresa estan capacitados sobre los procedimientos de los procesos

de produccion de cal?

¢Cuantas toneladas de cal mensual debe producir su empresa para abastecer su

demanda?

¢Realizé usted un estudio especifico sobre la mejora procesos y la eficiencia en la

produccion?
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10. ¢Esta de acuerdo usted para disefiar una mejora de procesos de produccion para

aumentar la productividad?
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ANEXO NF° 3. Ficha de observacién directa

ITEM OBSERVACION SI |NO COMENTARIOS
El cronometro que se utilizé para verificar los tiempos de trabajo esta en éptimas
' condiciones
2 Para el abastecimiento de cal viva hacia la tolva del molino se utiliza lampas
3 El personal utiliza rastrillos para jalar la cal viva hacia el molino
4 La piedra caliza se encuentra a una distancia aproximada de 10 metros del molino
5 La cal viva es altamente calorifica para ser manipulado por los trabajadores.
El personal del area de molienda de cal tiene contra tiempos para ir a los servicios
° personales
7 La produccidn de cal depende de la condicion de los trabajadores
8 Todos los trabajadores tienen la capacidad necesaria para realizar sus actividades
9 El personal realiza pausas activas por el mismo trabajo tedioso
10 | No alcanzan cumplir las metas diarias en la produccion de cal
11 | Hay momentos en que la tolva del molino queda desabastecida
12 | Tiempos muertos de parte de los trabajadores a causa del cansancio
13 | La produccion de cal se realiza de manera artesanal
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ANEXO N° 4. Validacion de instrumento reporte de toma de datos de la produccion

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
REPORTE DE TOMA DE DATOS DE PRODUCCION
“MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION USANDO MODELOS DE SIMULACION PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA PROCESADORA DE CAL
EN LA EMPRESA PIRAMIDES DE ORO SRL.” DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA
Departamento: Produccion )
Operacién: Extraccion de datos historicos de la base de datos de la empresa

Responsable:

Jefe de produccion

Investigadores:

Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Fecha:

COHERENCIA

CLARIDAD |

ITEM MES

CANT. /TONELADA | TOTAL/INGRESOS | DEMANDA

GASTOS DE MANO DE OBRA

0|1

2

3

01

2|3

Sugerencias:

Firma de los expertos:

0

1

MUY DE ACUERDO DESACUERDO

LAS ALTERNATIVAS VAN DE 0 A 3 Y TIENEN LAS SIGUIENTES EX

2 3
DE ACUERDO MUY DE ACUERDO
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ANEXO N° 5. Validacién de instrumento formato de encuesta

FORMATO DE ENCUESTA

“MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION USANDO MODELOS DE SIMULACION PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA PROCESADORA DE CAL
EN LA EMPRESA PIRAMIDES DE ORO SRL.” DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA

Departamento: Produccion e )
Operacion: Encuesta al gerente de la produccion y colaboradores -
xmmvosm.mc_m" Jefe de uSar.R&:
Investigadores: Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria _Ommm - ) Fecha: _
- . COHERENCIA | CLARIDAD
ITEM PREGUNTAS . o123 fo]2]2]3
b a.mw_wﬁm‘ﬂm\m,w:nvm de produccion diaria? . -
2 ¢Cuantas horas de trabajo al dia trabajan para la produccion de cal? B
3 | ¢Cudntas toneladas de cal producen diario? .
4 ¢El personal de la empresa estan informados sobre la produccién diaria?
5 (El personal de _Mml.mvﬂmwwmmﬂnw\:\mwﬂn.\ﬂmaom sobre los procedimientos de los procesos de produccion de cal? i
6 mncm:mmm toneladas de cal mensual debe producir su empresa para abastecer su demanda? B i 3
7 éCree usted que se debe de mejorar los procesos de produccion de su empresa?
8 éQué muom am‘qﬂ-oa realizo para mejorar su productividad? i e
9 ¢Realizo usted un estudio especifico sobre la Jm_.o_‘m‘_ummnm\mmy la eficiencia en la produccion? b
10 |¢Estade acuerdo usted para disefiar una qwm_.o_‘m de procesos de produccién para aumentar la productividad? -

s L — = =

Sugerencias:

Firmas de los expertos: -

LAS ALTERNATIVAS VAN DE 0 A 3 Y TIENEN LAS SIGUIENTES mi&!\gio 219849
0 1 2 3
MUY DE ACUERDO DESACUERDO DE ACUERDO MUY DE ACUERDO
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FORMATO DE OBSERVACION

“MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION USANDO MODELOS DE SIMULACION PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA PROCESADORA DE CAL EN LA EMPRESA PIRAMIDES DE
ORO SRL.” DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA

Ummm_.nu_sm:.o" Produccion
O\nm,..mnma:" Observacion en el area de molienda
Responsable: Jefe de produccion
Investigadores: Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Fecha:
—_— ] - COHERENCIA |  CLARIDAD
ITEM OBSERVACION SI | NO COMENTARIOS 012030 [T |2 ]3
& El cronometro que se utilizo para verificar los tiempos de trabajo esta en dptimas condiciones ;
2 Para el abastecimiento de cal viva hacia la tolva del molino se utiliza lampas
3 El personal utiliza rastrillos para jalar la cal viva hacia el molino iR
4 La piedra caliza se encuentra a una distancia aproximada de 10 metros del molino
5 La cal viva es altamente calorifica para ser manipulado por los trabajadores.
6 El personal del drea de molienda de cal tiene contra tiempos para ir a los servicios personales
7 \rw\v_‘wmcnn&: de cal depende de la condicion de los trabajadores -
8 |Todos los trabajadores tienen la capacidad necesaria para realizar sus actividades il i I
9 El personal realiza pausas activas por el mismo trabajo tedioso N
10 |Noalcanzana cumplir las metas diarias en la produccién de cal - ] =i
11 | Hay momentos en que la tolva del molino queda desabastecida B " i
12 | Tiempos muertos de parte de los trabajadores a causa del cansancio
13 | La produccién de cal se realiza de manera artesanal ] a8 —IE

Suger. I°s:

Firmas de los expertos:

Indystrial ! - —

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 6. Validacién de instrumento validacién directa

T

LAS ALTERNATIVAS VAN DE 0 A3 Y TIENEN LAS SIG ) TESPEXPRESRONES: | > g i
0 g T 5 2 3
MUY DE ACUERDO DESACUERDO DE ACUERDO MUY BE ACUERDO
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ANEXO N° 7. Datos de produccion

Empresa Pirdmides de Oro SRL.
Departamento Produccién
Operacién Extraccion de datos
Responsable Jefe de Produccion
Investigadores Ortiz Vasquez M; Verastegui Alegria J.
Fecha Tone|a(,ja5 Granza Precio Total
por dia Tn por Tn
1-Ene-22 0 0 0 0
2-Ene-22 0 0 0 0
3-Ene-22 0 0 0 0
4-Ene-22 16 0.92 450 7200
5-Ene-22 15.2 0.8 450 6840
6-Ene-22 0 0 0 0
7-Ene-22 16 0.76 450 7200
8-Ene-22 15.2 0.76 450 6840
9-Ene-22 0 0 0 0
10-Ene-22 14 1 450 6300
11-Ene-22 14 1 450 6300
12-Ene-22 0 0 0 0
13-Ene-22 0 0 0 0
14-Ene-22 0 0 0 0
15-Ene-22 16 0.84 450 7200
16-Ene-22 0 0 0 0
17-Ene-22 15.2 1 450 6840
18-Ene-22 14 1 450 6300
19-Ene-22 14 1 450 6300
20-Ene-22 16 1 450 7200
21-Ene-22 16 0.92 450 7200
22-Ene-22 16 0.92 450 7200
23-Ene-22 0 0 0 0
24-Ene-22 16 1 450 7200
25-Ene-22 15.2 0.92 450 6840
26-Ene-22 15.2 0.8 450 6840
27-Ene-22 16 0.92 450 7200
28-Ene-22 16 1 450 7200
29-Ene-22 15.2 1 450 6840
30-Ene-22 0 0 0 0
31-Ene-22 16 1 450 7200
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Total 307.2 18.56 S/ 138,240.00

1-Feb-22 15.2 0.92 450 6840
2-Feb-22 15.2 0.92 450 6840
3-Feb-22 16 0.92 450 7200
4-Feb-22 14 0.8 450 6300
5-Feb-22 12 0.76 450 5400
6-Feb-22 0 0 0 0

7-Feb-22 12 0.72 450 5400
8-Feb-22 12 0.72 450 5400
9-Feb-22 15.2 0.92 450 6840
10-Feb-22 12 0.8 450 5400
11-Feb-22 12.8 0.8 450 5760
12-Feb-22 16 1 450 7200
13-Feb-22 0 0 0 0

14-Feb-22 15.2 1 450 6840
15-Feb-22 16 1 450 7200
16-Feb-22 16 1 450 7200
17-Feb-22 16 1 450 7200
18-Feb-22 15.2 0.92 450 6840
19-Feb-22 16 1 450 7200
20-Feb-22 0 0 0 0

21-Feb-22 8 0.52 450 3600
22-Feb-22 8 0.52 450 3600
23-Feb-22 12 0.52 450 5400
24-Feb-22 12 0.52 450 5400
25-Feb-22 8 0.48 450 3600
26-Feb-22 8 0.48 450 3600
27-Feb-22 0 0 0 0

28-Feb-22 10 0.52 450 4500

Total 312.8 18.76 S/ 140,760.00

1-Mar-22 16 1.52 450 7200
2-Mar-22 16 1 450 7200
3-Mar-22 16 1 450 7200
4-Mar-22 16 1 450 7200
5-Mar-22 16 0.92 450 7200
6-Mar-22 0 0 0 0

7-Mar-22 14.8 0.8 450 6660
8-Mar-22 14 0.8 450 6300
9-Mar-22 15.2 1 450 6840
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10-Mar-22 15.2 1 450 6840
11-Mar-22 16 0.92 450 7200
12-Mar-22 16 0.92 450 7200
13-Mar-22 0 0 0 0
14-Mar-22 0 0.84 0 0
15-Mar-22 0 0.84 0 0
16-Mar-22 0 0.84 0 0
17-Mar-22 0 1 0 0
18-Mar-22 0 0.92 0 0
19-Mar-22 0 0.84 0 0
20-Mar-22 0 0 0 0
21-Mar-22 14.8 0.92 450 6660
22-Mar-22 16 0.92 450 7200
23-Mar-22 15.2 1 450 6840
24-Mar-22 15.2 1 450 6840
25-Mar-22 16 1 450 7200
26-Mar-22 16 0.84 450 7200
27-Mar-22 0 0 0 0
28-Mar-22 14.8 1 450 6660
29-Mar-22 16 0.92 450 7200
30-Mar-22 12.8 0.88 450 5760
31-Mar-22 12.8 0.88 450 5760
Total 320.8 25.52 S/ 144,360.00
1-Abr-22 15.2 0.88 450 6840
2-Abr-22 16 1 450 7200
3-Abr-22 0 0 0 0
4-Abr-22 14 1 450 6300
5-Abr-22 12 0.8 450 5400
6-Abr-22 0 0 0 0
7-Abr-22 16 1 450 7200
8-Abr-22 15.2 0.92 450 6840
9-Abr-22 0 0 0 0
10-Abr-22 15.2 0.8 450 6840
11-Abr-22 16 0.92 450 7200
12-Abr-22 14.8 1 450 6660
13-Abr-22 14 1 450 6300
14-Abr-22 12.8 0.84 450 5760
15-Abr-22 8.8 0.4 450 3960
16-Abr-22 12 0.84 450 5400
17-Abr-22 0 0 0 0
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18-Abr-22 14 1 450 6300
19-Abr-22 14 1 450 6300
20-Abr-22 0 0 0 0

