&g\/

UNIVERSIDAD ANAHUAC

VINCE IN BONO MALUM

ESCUELA DE INGENIERIA
CON ESTUDIOS INCORPORADOS A LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE CONTROL DE ETAPAS EN EL
PROCESO DE PRODUCCION DEL

LADRILLO DE BARRO

T E S I S
PARA  OBTENER EL  TITULO  DE:

INGENIERO MECANICO
ELECTRIOCISTA
(AREA INDUSTRIAL)

P R E S ENT A N

MA. PATRICIA RODRIGUEZ  GARCIA
JORGE GONZALES DE LA TORRE
MAURICIO  E.  WEBER  FOURNAIS
ELOY ZALDIVAR GARCIA

MEXICO, D. F. 1993

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE TEMATICO
TEMA PROPUESTO:

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CONTROL POR ETAPAS EN EL
PROCESO DE PRODUCCION DE UNA FABRICA DE LADRILLOS DE BARRO
PARA ESTABLECER UN DIAGNOSTICO Y LAS MODIFICACIONES
NECESARIAS PARA EL INCREMENTO DE SU PRODUCTIVIDAD.

OBJETIVOS
INTRODUCCION
CAPITULO I - ANTECEDENTES E HISTORIA
11HISTORIADELEADRILLO . .. ... .o vt i i i a s 4
12HISTORIA DE LALADRILLERA'LAHUERTA" . .., .,....,,., 10
13 UBICACION ACTUALDE LAPLANTAINDUSTRIAL. . . . ...... 11
CAPITULO 11 - PROCESO DE FABRICACION DE LADRILLO
Y"LAY OUT" DE LA PLANTA
21DESCRIPCIONDELPROCESO . . . ... ... . it 14
22DIAGRAMADEFLUJODEPROCESO . ......... ... ... cea 20
23"LAYOQUT'DELAPLANTA . ... ..., .. i iienan 25
24DIAGRAMADERECORRIDO . ........... ... v 30
250RGANIGRAMAGENERAL .. .. 00vvveninrnneonnn B /]
CAPITULO I - PRODUCCION

3AMAQUINARIAYEQUIPO . ... ....ovi it i 35
32SISTEMADEINFORMACIONYCONTROL . . . . ............ 48

321REPORTESETAPAL . ... .. ...t iiiinroennnnn 51

322REPORTESETAPAIL . ... ..., .. it iiinnes 61

323REPORTESETAPAIIl .............. .0 viininnn 68
33 CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LAS 3 ETAPAS

(TEORICAYREAL) .......titiinninninnnennneeenn 75
3.4 DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES PROPUESTAS PARA EL

INCREMENTO DELAPRODUCTIVIDAD ................ 81

CAPITULO IV - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA



TEMA PROPUESTO:
"IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CONTROL POR ETAPAS EN EL
PROCESO DE PRODUCCION DE UNA FABRICA DE LADRILLOS DE BARRO

PARA ESTABLECER UN DIAGNOSTICO Y LAS MODIFICACIONES
NECESARIAS PARA EL INCREMENTO DE SU PRODUCTIVIDAD."

+ OBJETIVOS:
DESARROLLAR UN MERODO DE PRODUCCION EN UNA FABRICA DE
LADRILLOS ACTUALMENTE EN OPERACION, PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD, HASTA LA CAPACIDAD MAXIMA DEL HORNO INSTALADO:
1- Andlisis de la produceion actual por etapas.
2- Determinaci6n de la productividad actual y diagnéstico.
3-Modificaciones propuestas,



INTRODUCCION

El presente trabajo  desarrolla un cstudio de produccién de una ladrillera
especializada en la elaboracién de un ladrillo estindar. Para desarrollar dicho
estudio se prescntan las nociones gencrales de las materias primas principales y una
descripci6n detallada del proceso de produccion. Se desarrolla un diagnéstico del
sistema productivo cn base al factor dc capacidad méxima de las miquinas. De los
resultados obtenidos sc sugicren soluciones y finalmente se justifican éstas. La
reciente apertura de esta planta significa uno de los puntos més positivos para cl
aumento de la productividad, puesto que el tamafio y madurez de las organizaciones,
vicios, inercias y reglas establecidas con anterioridad, resultan ser restrictivos para el
aumento de dicha productividad en la mayorfa de las cmpresas.



CAPITULO I
ANTECEDENTES E HISTORIA



1.1 HISTORIA DEL LADRILLO

Si sc mira un mapa dc Asia, sc ver4 que la Mesopotamia es la regi6n que esté a la
entrada del Golfo Pérsico, en el Vaile de los rios Tigris y Eufrates. En los tiempos en que
se establecieron los primeros habitantes, mucho antes del Diluvio de que nos habla la
Biblia, toda la parte inferior del valle cra un pantano. No habfa, madera ni piedra, ni
siquiera un 4rbol,

Estos hombres notaron que los implacables rayos del sol, cocfan el blando barro
hasta cndurecerlo casi como la piedra. Fue la tinica substancia dura que lograron hallar y
decidieron usarla para levantar sus casas. Fabricaron con ella, bloques pequedos, en
olros términos, inventaron el ladrillo, y los apilaron el uno sobre el otro con el fin de
formar una pared.