21-Abr-22 16 1 450 7200
22-Abr-22 16 1 450 7200
23-Abr-22 | 15.2 0.92 450 6840
24-Abr-22 0 0 0 0

25-Abr-22 16 1 450 7200
26-Abr-22 16 1 450 7200
27-Abr-22 14 0.92 450 6300
28-Abr-22 | 14.8 0.8 450 6660
29-Abr-22 0 0 0 0

30-Abr-22 16 1 450 7200

Total 334 21.04 S/ 150,300.00

1-May-22 0 0 0 0

2-May-22 16 0.8 450 7200
3-May-22 | 12.8 0.88 450 5760
4-May-22 | 156 1 450 7020
5-May-22 0 0 0 0

6-May-22 0 0 0 0

7-May-22 0 0 0 0

8-May-22 0 0 0 0

9-May-22 16 0.86 450 7200
10-May-22| 16 0.72 450 7200
11-May-22| 16 0.72 450 7200
12-May-22| 16 0.72 450 7200
13-May-22| 16 1 450 7200
14-May-22| 12 0.64 450 5400
15-May-22 0 0 0 0

16-May-22| 16 0.96 450 7200
17-May-22| 14 0.8 450 6300
18-May-22 | 15.2 0.6 450 6840
19-May-22 0 0 0 0

20-May-22 |  14.8 0.72 450 6660
21-May-22| 16 1 450 7200
22-May-22 0 0 0 0

23-May-22| 12 0.52 450 5400
24-May-22| 14 0.8 450 6300
25-May-22| 10 0.5 450 4500
26-May-22 0 0 0 0
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27-May-22| 14 0.76 450 6300
28-May-22 | 16 1 450 7200
29-May-22 0 0 0 0
30-May-22| 14 0.88 450 6300
31-May-22| 14 0.88 450 6300
Total 3064 | 16.76 S/ 137,880.00
1-Jun-22 14 0.8 450 6300
2-Jun-22 14 0.8 450 6300
3-Jun-22 14 0.8 450 6300
4-Jun-22 12 0.6 450 5400
5-Jun-22 6.4 0.32 450 2880
6-Jun-22 14 0.84 450 6300
7-Jun-22 14 0.84 450 6300
8-Jun-22 0 0 0 0
9-Jun-22 8.8 0.56 450 3960
10-Jun-22 0 0 0 0
11-Jun-22 12 0.6 450 5400
12-Jun-22 | 16.8 0.72 450 7560
13-Jun-22 0 0 0 0
14-Jun-22 14 0.86 450 6300
15-Jun-22 14 0.72 450 6300
16-Jun-22 16 1 450 7200
17-Jun-22 | 12.8 0.86 450 5760
18-Jun-22 |  14.8 0.96 450 6660
19-Jun-22 0 0 0 0
20-Jun-22 0 0 0 0
21-Jun-22 16 0.8 450 7200
22-Jun-22 14 0.76 450 6300
23-Jun-22 14 0.8 450 6300
24-Jun-22 0 0 0 0
25-Jun-22 14 1 450 6300
26-Jun-22 0 0 0 0
27-Jun-22 16 1 450 7200
28-Jun-22 16 1 450 7200
29-Jun-22 14 1 450 6300
30-Jun-22 16 1 450 7200
Total 3176 | 18.64 S/ 142,920.00
1-Jul-22 0 0 0 0
2-Jul-22 14.8 0.8 450 6660
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3-Jul-22 0 0 0 0
4-Jul-22 17 1.2 450 7650
5-Jul-22 18 1.2 450 8100
6-Jul-22 0 0 0 0
7-Jul-22 0 0 0 0
8-Jul-22 0 0 0 0
9-Jul-22 0 0 0 0
10-Jul-22 0 0 0 0
11-Jul-22 0 0 0 0
12-Jul-22 0 0 0 0
13-Jul-22 0 0 0 0
14-Jul-22 0 0 0 0
15-Jul-22 0 0 0 0
16-Jul-22 0 0 0 0
17-Jul-22 0 0 0 0
18-Jul-22 0 0 0 0
19-Jul-22 0 0 0 0
20-Jul-22 0 0 0 0
21-Jul-22 0 0 0 0
22-Jul-22 17.2 1 450 7740
23-Jul-22 17.2 1 450 7740
24-Jul-22 0 0 0 0
25-Jul-22 17.2 0.92 450 7740
26-Jul-22 17.2 0.92 450 7740
27-Jul-22 16.8 0.8 450 7560
28-Jul-22 0 0 0 0
29-Jul-22 14 1 450 6300
30-Jul-22 3.2 0.32 450 1440
31-Jul-22 0 0 0 0
Total 152.6 9.16 S/ 68,670.00
1-Ago-22 0 0 0 0
2-Ago-22 16 0.92 450 7200
3-Ago-22 0 0 0 0
4-Ago-22 17.6 1.2 450 7920
5-Ago-22 17.6 1.2 450 7920
6-Ago-22 16 1 450 7200
7-Ago-22 0 0 0 0
8-Ago-22 16 0.92 450 7200
9-Ago-22 15.2 0.92 450 6840
10-Ago-22 0 0 0 0
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11-Ago-22 16 1.2 450 7200
12-Ago-22 16 1.2 450 7200
13-Ago-22 16 1.2 450 7200
14-Ago-22 0 0 0 0
15-Ago-22 16 0.92 450 7200
16-Ago-22 16 0.92 450 7200
17-Ago-22 18 1 450 8100
18-Ago-22 18 1 450 8100
19-Ago-22 16 1 450 7200
20-Ago-22 12 0.48 450 5400
21-Ago-22 0 0 0 0
22-Ago-22 0 0 0 0
23-Ago-22 6.4 0.2 450 2880
24-Ago-22 0 0 0 0
25-Ago-22 20 1.2 450 9000
26-Ago-22 16 1 450 7200
27-Ago-22 14 0.92 450 6300
28-Ago-22 0 0 0 0
29-Ago-22 0 0 0 0
30-Ago-22 16 1 450 7200
31-Ago-22 16 1 450 7200
Total 330.8 20.4 S/148,860.00
1-Set-22 0 0 0 0
2-Set-22 16 1.2 450 7200
3-Set-22 16 1 450 7200
4-Set-22 0 0 0 0
5-Set-22 18 1.36 450 8100
6-Set-22 18 1.36 450 8100
7-Set-22 18 1.36 450 8100
8-Set-22 18 1.36 450 8100
9-Set-22 0 0 0 0
10-Set-22 0 0 0 0
11-Set-22 0 0 0 0
12-Set-22 0 0 0 0
13-Set-22 0 0 0 0
14-Set-22 0 0 0 0
15-Set-22 0 0 0 0
16-Set-22 0 0 0 0
17-Set-22 0 0 0 0
18-Set-22 0 0 0 0
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19-Set-22 0 0 0 0
20-Set-22 0 0 0 0
21-Set-22 0 0 0 0
22-Set-22 0 0 0 0
23-Set-22 0 0 0 0
24-Set-22 0 0 0 0
25-Set-22 0 0 0 0
26-Set-22 0 0 0 0
27-Set-22 0 0 0 0
28-Set-22 0 0 0 0
29-Set-22 0 0 0 0
30-Set-22 0 0 0 0
Total 104 7.64 S/ 46,800.00
1-Oct-22 0 0 0 0
2-Oct-22 0 0 0 0
3-Oct-22 0 0 0 0
4-Oct-22 16 1 450 7200
5-Oct-22 16 0.92 450 7200
6-Oct-22 0 0 0 0
7-Oct-22 16 0.92 450 7200
8-Oct-22 12 0.72 450 5400
9-Oct-22 0 0 0 0
10-Oct-22 12 0.72 450 5400
11-Oct-22 0 0 0 0
12-Oct-22 0 0 0 0
13-Oct-22 8.8 0.48 450 3960
14-Oct-22 10 0.8 450 4500
15-Oct-22 12 0.8 450 5400
16-Oct-22 10 0.48 450 4500
17-Oct-22 14 0.92 450 6300
18-Oct-22 14 0.92 450 6300
19-Oct-22 16 1 450 7200
20-Oct-22 124 0.84 450 5580
21-Oct-22 20 1.28 450 9000
22-Oct-22 16 1 450 7200
23-Oct-22 0 0 0 0
24-Oct-22 0 0 0 0
25-Oct-22 16 1 450 7200
26-Oct-22 16 1 450 7200
27-Oct-22 0 0 0 0
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28-Oct-22 14.8 1 450 6660
29-Oct-22 16 0.92 450 7200
30-Oct-22 14.8 0.84 450 6660
31-Oct-22 16 1 450 7200
Total 298.8 18.56 S/134,460.00
1-Nov-22 16 1.2 450 7200
2-Nov-22 0 0 0 0
3-Nov-22 0 0 0 0
4-Nov-22 0 0 0 0
5-Nov-22 8 0.52 450 3600
6-Nov-22 0 0 0 0
7-Nov-22 18 1.4 450 8100
8-Nov-22 9.2 0.56 450 4140
9-Nov-22 12 0.43 450 5400
10-Nov-22 16 1 450 7200
11-Nov-22 16 0.8 450 7200
12-Nov-22 0 0 0 0
13-Nov-22 0 0 0 0
14-Nov-22 18 1.72 450 8100
15-Nov-22 12 0.43 450 5400
16-Nov-22 0 0 0 0
17-Nov-22 6 0.24 450 2700
18-Nov-22 8 0.56 450 3600
19-Nov-22 0 0 0 0
20-Nov-22 0 0 0 0
21-Nov-22 0 0 0 0
22-Nov-22 18 1.12 450 8100
23-Nov-22 0 0 0 0
24-Nov-22 0 0 0 0
25-Nov-22 0 0 0 0
26-Nov-22 0 0 0 0
27-Nov-22 0 0 0 0
28-Nov-22 16 0.92 450 7200
29-Nov-22 16 1 450 7200
30-Nov-22 16 0.92 450 7200
Total 205.2 12.82 S/92,340.00
1-Dic-22 0 0 0 0
2-Dic-22 0 0 0 0
3-Dic-22 0 0 0 0
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4-Dic-22 0 0 0 0
5-Dic-22 16 1 450 7200
6-Dic-22 16 1 450 7200
7-Dic-22 16 0.92 450 7200
8-Dic-22 16 0.92 450 7200
9-Dic-22 0 0 0 0
10-Dic-22 0 0 0 0
11-Dic-22 0 0 0 0
12-Dic-22 16 0.76 450 7200
13-Dic-22 16 0.76 450 7200
14-Dic-22 16 0.76 450 7200
15-Dic-22 16 1 450 7200
16-Dic-22 0 0 0 0
17-Dic-22 0 0 0 0
18-Dic-22 0 0 0 0
19-Dic-22 0 0 0 0
20-Dic-22 0 0 0 0
21-Dic-22 0 0 0 0
22-Dic-22 0 0 0 0
23-Dic-22 0 0 0 0
24-Dic-22 0 0 0 0
25-Dic-22 0 0 0 0
26-Dic-22 0 0 0 0
27-Dic-22 0 0 0 0
28-Dic-22 0 0 0 0
29-Dic-22 0 0 0 0
30-Dic-22 0 0 0 0
31-Dic-22 0 0 0 0
Total 128 7.12 57600
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ANEXO N° 8. demanda y compra a terceros

Empresa Pirdmides de Oro SRL.

Departamento Produccion

Operacién Extraccion de datos

Responsable Jefe de Produccidn

Investigadores Ortiz Vasquez M; Verastegui Alegria J.
Descripcion Demanda en Tn | Compra terceros en Tn.
Enero 345.5 50
Febrero 340 40
Marzo 345.8 40
Abril 394.8 20.8
Mayo 345 33.2
Junio 395.2 77.6
Julio 167.6 27
Agosto 328.8 2
Septiembre 100.8 12.8
Octubre 294.8 0
Noviembre 157.6 0
Diciembre 90 0
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ANEXO N° 9. Datos de inversion

de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

Empresa: Piramides de Oro SRL.
Departamento: Produccion
Operacién: Extraccion de Datos
Responsable: Jefe de Produccién
Investigadores: Ortiz Vasquez M; Verastegui Alegria J.
Gastos en la Produccidon de cal del mes de enero del 2022
Descripcion Cantidad | Precio S/. Total
Carbén activado tn 56.7 370 20979
Sacos unid. 12288 1.3 15974.4
Hilo cocida por cada saco 12288 0.33 4055.04
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua llenada de tanque 3 100 300
Total S/ 42,793.44
Sueldos
10 trabajadores en la cantera 27 dias 12,700
8 trabajadores en el molino 20 dias 7700
Total, de sueldos S/ 20,400.00
Epps en el molino
Tyvex 1Unid. 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15
Casco 1 15
Chalecos 1 20
Total, por 10 trabajadores S/50.00
Gastos otros
\n/]gllti:]rl:gte cap. 20 Tn traslado del horno al 990 11 2420
Tr_aller Tn para trasladar del molino a sus 307 110por 33770
clientes
Petroleo para el motor del molino 20 100 2000
Cargadores para el tréiler/carga por tonelada 307 6.67 2047.69
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 1360
Total, de gastos otros S/ 42,347.69
Total, de gastos general S/ 105,881.13
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Gastos en la Produccién de cal del mes de febrero del 2022

Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbon activado Tn 56.7 370 20979
Sacos unid. 12512 1.3 16265.6
Hilo 12512 0.33 4128.96
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 3 100 300
Total S/ 43,158.56
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 24 9240
Total, de sueldos S/21,940.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
¥g=?#§te cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
;:I'Irie:r:ferSTn para trasladar del molino a sus 3128 110 34408
Petroleo para el motor del molino 21 100 2100
Cargadores/carga por tonelada 312.8 6.67 2086.376
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 42,094.38
Total, de gastos general S/ 107,517.94
Gastos en la Produccion de cal del mes de marzo del 2022
Descripcion Cantidad| Precio Total
Carbon activado Tn 58 370 21460
Sacos unid. 12832 1.3 16681.6
Hilo 12832 0.33 4234.56
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 4 100 400
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Total S/ 44,261.16
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 21 8085
Total, de sueldos S/ 20,785.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
\n/]glltiqrtljste cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
;I'Iriilr:gsTn para trasladar del molino a sus 3208 110 35288
Petréleo para el motor del molino 23 100 2300
Cargadores/carga por tonelada 320.8 6.67 2139.736
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 43,227.74
Total, de gastos general S/ 108,598.90
Gastos en la Produccion de cal del mes de abril del 2022
Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbon activado Tn 59.5 370 22015
Sacos unid. 13360 1.3 17368
Hilo 13360 0.33 4408.8
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 4 100 400
Total S/ 45,676.80
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 23 8855
Total, de sueldos S/ 21,555.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
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Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera

Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros

\rT/]((J)II(iqu]Jgte cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
'CI'Irizlr:teerSTn para trasladar del molino a sus 334 110 36740
Petréleo para el motor del molino 25 100 2500
Cargadores/carga por tonelada 334 6.67 2227.78
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 44,967.78
Total, de gastos general S/112,524.58

Gastos en la Produccion de cal del mes de mayo del 2022

Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbon activado Tn 57 370 21090
Sacos unid. 12256 1.3 15932.8
Hilo 12256 0.33 4044.48
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 3 100 300
Total S/ 42,852.28
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 21 8085
Total, de sueldos S/20,785.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
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¥g=?#§te cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
'CI'Irizlr:ferSTn para trasladar del molino a sus 306.4 110 33704
Petroleo para el motor del molino 25 100 2500
Cargadores/carga por tonelada 306.4 6.67 2043.688
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 41,747.69
Total, de gastos general S/ 105,709.97
Gastos en la Produccidon de cal del mes de junio del 2022
Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbén activado Tn 58 370 21460
Sacos unid. 12704 1.3 16515.2
Hilo 12704 0.33 4192.32
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 4 100 400
Total S/ 44,052.52
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 23 8855
Total, de sueldos S/ 21,555.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/ 290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
\n{'glltiq#ste cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
Ilrizlr:fgsTn para trasladar del molino a sus 3176 110 34936
Petréleo para el motor del molino 25 100 2500
Cargadores/carga por tonelada 317.6 6.67 2118.392
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
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Total, de gastos otros S/ 43,054.39
Total, de gastos general S/ 108,986.91
Gastos en la Produccidn de cal del mes de julio del 2022

Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbén activado Tn 38 370 14060
Sacos unid. 6104 1.3 7935.2
Hilo 6104 0.33 2014.32
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 2 100 200
Total S/ 25,694.52
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 10 3850
Total, de sueldos S/ 16,550.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/ 290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
\n{'glltiq#ste cap. 20 Tn traslado del horno al 153 11 1683
Ilriaelr:;eersTn para trasladar del molino a sus 152 6 110 16786
Petréleo para el motor del molino 15 100 1500
Cargadores/carga por tonelada 0 0 0
Trabajadores Temporales 0 0 0
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/19,969.00
Total, de gastos general S/ 62,538.52
Gastos en la Produccién de cal del mes de agosto del 2022
Descripcion Cantidad| Precio Total
Carbon activado Tn 59 370 21830
Sacos unid. 13232 1.3 17201.6
Hilo 13232 0.33 4366.56
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Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 5 100 500
Total S/ 45,383.16
Sueldos del molino y cantera

10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 21 8085
Total, de sueldos S/ 20,785.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
¥g=?:§te cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
;I'Irizlr:?erSTn para trasladar del molino a sus 3308 110 36388
Petroleo para el motor del molino 26 100 2600
Cargadores/carga por tonelada 330.8 6.67 2206.436
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 44,694.44
Total, de gastos general S/ 111,187.60

Gastos en la Produccion de cal del mes de septiembre del 2022

Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbén activado Tn 15 370 5550
Sacos unid. 4160 1.3 5408
Hilo 4160 0.33 1372.8
Dinamita para voladura 15 55 825
Agua 2 100 200
Total S/ 13,355.80
Sueldos del molino y cantera

10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 6 2310
Total, de sueldos S/15,010.00
Epps en el molino
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Tyvex 1 50 50
Filtros 1 90 90
Guantes de nitrilo liso 1 30 30
Total, por 8 trabajadores S/ 170.00
Epps en la cantera

Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros

¥g=?#§te cap. 20 Tn traslado del horno al 104 11 1144
'CI'Irizlr:ferSTn para trasladar del molino a sus 104 110 11440
Petroleo para el motor del molino 10 100 1000
Cargadores/carga por tonelada 0 6.67 0
Trabajadores Temporales 0 30 0
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 13,584.00
Total, de gastos general S/ 42,154.80

Gastos en la Produccién de cal del mes de octubre del 2022

Descripcion Cantidad| Precio Total
Carbén activado Tn 55 370 20350
Sacos unid. 11952 1.3 15537.6
Hilo 11952 0.33 3944.16
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 3 100 300
Total S/41,616.76
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 21 8085
Total, de sueldos S/ 20,785.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 2 90 180
Guantes de nitrilo liso 2 30 60
Total, por 8 trabajadores S/290.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
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Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
\rrlngll?#ste cap. 20 Tn traslado del horno al 950 11 9750
;I'Iriilr:gsTn para trasladar del molino a sus 298.8 110 32868
Petréleo para el motor del molino 24 100 2400
Cargadores/carga por tonelada 298.8 6.67 1992.996
Trabajadores Temporales 25 30 750
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 40,761.00
Total, de gastos general S/ 103,487.76
Gastos en la Produccion de cal del mes de noviembre del 2022
Descripcion Cantidad| Precio Total
Carbon activado Tn 55 370 20350
Sacos unid. 8208 1.3 10670.4
Hilo 8208 0.33 2708.64
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 3 100 300
Total S/ 35,514.04
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 15 5775
Total, de sueldos S/ 18,475.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 1 90 90
Guantes de nitrilo liso 1 30 30
Total, por 8 trabajadores 170
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 35
Gastos otros
¥g=?#§te cap. 20 Tn traslado del horno al 205.2 11 2957 2
;I'Irizlr:fersTn para trasladar del molino a sus 205.2 110 99579
Petroleo para el motor del molino 24 100 2400
Cargadores/carga por tonelada 0 0 0
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Trabajadores Temporales 0 0 0
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/27,229.20
Total, de gastos general S/ 81,423.24
Gastos en la Produccién de cal del mes de diciembre del 2022
Descripcion Cantidad | Precio Total
Carbén activado Tn 20 370 7400
Sacos unid. 5120 1.3 6656
Hilo 5120 0.33 1689.6
Dinamita para voladura 27 55 1485
Agua 3 100 300
Total S/ 17,530.60
Sueldos del molino y cantera
10 trabajadores en la cantera 27 12,700
8 trabajadores en el molino 8 3080
Total, de sueldos S/ 15,780.00
Epps en el molino
Tyvex 1 50 50
Filtros 1 90 90
Guantes de nitrilo liso 1 30 30
Total, por 8 trabajadores S/ 170.00
Epps en la cantera
Guantes de cuero 1 15 15
Casco 0 0 0
Chalecos 1 20 20
Total, por 10 trabajadores 10 S/ 35.00
Gastos otros
¥g=?:§te cap. 20 Tn traslado del horno al 128 11 1408
;I'Irizlr:?erSTn para trasladar del molino a sus 120 110 13200
Petroleo para el motor del molino 15 100 1500
Cargadores/carga por tonelada 0 0 0
Trabajadores Temporales 0 0 0
Epps para trabajadores temporales 0
Total, de gastos otros S/ 16,108.00
Total, de gastos general S/ 49,623.60
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ANEXO N° 10. Registro de tiempos 01/01/2022 al 31/12/2022