Estos primitivos ladrillos cocidos al sol no tenfan naturalmente la resistencia del
ladrillo moderno. También tenian otro gran defecto, sc derretfan o desgastaban con la
Iluvia y humedad. M4s adelante se le ocurri6 cocer los tadrillos en un horno, hasta que se
endurecieran lo suficiente para soportar la humedad. Hoy en dia la porosidad, la elevada
resistencia a la compresion y la cstabilidad al eavejecimicnto, hacen del ladrillo el
material mds difundido en la construccién. Como se verd méis adelante los
procedimicntos usados en la actualidad para la fabricacién del ladrillo, siguen siendo
esencialmente los mismos. La complejidad actual estrivacn:

"+ + + + El voltmen que s¢ fabrica
+ + + + Eltiempo de producciény
+ + + + La estandardizaci6n de la calidad del producto



13 LaArcilla
Introduccidn

La arcilla ¢s un material muy simple, abundante y barato, se encuentra en la
naturaleza ficilmente y ademds se prepara y mancja con relativa sencillez, Su plasticidad
y malcabilidad varfan mucho ya que habré algunas arcillas ideales para algunos usos y
poco favorables para otros.  La arcilla se encoge cuando sc seca y lo hace ain mis
cuando se le expone al fuego en los hornos. Estas rcacciones al fuego dependerén de la
forma en que se le aplique el mismo. Es importante conocer las diferentes caracterfsticas
de fas arcillas para realizar una mezcla adecuada de los materiales y asf obtener los
efectos deseados.

Origenes Geoldgicos de la Arcilla

La arcilla es ¢l producto del efecto geolégico de la erosién sobre la superficie de la
Tierra, este efecto es continuo y se realiza en todas partes, por lo que la arcilla es uno de
los materiales més abundantes en la naturaleza.  La corteza de la Tierra contienc 75%
de silicio y aluminio siendo ambos elementos csenciales de fa arcilla. Al enfriarsc
paulatinamente la superficie terrestre y solidificarse, varios mincrales sc formaron y que
al cristalizarse algunos, crearon los diferentes materiales. Habfa una gran
preponderancia de ciertos 6xidos ¢n la tierra y por lo mismo la composicién mineral de
la arcilla serd muy simple.  La siguiente lista da los porcentajes aproximados de varios
minerales que conforman la corteza terrestre:

Tepetate 59.50
Grupos ferro-magnesio 16.80
Cuarzos 12.00
Biotita : 3.80
Minerales de Titanio 150
Otros 6.40
100.00 % )



Se pucde ver que el tepetate es por mucho el mineral més abundante en la corteza
terrestre y que el desgaste erosivo formé los grandes dep6sitos actuales de arcilla.

La Composicion Quimica de la Arcilla

La composicién quimica de 1a arcilla es muy similar a la composicién promedio de
Ia corteza terrestre como un todo. La siguiente tabla muestra lo anterior:

Tierra como Arcilla

un Todo Comfin
§i0 59.14% 57.02%
AlO 1534 % 19.15%
FeO 6.88 % 6.70 %
Otros (6) 18.64 % 17.13%

Se puede ver que estos dos anélisis conticnen cantidades muy semejantes de silicio
y aluminio, asf como de fierro. Por lo que podemos decir que la arcilla estd hecha en su
mayor parte de aluminio y silicio y que el resto de los 6xidos se considerarén impurczas,
Existen arcillas las cuales son mds puras en su composicion al tener menor cantidad de
fierro y mayor de aluminio como lo es el Caolfn considerado la arcilla més pura que
existe. También cabe meacionar que la arcilla tiene una considerable parte de aguay que
ésta forma parte importante del Caolin, que qufmicamente es considerada un material
inerte porque todos los cambios naturales que se pudieron llevar a cabo ya tuvicron
lugar.

Como mineral la arcilla ticne la siguiente f6rmula:

AlQ.25i0.2HO = Arcilla (Caolin)

El punto de fusién o temperatura de fusién de la arcilla tiende a ser alto,
necesitando la mayorfa temperaturas mfnimas de 1000 C. Siendo la raz6n de esto el que
la mayor paste de los componentes alcalinos fucron ya removidos del material dejando



solamente los 6xidos de aluminio y silicio que tienen propiedades refractarias y poca
cantidad dc ficrro y otros materiales.

La Naturaleza Fisica de la Arcilla

La arcilla contiene algo de materia orgdnica adem4s del resto de minerales
inorgénicos existentes. Aunque la materia orgénica s¢ quema y desaparece durante el
horneado su presencia tienc un efecto en el comportamicnto fisico del material antes de

exponerse al fuego.
Plasticidad

La arcilla, cuando sc encucntra humedecida con la cantidad adecuada de agua,
tenderd a retener y mantener la forma que se le haya dado. A esta propicdad se le llama
plasticidad. No existe material sintético que se le aproxime a la capacidad pléstica que
tiene la arcilla.

Las diferentes arcillas variarén en gran medida su plasticidad dependiendo de su
historia geol6gica.

Las arcillas més dsperas son las mds tiles para hacer ladritlos y otros productos de
uso rudo como tejas y tubos o pipetas de drenaje.