Empresa Pirdmides de Oro SRL.
Departamento Produccién
Operacién Observacion en el area de molienda
Responsable Jefe de Produccion
Investigadores Ortiz Vasquez M; Verastegui Alegria J.
Llenadodecalala| Toma de tiempos de
traslado de cal del Acopio al | tolva del molino servicios higiénicos de Pausas por Cansancio de
Fecha Molino por dos Trabajadores por dos cuatro trabajadores, en | cuatro trabajadores, en horas
trabajadores horas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-Ene-22 7.32 7.35 7.34 7.3 035038 [033[034| 033 | 027 | 0.33 | 0.36
5-Ene-22 7.3 7.36 7.34 728 |[036] 03 [035]037| 034 | 0.34 | 031 | 0.35
6-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-Ene-22 7.27 7.11 7.32 7.36 04 /038036034 033 | 0561 | 032 | 0.3
8-Ene-22 7.29 7.18 7.27 733 | 036[038[034 03| 035 | 044 | 039 | 0.31
9-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-Ene-22 7.3 7.37 7.35 727 [039[034[03|038| 031 | 029 | 03 | 035
11-Ene-22 7.26 7.33 7.38 734 1038|036 [032|034| 036 | 031 | 0.3 | 032
12-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15-Ene-22 7.34 7.35 7.36 738 |[036]032]034]032] 03 | 033|028 | 03
16-Ene-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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17-Ene-22 7.33 7.34 7.37 736 | 0.36]034/034]/033] 031 ] 032 | 029 | 031
18-Ene-22 7.28 7.14 7.3 726 | 0.36]0.39/036/034] 036 | 047 | 034 | 04
19-Ene-22 7.3 7.26 7.32 728 |0.34]038]036]038] 036 | 036 | 032 | 0.34
20-Ene-22 7.24 7.3 7.28 732 |0.38]036/034]036] 038 | 034 | 038 | 0.32
21-Ene-22 7.32 7.28 7.34 726 | 0.34]038]/032/036] 034 | 034 [ 034 | 0.38
22-Ene-22 7.38 7.32 7.3 733 |032]034/034] 03] 03 | 034 | 036 | 037
23-Ene-22 7.32 7.36 7.26 732 |032]036/034/032] 036 | 028 | 04 | 036
24-Ene-22 7.38 7.29 7.32 736 |032]034/038/036] 03 | 037 | 03 | 0.28
25-Ene-22 7.36 7.34 7.14 726 | 0.36]0.38/038]0.36] 028 | 028 | 048 | 05
26-Ene-22 7.11 7.24 7.28 734 |039/034]034]032] 05 | 042 | 038 | 0.34
27-Ene-22 7.22 7.3 7.24 728 |0.36]036/032]/036] 042 | 034 | 044 | 0.36
28-Ene-22 7.18 7.22 7.16 722 1038/032]038]025] 044 | 046 | 046 | 0.27
29-Ene-22 7.14 7.16 7.2 724 |0.36]038/036]/038| 05 | 046 | 044 | 0.38
30-Ene-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
31-Ene-22 7.26 7.28 7.18 72 1032]032]038]036] 042 | 04 | 044 | 0.44

Total, horas 152.90 152.88 153.05 | 153.29

Horas no utilizadas | 751745733 |723] 750 | 767 | 7.60 | 7.34
1-Feb-22 7.36 7.3 7.38 728 |0.34]036/036/038] 03 | 034 | 026 | 0.34
2-Feb-22 7.26 7.22 7.29 724 |038]032/038]036] 036 | 046 | 033 | 04
3-Feb-22 7.16 7.26 7.18 722 |0.38]038]/036]/032] 046 | 036 | 046 | 0.46
4-Feb-22 7.26 7.33 7.38 734 |0.38]036/032/034] 036 | 031 [ 03 [ 032
5-Feb-22 7.36 7.34 7.14 726 | 0.36]0.38/038]036| 028 | 028 | 048 | 05
6-Feb-22 0 0 0 0 ol ol o] o 0 0 0 0
7-Feb-22 7.33 7.34 7.37 736 | 0.36]034/034]/033] 031 | 032 | 029 | 031
8-Feb-22 7.24 7.26 7.28 722 1036/038]032]034] 04 | 036 | 04 | 034
9-Feb-22 7.38 7.32 7.28 734 |034]038/035/032] 028 | 03 [ 037 [ 0.34
10-Feb-22 7.36 7.34 7.14 726 | 0.36]0.38/038]036] 028 | 028 | 048 | 05
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UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

11-Feb-22 7.34 7.35 7.36 738 |0.36]032]034]032]| 03 | 033 ] 028 | 03
12-Feb-22 7.24 7.28 7.22 718 |0.38[0.34/038[038] 038 [ 038 | 04 | 044
13-Feb-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
14-Feb-22 7.32 7.34 7.38 728 |032]0.36/038[034] 036 | 03 | 024 | 0.36
15-Feb-22 7.38 7.3 7.34 731 ]034[038]032[034] 028 [ 032 | 0.34 | 035
16-Feb-22 7.33 7.34 7.37 736 | 0.360.34 [0.34[033] 031 | 032 | 029 | 031
17-Feb-22 7.12 7.16 7.14 721 |038[032]035[036| 05 [ 052 | 051 | 043
18-Feb-22 7.26 7.3 7.24 728 |034]038/036[037] 04 [ 042 | 04 | 035
19-Feb-22 7.3 7.26 7.32 732 10.36]0.38/032[034] 034 | 036 | 0.36 | 0.34
20-Feb-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
21-Feb-22 7.24 7.26 7.28 722 1036]038[032[034] 04 [ 036 | 04 | 034
22-Feb-22 7.16 7.19 7.2 722 |038]028] 03 |032] 046 | 042 | 04 | 043
23-Feb-22 7.34 7.32 7.28 736 | 0.32]0.36 | 0.38 034 034 | 032 | 0.34 | 03
24-Feb-22 7.26 7.28 7.29 732 1036]0.34]038[032] 038 | 038 | 0.33 | 0.36
25-Feb-22 7.32 7.34 7.38 728 1032]036/038[034] 036 | 03 | 024 | 036
26-Feb-22 7.22 7.28 7.2 724 1036]035/037] 04 | 042 | 037 | 043 | 0.36
27-Feb-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
28-Feb-22 7.16 7.12 7.2 718 |0.38]0.36|0.34 [ 037 046 | 052 | 0.46 | 045
Total, horas 174.70 174.83 174.64 | 174.66
Horas no Utilizadas | 858 | 853 | 8.45 832 | 872 | 863 | 879 | 8.99
1-Mar-22 7.34 7.32 7.38 73 1032[036]034[036] 034 [ 032 | 0.28 | 0.34
2-Mar-22 7.26 7.28 7.3 732 1036]032/034[035]| 038 | 04 | 036 | 033
3-Mar-22 7.34 7.35 7.36 738 |036]032/034[032] 03 [ 033 ] 028 | 03
4-Mar-22 7.12 7.14 7.18 716 | 0.38]0.34/036[032] 05 | 052 | 046 | 052
5-Mar-22 7.32 7.34 7.38 728 |032]0.36/038[034] 036 | 03 | 024 | 036
6-Mar-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
7-Mar-22 7.28 7.24 7.23 726 ] 0.34]032]035]038] 038 | 044 | 042 | 0.36

Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Roque Pag. 123



UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

8-Mar-22 7.36 7.33 7.38 734 |032]034]036]038] 032 | 033 | 0.26 | 0.38
9-Mar-22 7.24 7.26 7.28 722 |0.36]038/032/034] 04 [ 036 | 04 [ 034
10-Mar-22 7.16 7.21 7.24 722 |0.36]034/038]032] 048 | 045 | 0.38 | 0.46
11-Mar-22 7.24 7.28 7.22 718 |038/034]038]038] 038 | 038 | 04 | 044
12-Mar-22 7.34 7.36 7.38 732 034038034 0.32 | 0.26 | 0.28
13-Mar-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
14-Mar-22 0 0 0 0 o] o[ o] o 0 0 0 0
15-Mar-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
16-Mar-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
17-Mar-22 0 0 0 0 ol o[ o] o 0 0 0 0
18-Mar-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
19-Mar-22 0 0 0 0 ol o[ o] o 0 0 0 0
20-Mar-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
21-Mar-22 7.36 7.32 7.38 732 | 034]032/036/038] 03 | 036 | 026 | 03
22-Mar-22 7.16 7.14 7.18 716 | 0.38]0.34/036]032] 046 | 052 | 046 | 052
23-Mar-22 7.16 7.19 7.2 722 |038/028] 03 ]032] 046 | 07 | 067 | 043
24-Mar-22 7.26 7.28 7.22 724 |0.35]038/032]/034] 039 | 034 [ 046 | 0.42
25-Mar-22 7.32 7.34 7.38 728 1032/036/038]034] 036 | 03 | 024 | 0.36
26-Mar-22 7.34 7.3 7.32 736 | 0.34]038]/032]/036] 032 | 032 | 036 | 0.28
27-Mar-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
28-Mar-22 7.24 7.26 7.28 722 1036/038[032]034] 04 | 036 | 04 | 034
29-Mar-22 7.31 7.34 7.36 728 |0.32]034/036]035] 037 | 032 [ 028 | 037
30-Mar-22 7.28 7.24 7.31 733 1034]032]034]038] 038 | 044 | 035 | 0.29
31-Mar-22 7.12 7.16 7.14 718 |0.38]036/032/037] 05 | 048 | 054 | 045

Total, horas 152.55 152.68 153.10 | 152,57

Horas no utilizadas 735 | 7.26 | 7.27 | 6.99 | 8.10 | 8.23 | 7.11 | 7.59
1-Abr-22 | 718 7.14 7.22 72 1038]034]036]032] 044 | 052 | 042 | 048 |
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UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