Se podrén clasificar en varias maneras:

1- Por su color tal como s¢ encuentran en la naturaleza

2- Por su uso

3- Por su origen geol6gico

Pero fundamentalmente se clasificardn en dos amplios grupos: Las arcillas
denominadas Primarias y las denominadas Secundarias.
Arcillas Primarias

Son aquellas que se encuentran depositadas en ¢l mismo sitio que su roca madre y
que no han sido transportadas ni por agua, ni por vicntos o glaciares, Bn éstas sc
encontrarén particulas de arcilla finas y 4speras mezcladas.



Arcillas Secundarias

Son aquellas arcillas que han sido transportadas y depositadas en un lugar
diferentc del cual se originaron ( roca madre ). El transporte por agua tienc un
importante efecto en la arcilla ya que el mecanismo de los rfos refina a cada paso los
granos de la arcilla original y transporta cada vez granos més pequefios que al
sedimentarse separa totalmente los granos finos de los gruesos o 4speros.

Al correr por las aguas sedimentos o partfculas de arcilla, numerosos minerales se
agregan, tales como 6xido de fierro que se considerardn impurczas de cstas arcillas
secundarias. Las arcillas secundarias o arcillas transportadas scrén entonces de grano
fino y muy plisticas, serdn también contaminadas con considerables cantidades de
impurezas cn forma de otros minerales tales como ficrro, que le dan color a la arcilla y
produciran un color rojo al hornearse.

** Podemos dcfinir entonces a la arcilla como una sustancia mineral terrosa,
compuesta en su mayor parte por hidrosilicatos de aluminio, que se convierte en
plastica cuando sc humedece y s¢ endurece como picdra cuando sc Ic hornea, **

Secado y Homeado de la Arcilla

La arcilla que es tan plastica y moldcable sc convierte cn sustancia dura y
permanente al sometérsele al fuego al rojo vivo. La arcilla promedio para hacerse
suficientemente pléstica como para moldearse requicre de 35 partes de agua, en peso,
por cada 100 partes de arcilla.

El agua abandona a la arcilla en forma de vapor, al secarse la superficie del ladrillo,
més agua serd extrafda del interior por atracci6n capilar. Las arcillas compuestas por
partfculas finas encogerén més al haber mayor presencia de intersticios llenos de agua
que se cerrardn, Las arcillas con partfculas mis grandes encogerén menos, Por lo tanto el
encogimiento por secado estard siempre relacionado a la estructura del grano de la
arcilla y de donde entonces a su plasticidad.

Por lo tanto para evitar torcimientos, fisuras o deformaciones, los objetos hechos
con arcilla muy pléstica deberén ser secados muy lentamente y en forma homogénea.



Una vez que una pieza de arcilla ha sido horneada cerca de los 500°C, la pieza habrg
perdido casi toda su agua, y no podré volver a desintcgrarse cnr agua. Ademés habré
perdido toda su plasticidad, En este punto ya se llevd a cabo un cambio quimico
conocido como deshidratacién el cval ya no va acompadado de encogimiento,
También es importante la oxidacién o descomposicién de todos aquellos componeates de
la arcilla que afin no sc encuentran en forma de 6xidos. Incluyendo matcriales como el
carbén y los sulfatos. La oxidacién completa sc Uevara a cabo al tocar los 900°C.

Todas las arcillas conticnen una apreciable cantidad de cuarzo del cual se deberdn
tomar las adecuadas precauciones ya que al enfriarscle existe una contraccién que ocurre
a los 573°C, la cual se deber4 pasar gradualmente para evitar consecuencias negativas al
pasar demasiado répido por esta temperatura critica.

Al incrementar la temperatura del horno se produce el fenémeno no deseado de
vitrificacién, Que es el endurecimiento, apretamiento y cristalizaci6n de la arcilla. El cual
10 es buscado en el proceso de fabricacién del ladrillo, al disminuir sus caracterfsticas
fisicas para su uso en la construccién.

Cuerpos de Arcilla

Un cuerpo de arcilla es una mezcla de arcilla o arcillas y otras sustancias térreas
que se baten para lograr un propésito determinado.

Las demandas m4s comunes para crear cuerpas arcillosos son: extrema plasticidad,
densidad determinada, colores y texturas, encogimientos determinados, esmaltados,
absorcién, etc.



12 HISTORIA DE LA LADRILLERA LA HUERTA

La Ladrillcra La Huerta surgié al final de los sclentas, especificamente en
1978,como una industria privada. Se¢ hizo una fuerte inversi6n para hacer de esta
ladrillera una de las mas importantes en el pafs por su calidad y volimen. En 1987, la
situacién ccon6mica del pafs que no cra favorable, afecté fuertemente y la fabrica fue
embargada por el gobierno del Edo. de México. Después de varios intentos realizados
por ¢l mismo gobicrno, la fibrica se vi6 obligada a cerrar, Permanccié cerrada hasta
Marzo de 1992; en esta fecha, el Grupo Industrial La Huerta adquiri6 las instalaciones y
reinicio actividades con el cquipo y maquinaria existentes.  Actualmente la fabrica
cucnta con 57 empleados, sc trabajan 3 turnos y 7 dias a la scmana; con resultados
aceptables. En México un gran numero de ladrilleras caseras, que sc ubican en tierras
cjidales ya no aptas para cultivos; estas sc manejan de forma desordenada y generan un
alto fndice de contaminaci6n. Ademas, el ladrillo producido no es de gran ealidad, pero
es barato y sc consume ampliamente; csto implica una fucrte competencia para La
Ladrillera La Huerta.
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13 UBICACION DE LA PLANTA INDUSTRIAL