2-Abr-22 7.3 7.26 7.32 7.32 0.36 | 0.38 1032034 ]| 034 | 0.36 | 0.36 | 0.34
3-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-Abr-22 7.24 7.28 7.22 7.25 032 1036|034 |038| 044 | 036 | 0.44 | 037
5-Abr-22 7.32 7.34 7.38 7.28 0.32 1 0.36 | 0.38 | 0.34 | 0.36 0.3 0.24 | 0.36
6-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7-Abr-22 7.24 7.26 7.28 1.22 0.36 | 0.38 032034 ]| 04 0.36 0.4 0.34
8-Abr-22 7.12 7.16 7.14 7.18 032 1036|034 |038| 056 | 048 | 052 | 0.44
9-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10-Abr-22 7.32 7.34 7.3 7.32 032 1034|036 [037] 036 | 032 | 0.34 | 0.31
11-Abr-22 7.34 7.35 7.36 7.38 0.36 | 0.32 | 0.34 | 0.32 | 0.3 0.33 | 0.28 0.3
12-Abr-22 7.28 7.34 7.3 7.33 0.38 1036 | 0.32 | 0.34 | 0.34 0.3 0.38 | 0.33
13-Abr-22 7.12 7.14 7.18 7.16 0.38 1034|036 | 032] 05 0.52 | 046 | 0.52
14-Abr-22 7.38 7.3 7.34 7.31 034 1038032034 ]| 028 | 0.32 | 0.34 | 0.35
15-Abr-22 7.18 7.23 7.26 7.25 033 /036|038 |036| 049 | 041 | 0.36 | 0.39
16-Abr-22 7.24 7.28 7.22 7.18 0.38 1 0.34 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 0.4 0.44
17-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18-Abr-22 7.31 7.29 7.33 7.36 033 /035|036 |032| 036 | 0.36 | 0.31 | 0.32
19-Abr-22 7.24 7.26 7.28 1.22 0.36 | 0.38 032034 | 04 0.36 0.4 0.34
20-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21-Abr-22 7.32 7.35 7.3 7.26 035]032]036[038] 033 | 0.33 | 0.34 | 0.36
22-Abr-22 7.32 7.33 7.28 7.29 032 1036 |034[036] 036 | 0.31 | 0.38 | 0.35
23-Abr-22 7.16 7.19 7.2 7.22 038 1028 | 03 | 032 | 046 | 042 04 0.43
24-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25-Abr-22 7.26 7.22 7.18 7.24 036 |041 | 04 |042 | 0.38 | 0.37 | 042 | 0.34
26-Abr-22 7.3 7.26 7.32 7.32 036 | 0.38 032034 ]| 034 | 0.36 | 0.36 | 0.34
27-Abr-22 7.34 7.31 7.36 7.33 034 1035|032 |037| 032 | 0.34 | 0.32 0.3
28-Abr-22 7.24 7.26 7.28 7.22 0.36 | 0.38 | 0.32 | 034 | 04 0.36 04 0.34
29-Abr-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

30-Abr-22 7.12 7.14 7.16 713 | 0.39]036/032]038] 049 | 05 | 052 | 0.49
Total, horas 166.87 167.03 167.21 | 166.97
Horas no Utilizadas | 8.1 | 819788778 903 | 867 | 879 | 858
1-May-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
2-May-22 7.28 7.26 7.31 734 |0.36]032/034]/035] 036 | 038 | 035 | 031
3-May-22 7.18 7.2 7.16 723 |034]036/038]032] 048 | 048 | 046 | 045
4-May-22 7.32 7.34 7.38 728 |032]036/038]/034] 036 | 03 | 024 | 0.36
5-May-22 0 0 0 0 ol ol o] o 0 0 0 0
6-May-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
7-May-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
8-May-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
9-May-22 7.12 7.14 7.18 716 |0.38]034/036]/032] 05 | 052 | 046 | 052
10-May-22 7.31 7.33 7.29 734 |033]038/032]/036] 036 | 029 | 039 | 03
11-May-22 7.24 7.26 7.28 722 |036]038/032/034] 04 | 036 | 04 | 034
12-May-22 7.18 7.22 7.26 724 |0.35]032/034]/037] 047 | 046 | 04 | 0.39
13-May-22 7.34 7.35 7.36 738 |036]032/034]/032] 03 | 033 | 028 | 03
14-May-22 7.29 7.32 7.28 734 |032]036/033/038] 039 | 032 | 039 | 0.28
15-May-22 0 0 0 0 ol ol o] o 0 0 0 0
16-May-22 7.32 7.34 7.3 736 | 0.34]033/037/034] 034 | 033 | 033 | 03
17-May-22 7.16 7.19 7.2 722 |0.38]037/035]/033] 046 | 044 | 045 | 045
18-May-22 7.28 7.31 7.32 732 |033]034/038]035] 039 | 035 | 03 | 033
19-May-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
20-May-22 7.32 7.34 7.35 738 |032]036/034]/031] 036 | 03 | 031 | 031
21-May-22 7.3 7.26 7.32 732 |0.36]038/032]/034] 034 | 036 | 036 | 0.34
22-May-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
23-May-22 7.12 7.14 7.2 724 ]039]032/035]/036] 049 | 054 | 045 | 04
24-May-22 7.24 7.26 7.28 722 |036]038/032/034] 04 | 036 | 04 | 034
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UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

25-May-22 7.32 7.34 7.36 733 |034]036/034/032] 034 ] 03 | 03 | 035
26-May-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
27-May-22 7.12 7.14 7.18 716 |0.38]034/036/032] 05 | 052 [ 046 | 052
28-May-22 7.28 7.24 7.26 729 |032]033/034/038| 04 | 043 | 04 | 043
29-May-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
30-May-22 7.32 7.34 7.3 733 |033]032/038]/035] 035 | 034 | 032 | 032
31-May-22 7.18 7.22 7.26 724 1037]035]033]037] 045 | 043 | 0.41 | 0.39

Total, horas 152.22 152,54 152.83 | 152.94

Horas no utilizadas 1734 | 732729 | 721 ] 844 | 814 | 786 | 7.73
1-Jun-22 7.32 7.35 7.36 738 ]0.36]033/034]/035] 032 ] 032 ] 03 | 027
2-Jun-22 7.21 7.24 7.26 72 1038]034]032]036] 041 | 042 | 042 | 0.44
3-Jun-22 7.3 7.26 7.32 732 | 0.36]038/032]/034] 034 | 036 | 036 | 0.34
4-Jun-22 7.28 7.26 7.24 73 |032]036/038]/033] 04 | 038 | 038 | 037
5-Jun-22 7.24 7.26 7.28 722 1036/038]032]034] 04 | 036 | 04 | 034
6-Jun-22 7.32 7.34 7.28 73 |034]032/033/037] 034 | 034 | 039 | 033
7-Jun-22 7.12 7.14 7.18 716 |0.38]034/036/032] 05 | 052 [ 046 | 052
8-Jun-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
9-Jun-22 7.24 7.28 7.22 718 |0.38]0.34/038/038] 038 | 038 | 04 | 044
10-Jun-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
11-Jun-22 7.18 7.21 7.24 722 |034]032]034]/036] 048 | 047 | 042 | 042
12-Jun-22 7.32 7.34 7.38 728 |0.32]036/038/034] 036 | 03 [ 024 [ 036
13-Jun-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
14-Jun-22 7.12 7.14 7.18 722 1039]037/036/038] 049 | 049 | 046 | 04
15-Jun-22 7.16 7.19 7.2 722 |038]032/037]/035] 046 | 049 | 043 | 043
16-Jun-22 7.34 7.32 7.3 733 | 0.34]035/034]/032] 032 | 033 | 036 | 035
17-Jun-22 7.24 7.26 7.28 722 1036/038]032]034] 04 | 036 | 04 | 034
18-Jun-22 7.31 7.34 7.36 732 |0.33]034/033/037] 036 | 032 | 031 | 031
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UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

19-Jun-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
20-Jun-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
21-Jun-22 7.28 7.27 7.26 72 1032]039]035/036] 04 | 034 | 039 | 0.44
22-Jun-22 7.34 7.35 7.36 738 |0.36]032/034/032] 03 | 033 | 028 | 03
23-Jun-22 7.36 7.37 7.32 729 [0.35]033/029/034] 029 | 03 [ 039 [ 037
24-Jun-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
25-Jun-22 7.14 7.2 7.22 716 |039]037]036]038] 047 | 043 | 032 | 046
26-Jun-22 0 0 0 ol o] o] o 0 0 0 0
27-Jun-22 7.32 7.3 7.28 734 |0.34]036/037/032] 034 | 034 | 035 | 0.34
28-Jun-22 7.38 7.3 7.34 731 |0.34]038/032/034] 028 | 032 [ 034 | 035
29-Jun-22 7.18 7.2 7.22 724 |037]034/038]038] 045 | 046 | 04 | 0.38
30-Jun-22 7.32 73 7.31 735 |0.36]035/034]036] 032 | 035 | 035 | 0.29

Total, horas 167.02 167.22 167.39 167.14

Horas no utilizadas 1817 | 807|794 |805]| 8581 | 871 | 855 | 859
1-Jul-22 0 0 0 0 ol o] o] o 0 0 0 0
2-Jul-22 7.32 7.34 7.36 73 |0.36]032/034/035] 032 ] 034 [ 03 [ 035
3-Jul-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
4-Jul-22 7.18 7.22 7.24 726 |038/036]038]032] 044 | 032 | 038 | 042
5-Jul-22 7.24 7.26 7.28 722 |036]038/032/034] 04 | 036 | 04 | 034
6-Jul-22 0 0 0 0 ol ol o] o 0 0 0 0
7-Jul-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
8-Jul-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
9-Jul-22 0 0 0 0 ol ol o] o 0 0 0 0
10-Jul-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
11-Jul-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
12-Jul-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
13-Jul-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0

Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Roque Pag. 128



UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

14-Jul-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
15-Jul-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
16-Jul-22 0 0 0 0 oo lo o 0 0 0 0
17-Jul-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
18-Jul-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
19-Jul-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
20-Jul-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
21-Jul-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
22-Jul-22 7.18 7.22 7.23 725 |0.33]036/036032] 049 | 042 [ 041 [ 043
23-Jul-22 7.24 7.26 7.28 722 |0.36]038/032/034] 04 [ 036 | 04 [ 034
24-Jul-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
25-Jul-22 7.28 7.3 7.26 729 |0.38]034/033/036] 034 | 036 | 041 | 035
26-Jul-22 7.32 7.34 7.38 728 [0.32]036/038/034] 036 | 03 [ 024 [ 036
27-Jul-22 7.38 7.3 7.34 731 |0.34]038]/032]/034] 028 | 032 [ 034 | 035
28-Jul-22 0 0 0 0 oo lo o 0 0 0 0
29-Jul-22 7.12 7.14 7.15 748 [0.39 035037038 049 | 051 [ 048 | 0.44
30-Jul-22 7.32 7.34 7.3 728 |0.36]032/034]/035] 032 | 034 [ 036 | 037
31-Jul-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
Total, horas 72.58 72.72 72.82 72.59
Horas no utilizadas | 3.58 | 3.55 | 3.46 | 3.44 | 3.84 | 363 | 3.72 | 3.75
1-Ago-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
2-Ago-22 7.34 7.35 7.36 738 [0.36]032/034/032] 03 [ 033 [ 028 [ 03
3-Ago-22 0 0 0 0 oo lo]o 0 0 0 0
4-Ago-22 7.28 7.32 7.34 733 | 0.34]032]/036/036] 038 [ 036 | 03 [ 031
5-Ago-22 7.18 7.14 7.19 723 |0.38]036/034]/038] 044 | 05 | 047 | 0.39
6-Ago-22 7.24 7.26 7.28 722 |0.36]038/032/034] 04 [ 036 | 04 [ 034
7-Ago-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
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UNIVERSIDAD la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
PRIVADA
DEL NORTE