La Ladrillera La Huerta sc encuentra ubicada cn ¢l km 3.5 de la carretera
México-Huixquilucan, cn el municipio de Huixquilucan, Edo. de México. Su localizacién
se puede considerar 6ptima, dado que gran parte de la materia prima se encuentra cn la
misma zona y con las ventajas ccondmicas y de suministro que esto implica, Ademds cs
una zona estratégica por su ccrcanfa a la autopista México-Toluca que se encuentra a 2
minutos, El personal en su totalidad vive en los alrededores lo cual implica una ventaja
més. Ver figura 1.1,

1
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CAPITULO 1II
PROCESO DE FABRICACION DEL LADRILLO
Y "LAY-OUT" DE LA PLANTA

“.13



2.1 Descripcién del Proceso

Nos referiremos a Sistema de Producci6n, como ¢l proceso especifico por medio
del cual los insumos sc transforman en producto. En este proyecto sc habla de la
transformaci6n de la arcilla a ladrillo terminado, Y se considera como base del estudio al
Ladriflo lamado "Tabique hueco vertical” con las siguientes caracterfsticas:

Dimensioncs 6x1224 [cms]
Peso por pieza 16 [kg]
Piczas por m2 60

Resistencia a la compresién 150 {kg/em2]
Peso por m2 96.0 [kg]

Cabe mencionar que la fabricacién del ladrillo es, un proccso relativamente
sencillo. En La Ladrillera La Hucrta se maneja una sola linea continua de produccitn,
no existen lineas en paralelo, o ningn otro tipo de combinacién. En cste proyecto se
resume cl proceso de produccifn en tres etapas:

ETAPAT
ALIMENTACION Y MOLIENDA

a) Recepceién y almacenaje de materia prima
b) Alimentaci6n y Molienda

¢) Cribas

d) Tolvas

ETAPA Il
MEZCLAY EXTRUSION

¢) Mezcla en batidora
f) Extrusién

g) Corte

h) Estibado
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ETAPA I
SECADO Y COCCION

i) Secado
j) Horneado (3 fases)
k) Estibado y carga

a) RECEPCION Y ALMACENAJE

La arcilla, materia prima para la elaboracién del ladrillo, ¢s transportada en
camiones de los bancos de arcilla a 1a planta, En basc a los volGmenes de piedra, o
material ajeno al barro, que contenga la carga, ésta cs rechazada o aceptada. Cabe
mencionar que esta inspeccion es realizada por ¢l encargado de almacén, en base a su
experiencia y es la més importante pucs de ello depende la calidad final del producto.
Una de las pruebas mas importantes s la deteccién de cal mediante dcido muridtico. Si
el ladrillo llega a tencr puntos de cal, puede scr afectado desde ¢l aspecto visual, hasta
sus propiedades fisicas. Si pasa la valuacién inicial de calidad, se descarga en el 4rea de
almacenaje correspondicate a sutipo, La materia prima que sc mancja en esta ladrillera
¢s de dos tipos; tepetate de la regibn y pizarra de Honey, Pucbla. Cabe mencicnar que la
pizarra es la materia de mayor plasticidad que da al barro la consisteacia 6ptima (tipo
plastilina). El drea de almacenamiento es abierta y techada para permitir que la materia
prima cste adecuadamente aereada y seca para iniciar la alimentaci6n a molinos.

b) ALIMENTACION DE MOLINOS

Alimentacién del molino #1

Esta operaci6a se inicia introduciendo, por medio de un trascabo,‘la mezcla de
arcillas en una pequeiia tolva, la cual descmboca en una banda transportadora que fa
leva al molino #1 desintegrador. La mezcla de arcillas consistc cn un 50% de tepetate y
un 50% de pizarra. Aquf, se logra una primera disminucién en la granulometrfa de la
mezcla que pasard al molino #2.

Alimentaci6n del molino #2 o Incla
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Del molino #1 s¢ transporta por medio de bandas horizontales y de cangilones al
molino #2 en ¢l cual se pulveriza la mezcla a su nivel 6ptimo.

¢) Cribas

Las cribas vibratorias reciben ¢l material del molino #2 para hacer una (ltima
separacion del material ajeno que pucda afcctar cl siguicnte paso en ¢l proceso y arcillas
que requicren mayor molienda. El material reciclado por las cribas regresa por una
banda transportadorat al molino #2, El material que pasa las mallas cae por gravedad ala

banda que lo deposita en las tolvas de almacenamiento,
d) Tolvas

En las 4 tolvas se almacena la mezcla de arcilla que serd usada para producir los
ladrillos. Un operario selecciona la compuerta de la tolva que alimentars el proceso. de
aquf la arcilla pasa por unos gusanos que descompaginar la arcilla (compactada por el
enorme peso cn las tolvas) y la transportan a las bandas que alimentan el siguiente
proceso,

¢) Mezcla en Batidora

La arcilla almacenada cn las tolvas llega por bandas transportadoras a la batidora o
alimentadora de la extrusora , La batidora evita con su funcién, que al barro se precipite
con fuerza y en grandes cantidades sobre la extrusora, pues esto podrfa dafiar alguna de
sus partes. Ademés cn la batidora se realiza ¢l primer punto de control de humedad. Se
llama batidora pues a través de 4 gusanos la mezcla de arcilla y agua se convierte en un
barro suave y homogénco.

[} Extrusién

Se caticnde por extrusion a la accién de dar forma a un material pléstico
haciéndolo pasar a través de una abertura de forma especifica. En este proceso se
obtiene por resultado la Columna de Extrusién, con el perfil de la picza descada. La .
maquina de extrusidn tienc tres secciones : el alimentador, 1a cémara de vacfo y la -
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bogquilla. En el alimentador, el barro es presionado hacia las secciones siguientes por un
gusano sencillo que debe proyectar la masa de barro consiguientemente para que la
Columna de Extrusién sca continua y consistente al final de la boquilla. Ademas, debe
alimentar de manera que selle la entrada a la cdmara de vacio. En la cimara de vacio se
extrac la humedad que se encuentre en forma de gotas o burbujas, que causarfan
cavidades en la Columna de Extrusi6n.  Finalmente, cn la boquilla (que sc encucntraa
la salida de la extrusora) s¢ da forma definida a la columna, con ¢l perfil de la piezaque
se desea oblener, Para esto, el dado define la figura  externa, mientras que la cruceta
definc el disefio que se tendrd en el interior o coraz6n de las piczas.

g) CORTE

En 1a méquina cortadora sc seccionala Columna de Extrusién al espesor deseado.
Mediante filamentos de acero tensados que se hacen pasar perpendicularmente por el
perfil de la columna, se separan las piezas en su espesor definitivo, Al finalizar el cortado
se lleva a cabo una inspeccién cn la que se separan las orillas de la columna cortada asf
como los ladrillos que no cumplan con las caracterfstica deseadas. El resultado seré un
conjunto de ladrillos individuales.

h) ESTIBA EN VAGONETAS

Las piczas individuales que sc obtuvicron antcriormentc se ordenan sobre
plataformas méviles o vagonetas, que las llevaron a través de los procesos de la siguiente
etapa. Aquf, la forma y cuidado con que se acomoden definen, en cierta medida, 1a
eficiencia de los siguientes procesos. La banda que transporta los ladrillos en crudo de la
cortadora a la seccibn de estiba es de una velocidad mayor que la de estiba propiamente
para permitir que se lleve a cabo la seleccitn y acomodo manuales de mancra adecuada,
Se aprovecha esta secci6n para selcccionar y reportar las piezas que s¢ hayan extrufdo o
cortado defecluosamente, realizéndose aquf una segunda inspeccién.
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ETAPA N

i) SECADO

Para que cl barro sea cocido adecuadamente, debe desprenderse del agua que se
cncuentre en su interior. Para cllo se ileva a cabo cl proceso de secado, que si bien en
algunos casos se hace en sccaderos al aire libre, si sc desea una produccibn industrial
debe realizarse en hornos de sccado, Esto permite reducir ¢l tiempo de secado a niveles
mas aceptables. En la secci6n de secado se cleva la temperatura hasta 120°C por medio
de aire caliente recuperado del horno.

j) HORNEADO

Como se indica en el primer capitulo, el horneado cs cl paso mas importante en la
produccién del ladrillo. Para ello se cuenta con un horno tinel o continuo, que resulta
mas eficiente que los estacionarios pucs no es necesario apagar ¢l horno para sacar la
produccién ni esperar varios dfas para lograr producir una carga completa. En el caso
del horno tnel se realiza la carga poco a poco, en lotes pequenios o empujes. Durante
¢l horncado se cleva la temperatura de las piezas de barro paulatinamente hasta 850°C.
En la scecién inicial del horno se precalicntan las piczas a una temperatura de -+-
650°C. En la scgunda seccion se calicnta hasta 750°C, y en la terccra se liega a su
temperatura méxima de 850°C. Durante estas ctapas debe tenerse un cuidadoso control
del tiempo de permancncia de las piezas, y de la temperatura ambicnte del horno, para
evitar cualquier sobre o subcacimicnto del barro. La calidad del horneado serd resultado
de la velocidad de empujes que se lleve y de la estabilidad de la temperatura interior del
horno. Las lecturas ambicmtales se verifican periédicamente por medio de conos
pirométricos. El horncado correcto se fundamenta en cocer con calor y no con fuego, El
traslado de las vagonetas en las secciones de Secado, Horneado y Reposo se realiza por
medio de poleas y polipastos cmpotrados en el piso.
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k) ESTIBADO Y CARGA

Finalmente se descargan de las vagonetas, ya sea directamente a los camiones de
transporte, o al drea de producto final, En este punto el manejo de materiales es critico,
Para analizar sisteméticamente los problemas que afectan la productividad de una
fébrica tenemos que enteader cl proceso particular que sc utiliza,
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2.2 Diagrama de Flujo de Procesos

El diagrama de flujo, ¢s una forma escrita simplificada quc permite cvaluar, a
simple vista, el comportamicnto de un producto en cada una de sus fascs de fabricaci6n,
Esto resulta sumamente til para poner de manifiesto costos ocultes y posibles mejoras al
proceso de produccién.

Ademés de registrar las operaciones y las inspecciones, cl diagrama de flujo
muestra todos los traslados, distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales con los que se tropieza un artfculo en su fabricacion.