8-Ago-22 7.28 7.31 7.32 732 |033/034]038]035] 039 | 035 | 03 | 033
9-Ago-22 7.32 7.34 7.38 728 1032/036[038]034] 036 | 03 | 024 | 0.36
10-Ago-22 0 0 0 0 o] o[ o] o0 0 0 0 0
11-Ago-22 7.3 7.28 7.29 734 1035]037]034]033] 035 | 035 | 037 | 033
12-Ago-22 7.38 7.3 7.34 731 | 0.34]038/032/034] 028 | 032 [ 034 | 035
13-Ago-22 7.12 7.16 7.14 718 039036 ]033]036] 049 | 048 | 053 | 0.46
14-Ago-22 0 0 0 0 o] o[ o] o 0 0 0 0
15-Ago-22 7.32 7.34 7.33 737 1032]034]036]032] 036 | 032 | 031 | 031
16-Ago-22 7.12 7.14 7.15 718 1039035037 ]038] 049 | 051 | 0.48 | 0.44
17-Ago-22 7.24 7.28 7.22 718 |0.38]0.34/038]0.38] 038 | 038 | 04 [ 0.44
18-Ago-22 7.18 7.22 7.24 728 1036032]034]036] 046 | 046 | 0.42 | 0.36
19-Ago-22 7.12 7.14 7.18 716 |0.38]034/036/032] 05 | 052 | 046 | 052
20-Ago-22 7.29 7.32 7.34 733 ]034]036]032]034] 037 | 032 | 034 | 0.33
21-Ago-22 0 0 0 0 o]l o[ o] o 0 0 0 0
22-Ago-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
23-Ago-22 7.28 7.26 7.3 725 1035]038/037/035] 037 | 036 | 033 | 04
24-Ago-22 0 0 0 0 ol o[ o] o 0 0 0 0
25-Ago-22 7.32 7.34 7.35 729 1032/033]032]036] 036 | 033 | 033 | 0.35
26-Ago-22 7.16 7.19 7.2 722 |0.38]0.36/034/038] 046 | 045 | 056 | 0.4
27-Ago-22 7.3 7.26 7.32 732 1036/038]032]034] 034 | 036 | 0.36 | 0.34
28-Ago-22 0 0 0 0 o] o] o] o 0 0 0 0
29-Ago-22 0 0 0 0 ol o] o] o 0 0 0 0
30-Ago-22 7.24 7.26 7.28 722 1036/038[032]034] 04 | 036 | 04 | 034
31-Ago-22 7.31 7.33 7.32 728 |0.35]032/036/032] 034 | 035 | 032 | 04

Total, horas 152.32 152.54 152.87 | 152.67

Horas no utilizadas | 746 | 739|727 | 731 ] 822 | 807 | 794 | 7.80
1-Set-22 | 0 0 0 o |oJo]lo]o]| o] o] o] o |
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2-Set-22 7.34 7.35 7.36 7.38 036 | 0.32 1034 032| 03 0.33 | 0.28 0.3
3-Set-22 7.24 7.22 7.3 7.26 034 1034036036 | 042 | 044 | 0.34 | 0.38
4-Set-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5-Set-22 7.19 7.25 7.26 1.22 038 1036 |035[033] 043 | 0.39 | 0.39 | 045
6-Set-22 7.24 7.26 7.28 7.22 0.36 | 0.38 032034 ]| 04 0.36 0.4 0.34
7-Set-22 7.12 7.14 7.15 7.18 039]035]037[038]| 049 | 051 | 048 | 0.44
8-Set-22 7.32 7.34 7.38 7.28 0.32 | 0.36 | 0.38 [ 0.34 | 0.36 0.24 | 0.36
9-Set-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10-Set-22
11-Set-22
12-Set-22
13-Set-22
14-Set-22
15-Set-22
16-Set-22
17-Set-22
18-Set-22
19-Set-22
20-Set-22
21-Set-22
22-Set-22
23-Set-22
24-Set-22
25-Set-22
26-Set-22
27-Set-22
28-Set-22
29-Set-22
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30-Set-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0

Total, horas 50.79 50.91 51.09 50.92

Horas no utilizadas | 251 [ 243 [ 246|239 ] 270 | 2.66 | 241 | 257
1-Oct-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
2-Oct-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
3-Oct-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
4-Oct-22 7.34 7.35 7.36 738 0.36]032/034/032] 03 [ 033 [ 028 [ 03
5-Oct-22 7.15 7.18 7.22 747 0381034036037 ] 047 | 048 | 042 | 0.46
6-Oct-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
7-Oct-22 7.32 7.34 7.38 728 [032]036/038/034] 036 | 03 [ 024 [ 036
8-Oct-22 7.38 7.3 7.34 731 |0.34]038/032/034] 028 | 032 [ 034 | 035
9-Oct-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
10-Oct-22 7.32 7.35 7.3 734 |0.36]032/033/032] 032 | 033 | 037 | 0.34
11-Oct-22 0 0 0 0 oo lo o 0 0 0 0
12-Oct-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
13-Oct-22 7.29 7.28 7.25 732 | 0.35]034/034]036] 036 | 038 | 041 [ 0.32
14-Oct-22 7.12 7.14 7.15 748 [0.39]035]0370.38] 049 | 051 [ 048 [ 0.44
15-Oct-22 7.12 7.14 7.18 716 |0.38]034/036/032] 05 | 052 | 046 | 052
16-Oct-22 7.29 7.32 7.34 733 | 034]036/032/034] 037 [ 032 [ 034 [ 033
17-Oct-22 7.24 7.26 7.28 722 |0.36]038/032/034] 04 [ 036 | 04 [ 034
18-Oct-22 7.12 7.16 7.14 718 | 0.32]0.36]034]038] 056 | 048 | 052 | 0.44
19-Oct-22 7.34 7.35 7.36 738 [0.36]032/034/032] 03 [ 033 [ 028 [ 03
20-Oct-22 7.18 7.22 7.16 724 |0.38]033/038)/036] 044 | 045 | 046 | 04
21-Oct-22 7.3 7.26 7.32 732 |0.36]038]/032/034] 034 [ 036 [ 036 | 0.34
22-Oct-22 7.3 7.32 7.34 732 | 0.34]036/036/035] 036 | 032 | 03 | 033
23-Oct-22 0 0 0 0 oo lo o 0 0 0 0
24-Oct-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
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25-Oct-22 7.28 7.31 7.32 732 |033]034/038]/035] 039 | 035 | 03 | 033
26-Oct-22 7.24 7.28 7.22 718 |0.38]0.34/038]038] 038 | 038 | 04 | 0.44
27-Oct-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
28-Oct-22 7.32 7.34 7.3 728 |0.36]032/034]/035] 032 | 034 | 036 | 037
29-Oct-22 7.32 7.34 7.38 728 |0.32]036/038/034] 036 | 03 [ 024 [ 036
30-Oct-22 7.26 7.24 7.28 722 |034]035/036]/036] 04 | 041 | 036 | 042
31-Oct-22 7.18 7.24 7.26 722 1037]034/032]038] 045 | 042 | 042 | 04

Total, horas 152.41 152.72 152.88 | 152.63

Horas no utilizadas | 7.44 | 729|734 | 734 815 | 799 | 7.74 | 7.89
1-Nov-22 7.32 7.33 7.28 735 |0.36]034/035]/037] 032 ] 033 | 037 | 0.28
2-Nov-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
3-Nov-22 0 0 0 0 ol o] o] o 0 0 0 0
4-Nov-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
5-Nov-22 7.29 7.32 7.34 733 | 0.34]036/032]/034] 037 [ 032 [ 034 | 033
6-Nov-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
7-Nov-22 7.14 7.16 7.12 718 |032]038]036]034] 054 | 046 | 052 | 0.48
8-Nov-22 7.34 7.35 7.36 738 |0.36]032/034/032] 03 | 033 | 028 | 03
9-Nov-22 7.28 7.24 7.26 722 1038/034]035]036] 034 | 042 | 039 | 042
10-Nov-22 7.32 7.34 7.3 728 |0.36]032/034]/035] 032 | 034 | 036 | 037
11-Nov-22 7.3 7.26 7.32 732 |0.36]038/032]/034] 034 | 036 | 036 | 0.34
12-Nov-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
13-Nov-22 0 0 0 0 ol o]l o] o 0 0 0 0
14-Nov-22 7.24 7.26 7.28 722 1036/038]032]034] 04 | 036 | 04 | 034
15-Nov-22 7.32 7.3 7.34 729 |0.34]036/033]/038] 034 | 034 | 033 | 033
16-Nov-22 0 0 0 0 ol ol oo 0 0 0 0
17-Nov-22 7.18 7.16 7.22 726 | 0.38]034/036/035] 044 | 05 [ 042 | 0.39
18-Nov-22 7.32 7.34 7.38 728 |0.32]036/038]/034] 036 | 03 | 024 | 0.36
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19-Nov-22 0 0 0 0 o lo] o] o 0 0 0 0
20-Nov-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
21-Nov-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
22-Nov-22 7.26 7.28 7.3 725 |0.36]032/034[038] 038 | 04 | 036 | 037
23-Nov-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
24-Nov-22 0 0 0 0 olo ]l oo 0 0 0 0
25-Nov-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
26-Nov-22 0 0 0 0 olo ] oo 0 0 0 0
27-Nov-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
28-Nov-22 7.34 7.35 7.36 738 ]036[032]034[032] 03 [ 033 ] 028 | 03
29-Nov-22 7.28 7.26 7.3 724 1034]036/032[035] 038 | 036 | 0.38 | 041
30-Nov-22 7.18 7.22 7.16 724 |0.38]034/036/035] 044 | 044 | 048 | 0.41

Total, horas 109.11 109.17 109.32 | 109.22

Horas no utilizadas |5.32 | 5.22 | 513 | 5.23 | 557 | 559 | 551 | 5.43
1-Dic-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
2-Dic-22 0 0 0 0 0o lo oo 0 0 0 0
3-Dic-22 0 0 0 0 olo ]l oo 0 0 0 0
4-Dic-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
5-Dic-22 7.32 7.28 7.26 727 1034036 /038[034] 034 | 036 | 0.36 | 0.39
6-Dic-22 7.14 7.18 7.16 72 1038[034]036[036]| 048 | 048 | 048 | 0.44
7-Dic-22 7.34 7.35 7.36 738 ]036[032/034[032] 03 [ 033 ] 028 | 03
8-Dic-22 7.28 7.24 7.26 722 1032]038/032[038] 04 | 038 | 042 | 04
9-Dic-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
10-Dic-22 0 0 0 0 o lo ] oo 0 0 0 0
11-Dic-22 0 0 0 0 o lo oo 0 0 0 0
12-Dic-22 7.26 7.24 7.26 728 1032[036/036[034] 042 | 04 | 038 | 038
13-Dic-22 7.32 7.34 7.3 728 ]036]032/034]035] 032 | 034 | 036 | 037
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14-Dic-22 7.24 7.26 7.28 722 |036]038/032/034] 04 | 036 | 04 | 034
15-Dic-22 7.14 7.16 7.26 73 1038/034]035/036] 048 | 05 | 0.39 | 0.34
16-Dic-22 0 0 0 0 oo lo o 0 0 0 0
17-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
18-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
19-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
20-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
21-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
22-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
23-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
24-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
25-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
26-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
27-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
28-Dic-22 0 0 0 0 oo lo o 0 0 0 0
29-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
30-Dic-22 0 0 0 0 oo oo 0 0 0 0
31-Dic-22 0 0 0 0 ol olo]o 0 0 0 0
Total, horas 58.04 58.05 58.14 58.15
Horas no utilizadas | 282 ] 2.8 | 277|279 3.14 | 3.15 | 3.07 | 2.96 |
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ANEXO N° 11. Tiempo promedio

Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de
la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

Operacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Prom.
Traslado de cal del Acopio al molino T.1. 0 0 O 0 732 0 727729 0 730726 0 0 O 734 0 7.337.287.307.247.327.387.327.387.367.117.227.187.14 0 726 7.28
Ere. T.2 0 0 O 0 735 0 711718 0 737733 0 0 0 735 0 7.347.147.267.307.287.327.367.297347.24730722716 0 728 7.28
Llenado de cal a Ia tolva del molino 80 0 0 0 734 0 732727 0 735738 0 0 0 7.36 0 7.377.307.327.287.347.307.267.327.147.287.247.167.20 0 7.18 7.9
T4 0 0 O 0 730 0 736733 0 727734 0 0 0 738 0 7.367.267.287.327.267.337.327.367.267.347.287227.24 0 720 7.30
Traslado de cal del Acopio al molino T.17.367.267.167.267.36 0 7.337.247.387.36734724 0 7.327.387337.127.267.30 0 7.247167.34726732722 0 716 0 0 O 728
Feb. T.27307.227.267.337.34 0 7.34726732734735728 0 7.347.307.347.167307.26 0 7.267.197.32728734728 0 712 0 0 O 728
Llenado de cal a Ia tolva del moline 3738729 7.18 7.387.14 0 7.377.287.287.147.367.22 0 7.387.347.377147.24732 0 7.287.207.287.297.38720 0 720 0 0 0 728
T.47.28724722734726 0 7.367.227.347.267387.18 0 7.287.317.367217287.32 0 7.22722736732728724 0 718 0 0 O 728
Traslado de cal del Acopio al molino T.17347267347127.32 0 7.28736724716724734 0 0 0 0O O 0 O 0 736716716726732734 0 724731728712 726
Mar. T.27.327287357.14734 0 72473372672172873 0 0 0 O 0 0O O 0 7327147197287.34730 0 726734724716 727
Llenado de cal a Ia tolva del molino 3738 7:307.36 7.18 7.38 0 7.237.387.287247.22738 0 0 0 0 0 0 0 0 7.387.187207227387.32 0 728736731714 7.29
T.47307327387.16728 0 7.26734722722718732 0 0 0 0O 0 0O O 0 7327167.22724728736 0 722728733718 727
Traslado de cal del Acopio al molino T.1718730 0 724732 0 724712 0 7.327347.287.127387.18724 0 731724 0 732732716 0 726730734724 0 712 0 725
Abr. T.2714726 0 728734 0 726716 0 7.347357347.147307.23728 0 729726 0 735733719 0 722726731726 0 714 0 726
Llenado de cal a Ia tolva del molino  -3.7-227:32 0 7.227.38 0 7.287.14 0 7.307.367.307.167.317257.18 0 7.367.22 0 7.267.297.22 0 718732736728 0 7.16 0 726
T.4720732 0 725728 0 722718 0 7.327387.337.16731725718 0 736722 0 726729722 0 724732733722 0 713 0 726
Traslado de cal del Acopio al molino T.1 0 728718732 0 0 0 0 712731724718734729 0 732716728 0 732730 0 712724732 0 712728 0 732718 7.25
May. T.2 0 726720734 0 0 0 0 714733726722735732 0 734719731 0 734726 0 714726734 0 714724 0 734722 726
Llenado de cal a Ia tolva del molino 30 7:317.167.38 0 0 0 0 7187.297.287.267.367.28 0 7.307.207.32 0 7.357.32 0 7.207.287.36 0 718726 0 7.307.26 7.28
T.4 0 734723728 0 0 0 0 716734722724738734 0 736722732 0 738732 0 724722733 0 716729 0 733724 7.28
Traslado de cal del Acopio al molino T.17327217307.28724732712 0 724 0 718732 0 712716734724731 0 0 728734736 0 714 0 732738718732 0 726
Jun. T.27357247267.267267347.14 0 728 0 721734 0 714719732726734 0 0 727735737 0 720 0 730730720730 0 727
Llenado de cal a Ia tolva del molino 13736 7.26 7.327.247.28 7.287.18 0 7.22 0 7.247.38 0 7.187207.307.287.36 0 0 7.67.367.32 0 7.22 0 728734722731 0 728
T.47.387207.327307227307.16 0 718 0 722728 0 722722733722732 0 0 720738729 0 716 0 734731724735 0 727
Traslado de cal del Acopio al molino T.1 0 732 0 718724 0 0 O O O O O O O O O O O O O 0 718724 0 728732738 0 712732 0 726
Jul. T.2 0 734 0 722726 0 0 0 O O O O O O O O O O O O 0 722726 0 730734730 0 714734 0 727
Llenado de cal a Ia tolva del molino 30 736 0 724728 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 723728 0 726738734 0 715730 0 7.8
T4 0 730 0 726722 0 0 0O 0O O O O O O O O O O O O 0 725722 0 729728731 0 718728 0 726
Traslado de cal del Acopio al molino T.1 0 734 0 728718724 0 728732 0 730738712 0 732712724718712729 0 0 728 0 732716730 0 0 724731 725
Ago. T.2 0 735 0 732714726 0 731734 0 728730716 0 7.34714728722714732 0 0 726 0 734719726 0 0 726733 7.26
Llenado de cal a la tolva del molino T.3 0 736 0 734719728 0 732738 0 728734714 0 733715722724718734 0 0 730 0 735720732 0 0 728732 7.28
T.4 0 738 0 733723722 0 732728 0 734731718 0 7.377187.18728716733 0 0 725 0 729722732 0 0 722728 727
Traslado de cal del Acopio al molino T.1 0 734724 0 719724712732 0 0 0O 0O O O O O O O O O O O O O O O 073 0 0 0 726
Sep. T.2 0 735722 0 725726714734 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O 073 0 0 O 7.27
Lienado de cal a la tolva del molino T.3 0 736730 0 726728715738 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O 0773 0O 0 O 7.30
T.4 0 738726 0 722722718728 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O O 7388 0 0 O 7.27
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la planta procesadora de cal de la empresa Pirdmides de Oro SRL. De la ciudad de Bambamarca

Mejora de proceso de produccién usando modelo de simulacién para aumentar la productividad de

Traslado de cal del Acopio al molino T.1. 0 0 0 734745 0 732738 0 732 0 0 7.297127127297.247.127347.18730730 0 0 728724 0 7.327.327.267.18
Oct. T.2 0 0 0 735718 0 734730 0 735 0 0 7.287.147.147327.267.167357227.26732 0 0 731728 0 734734724724
Llenado de cal a Ia tolva del molino 300 0 736722 0 7.387.34 0 730 0 0 7.257.157.187.347.287.147.367.167.327.34 0 0 732722 0 7.307.387.287.26
T.4 0 0 0 738717 0 728731 0 734 0 0 7.327187.167.337.227.187.387.247.32732 0 0 732718 0 7.287.287.227.22

Traslado de cal del Acopio al molino T.1732 0 0 0 729 0 714734728732730 0 0 724732 0 718732 0 0 0 726 0 0 O 0 0 734728718 0
Nov. T.2733 0 0 0 732 0 716735724734726 0 0 726730 0 716734 0 0 0 728 0 0 O 0 0 735726722 0
Llenado de cal a Ia tolva del molino 3728 0 0 0 734 0 7127367.267.307.32 0 0 728734 0 722738 0 0 0 730 0 0 0 0 0 736730716 0
T.4735 0 0 0 733 0 718738722728732 0 0 722729 0 726728 0 0 0 725 0 0O O O 0 738724724 0

Traslado de cal del Acopio al molino T.1 0 0 O 0 732714734728 0 0 0 726732724714 0 0 0 O O O O O O O O O O 0O O O
Dic. T.2 0 0 0 0 728718735724 0 0 0 724734726716 0 0 0 O 0O O O O O O O O O 0O O O
Llenado de cal a Ia tolva del molino 30 0 0 0 726716736726 0 0 0 726730728726 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 727720738722 0 0 0 728728722730 0 0 0 O 0O O O O O O O O O 0O O O
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ANEXO N° 12. Reporte de tiempos por el método de Westinghouse