En ¢l diagrama de flujo se los siguientes sfmbolos para identificar una actividad
industrial dada:

OPERACION ® Cambios intencionales en una o més caracterfsticas.
TRANSPORTE . Indica un movimicnto dc un objeto o un operador
que no es parte integral de una operacién.
INSPECCION - Indica un examen minucioso para determinar la calidad
o la cantidad.
DEMORA . Indica una interrupcion entre la accion inmediata y
la siguiente accion programada.
ALMACENAMIENTO Indica el punto del proceso donde se agrupan més de
V un producto o subensamble,

COMBINADO Uso simultinco de dos stmbolos que indican activi-
dades realizadas al mismo ticmpo.

Ver Tablas 2.1,2.2,2.3, 2.4 (diagramas de flujo)

La numeracion cn los diagramas de flujo no cs necesariamente la misma que en las
tablas def capftulo tres.



D NEMEUNCOIDNE S UN~

20
21
o

3

Diagramo de flujo del proceso de la fabricacion del Ladrillo

Simbalo

<wjjs®

—ImTImonNT>

A B C D E

Almacen mat. prima
Carga de pala
Tolva de mezclado
Banda « Molino 1
Molino |

Banda a Molina 2
Moline 2

Banda a Cribas
Cribas (3}

Banda de retroctso
Banda & Tolvas
Tolvas ()
Gusano

Banda a Batidora
Batidora
Extrusora
Cortadara

Banda a Estibas
Estibas

Secado

Horno

Alamacen final
Carga de camiones

oo @

35 35 3 5 &

»

v
v

- v

Significado

Operacion
Transporte
Inspeccion
Demora o Retraso
Almaccnaje

Distancia en
Tiempa actual

imts)
tminutos)

Tiempo propuesto (minutos)

Froduccion

¥

10
38

59

RESUMEN

CANTIDAD
: Operaciones 11
Trangportes B
Inspecciones 3
Retrasos o
'- Almacenajes 4
Totales 26

Distancia Recorrida

indice de Incrementc de Productividad

Tabla 2.1

2

(Fzas)
G H

1,02 065
1,02 0,65
1,02 0,65
1,62 0,45
1,02 0,65
D71 0,45
0,71 ¢,45
0,47 0,45
1,75 1,05
1,19 0,75
1,00 0,75
1,19 0,73
1,19 0,79
1,19 0,72
1,19 0,72
232 0,80
1,32 ¢€,83
1,32 0,92
1,45 0,92
1,45 0,92
1,83 0,92
1,57 0,92

1

100
100
100
{00
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
10¢
100
100
100

TIEMPO TIEMPO

ACTUAL  PROFUESTO

12,71
9,39
3,483

25,73
138 mts

1,58

8,10
5,86

Observaciones
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Diagrama de flujo del proceso de la fabricacion del Ladrillo

E T A 4 A 1
A B C D E F ] H 1 ObservacioHes
Almacon mat. prima '
Carga de pala ® 1,02 0,4% 100
Tolva de mezclado v 1,02 0,65 100
Banda a Molino | » 1 1,02 0,85 100
Molina 1 ® 1,02 0,63 100
Banda a Molino 2 » 2 1,02 0,85 100
Molino = ® 0,71 0,45 106
Banda a Cribas » 4 0,71 6,43 100
Cribas (3) [ ) 0,47 0,45 100
Banda de retroceso 10 1,73 1,05 100
Banda a Tolvas 36 1,1% 0,75 100
Tolvas {5) 4 1,08 0,75 100
RESUMEN
CANTIDAD TIEMPD TIEMPOD
ACTUAL PROPUESTO
Opmracionos 4 3,22 2,19
Transportes g 5,69 3,53
Inspeccionaes ]
Rotrasos o
Almacenajos 3 241 1,39
Totales i2 11,014 7413
Distancia Recorrida ) 533 mts
Indice de Incremento de Productividad 1,54
Tabla 2.2
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Diagrama de flujo del pi'oceso de la fabricacion del Ladrillo

A B C D E
Gusano
Banda a Batidora
Batidora
Extrusora
Cortadora [ ]
Banda a Estibas ®
Estibas o m

RESUMEN

CANTIDAD

Operaciones
Transportes
Inmpecciones
Retrasas

! Almacanajes

4 ooNuUN

Totales
Distancia Recarrida

Indicc de Incremento de Productividad

Tabla 2.3

11
¢] H 1
1,19 0,73 100
1,19 0,75 100
1,19 0,72 100
1,19 0,72 100
£,32 0,80 100
1,32 0,83 100
1,32 0,92 100
TIEMPO TIEMPO
ACTUAL FROFUESTO
5,02 3,15
3,70 2,31
8,721 5,46
83 mts
1,60

Observaciones



Diagrama de flujo del proceso de la fabricacion dael tadrillo

E T A P A F 8 89

A B C D E F [} H 1 Observaciones
20 Secado [ ] 1,45 0,92 100
21 Horno . 1,45 0,92 100
22 Alamacen final -y v 1,93 0,92 100
23 Carga de camiones [ ] 1,57 092 100
RESUMEN
CANTIDAD TIEMPO TIEMPO
ACTUAL PROPUESTO
Operacionus 3 4,47 2,78
Transportes 0
L} Inspecciones 1
Retrasos o
Almacanajes 1 1,53 0,91
Totales 5 b, 00 3,47
Distancia Recorrida 0 mts
Indice de Incremento de Productividad 1,43
Tabla 2.4



2.3 Lay-out de In Planta

Se conoce como "Lay Out" a la distribucién fisica del cquipo, dentro del espacio
disponible, y su adecuacién a las necesidades de fabricaci6bn para permitir la
optimizaci6én de recursos y la obtencién del producto descado.

Para lograr una mejor distribucion del equipo, es necesario considerar todos los
factores que integran la fabricacién del producto final, tales como:

a) Minimo recorrido de materiales

b) Flujo contfnuo del proceso

c) Arreglo flexible de contingencias

d) Satisfaccién por parte de los trabajadores

En las figuras 2.1, 2.2, 23, 2.4 sc muestra la dis'tribucién actual de la Ladrillera La
Huerta.



LAYOUT DE LA PLANTA " LA HUERTA"
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AG. 2.1

(® Almacén de Materia Prima
Almacén de Producto Semiterminado
©) Amacén de Producto Terminado
(©) Embarques
1. TOLVA DE RECEPCION MAT. PRIMA
MOLINO
. MOLINO INCLA
CRISAS (3)
TOLVAS (5)
BATIDORA

Bommoawn
X



x4

ETAPA |

fi
EQUIPO AREAS
1. TOLVA DE RECEPCION MAT. PRIMA (@ Amacén de Materia Prima
. MOLING
3. MOLINO INCLA
4. CRIBAS (3)
5. TOLVAS (5}

FIG. 2.2



ETAPA Il

EQUIPO AREAS

6. BATIDORA Almacén de Producto Semiterminada
7. EXTRUSORA

8. CORTADORA

FIG. 2.3



ETAPA Il

EQUIPO AREAS
9. SECADERD ©) Almacén de Producto Terminado
10. HORNO ©) Embarques

FiG 2.4



2.4 Diagrama de Recorrido

Es una representacion grafica de la distribucién que integra a Ja planta. En ella se
muestra la localizacién cxacta de las dreas de trabajo que aparccen en ¢l diagrama de
flujo. En el diagrama de recorrido se muestran las distintas trayectorias que sigue el
producto a lo largo de su fabricaci6n.

Alelaborar el diagrama de recorrido el nfimero de actividades que aparezean debe
corresponder a las actividades indicadas en el diagrama de flujo de procesos.

Con la informacién recopilada se podra mejorar un proceso existente y agregar
nuevas instalaciones auxiliares en el lugar més funcional.

En la figura 2.5 se muestra el diagrama de recorrido de la "Ladrillera La Huerta",
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

FIG. 2.5




2.5 Organigrama

En el siguicnte organigrama sc muestra la configuracién de personal con sus
respectivas funciones que actualmente se manejan en la  planta. El nivel o bloque
"corporativo” se refiere al grupo industrial o Holding "La Huerta" que entre muchas otras
compaiifas mancja a tres cmpresas del mismo giro, aunque con  distintas
cspecializaciones, ya que nucstra planta cn cstudio produce fundamentalmente ladrillos,
micntras que las restantes compaiifas, cclosias, fachadas y disefios de fantasfa,

Como sc pucde apreciar en el organigrama, la ladritlera La Huerta no cuenta con
departamentos comercializadores, esto es ventas, mercadoteenia, cte. La razén de esto,
es gue ¢l corporativo realiza dichas funciones. Asf, la Ladrillera La Huerta produce para
satisfacer las necesidades de venta preestablecidas por la dircccion comercial del
corporativo.

Cabe mencionar que cn ¢l scgundo nivel se ticne al c¢je de la  planta, Victor
Amarilla, sobre el cual recae toda la responsabilidad de control, capacitacion, calidad y
organizacion de la planta, Este personaje es ¢xperto cn molienda, punto fundamental
para la excelencia en calidad del producto, El éinico problema cs que no existe un subjefe
en quien Victor pucda delegar responsabilidades, por lo que la centralizacion de
funciones en una sola persona se convierte en una debilidad de organizacion.

En lo referente al resto del personal, cuenta la planta con bucnos jefes de proceso,
los cuales son capacitados y supervisados por cl jefe de planta. A nivel obrero, se cuenta
con buenos clementos capacitados para las diversas labores que exigen cada una de las
actividades.

Un gran porcentage dc la gente, es de género masculino, leniendo Ginicamente una
secretaria, una almacenista y algunas cstibadoras,

En lo referente a las jornadas de trabajo, en las etapas I y Il sc maneja un sélo
turno de ocho horas al dfa, de Lunes a Sébado, mientras en la Etapa HI es necesario
trabajar tres turnos diarios, sicte dfas a la semana, los 365 dias al aio. Ver figura 2.6

n
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3,1 Maquinaria y Equipo

A continuacién se presenta una lista del equipo y maquinaria esenciales - con
especificaciones- para la producci6n industrial de ladrillo.

Banda Transportadora | Alimentadora de Arcilla

Marca: Meco
Modelo: Apron
Capacidad: 25.35 Tons/hr a 10 ft/ min = 3.05 m/hr

Es una banda de cadena y es metilica.
Se ticne un buen servicio y venta de refaccioncs.