Empresa Piramides de Oro SRI.
Departamento Produccion
Operacién Observacion en el rea de molienda en las operaciones (Traslado de cal del acopio al molino y llenado de cal a la tolva del molino)
Responsable Jefe de Produccion
Investigadores Ortiz VVasquez M; Verastegui Alegria J.
Enero del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. |[Excel.| Bue. |Regu.|Acept| Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo|Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.JAcept] Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.03 0.26
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. |[Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| 1deal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo|Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.Acept] Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.03 0.26
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de calala | Extr. |[Excel| Bue. |Regu.|Acept|Defic.|[Exces)Excel.| Bue. |Regu.|Acept] Defic.| Ideal |Excel.| Bue. [Prom.|Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom./Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.04 0.22
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel.| Bue. |Regu. jAcept| Defic.[Exces Excel.| Bue. [Regu. jAcept) Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. [Prom.Acept| Malo [Perfe.[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.04 0.22
Febrero del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. |[Excel.| Bue. |Regu.Acept| Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.JAcept] Mala| Total
acopio al Molino 0.08 0.1 0.02 0.04 0.24
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. |[Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu. |Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.JAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept] Mala| Total
acopio al Molino 0.08 0.08 0.02 0.04 0.22
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Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel| Bue. [Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.{Acept]|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom./Acept] Mala| Total
tolva del molino 0.11 0.05 0.02 0.03 0.21
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |[Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept)Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom./Acept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.}Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.02 0.02 0.03 0.15
Marzo del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.03 0.26
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.08 0.05 0.02 0.03 0.18
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel.| Bue. |Regu. Acept)Defic.[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.11 0.1 0.02 0.03 0.26
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Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces]Excel.| Bue. [Regu.|Acept)Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. [Prom.jAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.01 0.24
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces]Excel.| Bue. [Regu.|Acept)Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. [Prom.jAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.JAcept| Mala| Total
acopio al Molino 0.06 0.05 0.02 0.03 0.16
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |[Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Requ.|Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.jAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept] Mala| Total
tolva del molino 0.6 0.5 0.02 0.03 1.15
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Requ.|Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.jAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept] Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.1 0.02 0.04 0.24
Mayo del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel.| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.03 0.26
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.8 0.02 0.01
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Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel| Bue. [Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.{Acept]|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept] Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.01 0.19
Junio del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.08 0.1 0.02 0.3 0.5
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.3 0.48
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.11 0.08 0.02 0.04 0.25
Julio del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. |Acept|Defic.[ExcesExcel.| Bue. [Regu.|Acept]Defic.| Ideal |[Excel| Bue. |Prom.Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom./Acept| Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. |Acept|Defic.[ExcesExcel.| Bue. [Regu.|Acept]Defic.| Ideal |[Excel| Bue. [Prom.Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept| Mala| Total
acopio al Molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
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Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel| Bue. [Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.{Acept]|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept] Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel| Bue. [Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.{Acept]| Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept] Mala| Total
tolva del molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Agosto del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.08 0.1 0.02 0.04 0.24
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.06 0.08 0.02 0.03 0.19
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel.| Bue. |Regu. Acept)Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
Septiembre del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. |Acept|Defic.[ExcesExcel.| Bue. [Regu.|Acept]Defic.| Ideal |[Excel| Bue. [Prom.Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept| Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.05 0.02 0.04 0.22
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Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces]Excel.| Bue. [Regu.|Acept)Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. [Prom.jAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |Excel| Bue. |[Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.{Acept]|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept] Mala| Total
tolva del molino 0.06 0.08 0.02 0.03 0.19
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |[Regu.|Acept|Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Requ.|Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.jAcept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept] Mala| Total
tolva del molino 0.11 0.08 0.02 0.04 0.25
Octubre del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu. jAcept|Defic.| Ideal [Excel.| Bue. [Prom.Acept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept|{ Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.08 0.02 0.03 0.24
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu. Acept]Defic.|[Exces{Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |Excel.| Bue. |Prom.jAcept] Malo |Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.04 0.22
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Noviembre del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. |[Excel| Bue. |Regu. |[Acept) Defic.|[Exces|Excel.| Bue. |Regu. Acept)Defic.| Ideal |[Excel| Bue. [Prom.JAcept] Malo |Perfe.|Excel| Bue. [Prom.JAcept] Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |[Regu.|Acept) Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu.|Acept)Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. [Prom.}Acept] Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom.jAcept] Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept,| Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.|Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |[Excel| Bue. |Regu.Acept|Defic.|[Exces|Excel| Bue. |Requ. Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.Acept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.JAcept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
Diciembre del 2022
Trabajador 1
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel| Bue. |Regu. [Acept) Defic.|[Exces|Excel.| Bue. |Regu. Acept)Defic.| Ideal |[Excel| Bue. [Prom.JAcept] Malo |Perfe.|Excel| Bue. [Prom.JAcept] Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 2
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Traslado de cal del | Extr. [Excel.| Bue. |[Regu.|Acept) Defic.[Exces)Excel.| Bue. |Regu.|Acept]Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. [Prom.}Acept] Malo [Perfe.|Excel.| Bue. [Prom./Acept] Mala| Total
acopio al Molino 0.11 0.1 0.02 0.04 0.27
Trabajador 3
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. [Excel.| Bue. |Regu.|Acept,| Defic.[Exces|Excel.| Bue. |Regu.|Acept,|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Malo [Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.|Acept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
Trabajador 4
Operacion Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Llenado de cala la | Extr. |[Excel| Bue. |Regu. |Acept|Defic.|[Exces|Excel| Bue. |Requ. Acept|Defic.| Ideal |[Excel.| Bue. |Prom.Acept| Malo |Perfe.|Excel.| Bue. |Prom.JAcept| Mala| Total
tolva del molino 0.08 0.08 0.02 0.03 0.21
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ANEXO N° 13. Reporte de tiempos, capacidad y distancia

Empresa Pirdmides de Oro SRL:
Departamento Produccion
Operacion Toma de tiempos y Capacidades
Responsable Jefe de Produccién
Investigadores Ortiz Vasquez M; Verastegui Alegria J.
Capacidades de los Equipos y Tiempos en la Molienda
. Tiempo de
Descripcion Capacidad operacion Frecuencia | Cantidad
- Cal .
Acopio Infinito hidratada Continuo 4 horas 10 Tn
Molino 3000 Kilos 1 minuto
Almacén Infinito Sacos Despacho a clientes Tres veces 30Tn
por semana
Cocido 3 Sacos 1 minuto
Acopio al 1000 Kilos 1 minuto
molino
Tiempos y Distancias de los Recursos
Descripcion Tiempo de | Tiempo de Distancia| Velocidad | Cantidad
Carga Descarga
19
Recurso 1 5 seg 5 seg 10 mts mts/min
19
Recurso 2 5 seg 5 seg 10 mts mts/min
19
Recurso 3 5 seg 5 seg 0.5 mts mts/min
19
Recurso 4 S seg S seg 0.5 mts mts/min
Recurso 1y 2 jalan la cal con rastrillos un aproximado de 39 kg 39K
entre los dos &
Recurso 3y 4 llenan la tolva con lampas
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ANEXO NF° 14. Plano actual del area del molino Piramides de Oro SRL. 2022
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ANEXO N° 15. Acopio de cal hidratada 2022
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simulacién para aumentar la productividad de la planta
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De la ciudad de Bambamarca

ANEXO N° 16. Trabajadores jalando la cal hidratada hacia la tolva del molino

Ortiz Vasquez Manuel; Verastegui Alegria Josué Roque
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1 “PN Mejora de proceso de producciéon usando modelo de

ANEXO N° 17. Tolva del molino donde es llenado por lampas 2022
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ANEXO N° 21. Cotizacion de los equipos propuestos en el disefio

¥

CORPORACION
RAUNASS S.A.C

YVvvYyY

CORPORACION RAUNASS S.A.C.

RUC. N.2 20543799271

Fabricacion y Mantenimiento de Piezas Industriales.
Construcciones Metalicas.

Fabricacion de Maquinas Industriales y Matriceria.
Servicio de Centro Mecanizado en CNC.

COTIZACION N° 1306238
LIMA, 13 DE JUNIO DEL 2023.
NOMBRE :  MANUEL ORTIZ VASQUEZ

TELEFONO

ESTIMADOS SENORES, EN ATENCION A SU REQUERIMIENTO, NOS ES GRATO HACERLES LLEGAR NUESTRA MEJOR PROPUESTA POR LO SIGUIENTE:

ITEM

DESCRIPCION CANT. | PRECIO UNITARIO TOTAL

01

LR K

TOLVA ALIMENTADORA DE 3.20 MTS X 2.00MTS DE 9MTS CUBICOS DE
CAPACIDAD.
CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

CON MOTOVIBRADOR DE % HP~ MARCA MSU 01 S/ 18,500.00
CHUTES LATERALES EN LOS COSTADOS.

PATAS CON TUBO CUADRADO DE 6" X 6" X 3/16"

BOCA REGULABLE PARA EL FLUJO DE SALIDA DEL MATERIAL.
PLANCHA DE 3/16” ASTM-A36.

02

AN

G S B

|FAJAS TRANSPORTADORA DE 10MTS POR 90CM DE ANCHO DE LONA.
ICON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

CON MOTORES DE 10HP MARCA DELCRQSA 220V, 380V O
440V.

CON LONA DE 2 PLAYS (7TMM ESPESOR) MARCA DUNLORP.
CON POLINES GUIADORES.

CON POLINES DE CARGA

CON POLINES DE RETORNOS.

RODAJES JAPONES

ESTRUCTURAEN CANAL “U"DE 2" X 6" X 1/8”.

CON PATAS DE SOPORTE PARA LAS FAJAS
TRANSPORTADORA.

o S/ 14,500.00

TABLERO ELECTRICO
v

BOTON DE ENCENDIDO
BOTON DE APAGADO
CONTACTOR

SE FABRICA EN 220V, 380V O 440V
LOS CABLES SON PUESTOS CON BLOQUES DE BORNERAS S/ 880.00
RELA Y TERMICO DE PROTECCION i
PUNZADORES Y LUCES INDICADORAS

LLAVE GENERAL

LA CAJA METALICA CON PUERTAS Y LLAVE DE SEGURIDAD

NN O

K AN

IMONTAJE CAJAMARCA
ICON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

S/ 2,200.00
TRABAJADORES CON SUS EPP 01
NO INCLUYE ENERGIA ELECTRICA
HERRAMIENTAS

NO INCLUYE MOVILIDAD DE LOS EQUIPOS

TOTAL S/ 36,080.00
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“pN Mejora de proceso de produccién usando modelo de

UNIVERSIOAD simulacién para aumentar la productividad de la planta
procesadora de cal de la empresa Piramides de Oro SRL.
De la ciudad de Bambamarca

DEL NORTE

TIEMPO DE OFERTA: 04 DiAS

NO INCLUYE EL TRANSPORTE

LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IGV

COSTO APROXIMADO DEL FLETE $/8,000.00

B N~

TIEMPO DE ENTREGA: 06 DIAS UTILES

FORMA DE PAGO: 50% Y 50%

GARANTIA: 01 AfIO

BANCO: CONTINENTAL

NUMERO DE CUENTA SOLES: 0129-43-0100030863
CCI EN SOLES: 011- 129000 1000 30863-43

NUMERO DE CUENTADOLARES: 0129-49-0100031789
CCI EN DOLARES: 011-129000100031789-49

A NOMBRE DE: CORPORACION RAUNASS SAC.

NUMERO DE CUENTA PERSONAL
BBVA

CUENTA EN SOLES: 0011 0129020068036942
CCIEN SOLES: 011 129000200680369 42

A NOMBRE DE: RAUL JUAN RAUCANA HUAMAN

BCP
CUENTA EN SOLES: 19107338676002
CCIEN SOLES: 00219110733867600255
A NOMBRE DE: RAUL JUAN RAUCANA HUAMAN
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