Tienc un funcionamicnto muy simple.

Molino I/Desintegrador

Marca: Stecle
Modelo: R457L
Capacidad: 60/70 Tons/hr
Motor: 175 HP

Los desintegradores est4n disefiados para reducir barros suaves con un contenido
de humedad que va desde 12% a mds de 30% en ciertas condiciones. Muele terrones
hasta de 12" ( 300 mm ). Las piedras duras y grandes se eliminan por rebote hacia afuera
de la méquina, aunque se recomienda evitarlas. El molino #1 consta de dos rodillos: uno
con velocidad leata y otro con velocidad més répida.

El rodillo lento tiene las siguicntes caracterfsticas: 71 RPM, 10 HP. Es un rodillo
plano montado sobre resortes, lo cual permite el paso de materiales diffciles de triturar,
El rodillo rdpido tienc las siguientes caracterfsticas: 690 RPM, 50 HP. La mayor
velocidad ayuda a triturar mejor y da un efecto autolimpiante. Es un rodillo fijo con 12
barras cortantes de acero que se pueden fijar a cierta distancia entre si.
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Tolva de Almacenamiento de Molino 1

Marca: Meco

Modelo: 176GR

Dimensiones: Ancho de alimentacién de 30"
coordinada con banda de alimentacién de cadena
y altura de carga de 80 cms,

Su funcién es mantener constante Ia alimentacién al molino, almacenando el
material que le suministra cl trascabo,

Banda de Alimentacién a Molino Il

También tipo Apron con las mismas caracterfsticas. La diferencia radica en que
€sta es una banda de malla ahulado.
Capacidad: 15-30 tons/hr
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Elevador de Canjilones

Marca: Steele
Motor: SHP
Voltaje: 220 volts

Transmision por bandas B100 (2)

Molino Incla 1IIB

Marca: Steele
Modclo: Incla IIB
Motor: 125 HP (2)
Peso de rodillos: 7 tons ¢/u

Dismetrosartén. 11ft = 3.35mis

Es uno de los molinos con mayor eficiencia que se encuentra en ¢l mercado.
Consta de un molino de piso ranurado con dos rodillos de giro opucsto. Suspension
ajustable. Cuchillas en espiral. Pueden encenderse a capacidad total,




Banda Transportadora
Idem ala anterior
Elevador de Cangilones

De igual caracterfsticas que el anterior descrito, con altura de’ 6 mis para
alimentacién de cribas.



Cribas

Dimensiones: 3X120 mis
Modelo: Tyrocket

Existen tres cribas horizontales en paralclo. Clasifican y seleccionan el material de
acucrdo a la granulometria descada. Constan de pantalla de alambre cn secciones que
permiten su facil reposicion en el caso de que alguna seccién de la pantalla se haya
maltratado, por lo que no cs necesario cambiarla en su totalidad. Et beneficio; cs mas

ccondmico ¥ no para por ticmpos largos a la produccién.

Ty-Rocket’ Solution Screen™
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Bandas de Retorno

Mismas caracteristicas que las bandas transportadoras descritas anteriormente.

Reciclan material que no satisface las normas de tamaiio y finura,
Bandas Transportadoras a Tolvas

Idem.

Tolvas de Almaccnamicnto
Son cuatro en total.
Capacidad: 90 tons c/u
Estén hechas de 14mina y se encucntran empotradas al piso.

Gusano Extractor

Se encuentran por debajo de las tolvas. Al girar, envia la arcilla a una banda
transportadora. Es de forma espiral.

Bandas Transportadoras

Idem.

)



Batidora o Alimentadora de Extrusora

Marca: Steele
Modeclo: 44°C
Motor: 7.5HP
Capacidad: 115 tons/hr

Consta de cuatro gusanos paralelos continiias y en cspiral para el batido. Alimenta
a lu extrusora con masa consistente, todavia un pocao seca. En este paso, ¢l operador del
cquipo revisa la humedad existente y equilibra la masa para su paso.

el b ]
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Extruson

Marca: Steele
Modclo: 75 ADC
Mator: 300 HP
Capacidad: 21 tonsthe

Tiene dos sujetadores de dado, telesedpicos, que permiten ¢l ajuste de un dado
mientras ¥ miquina continfia operando con ¢l otro. Por tanto, a limpicza y cambio de
dados cs suficientemente ripido.




Contadora

Marca: Stecle
Modelo: HWCM63PR
Capacidad: 20 ladrillos/corte

Consta de 21 hilos dispucstos a 120 de separacién entre sf,

Bandg Transpontadora a Estibas

Idem.
Vagonetas
Dimensiones: 33 mts X 33 mts
Capacidad: 5,500 piczas
Base y rucdas metélicas. Cubierta o superficie de ladrillos refractarios. Se muceven guia-
das por ricles. Se tiran por medio de polipastos.
Secadero
Longitud: 50 mts
Temperatura mixima: 120°C

El secadero consiste en un 4rca cerrada por muros de ladrillo y un techo aislante
que se conecta a la fuente calorifica que ticne por origen la 6ltima etapa del horno de

tinel mediante un sistema de recirculacién de la temperatura de éste.

Homo

Tipo: Thnel

Longitud: 100 mts

Quemadores: 52 en total (26 en cada costado) distribuidos de
la siguientc forma, 20 en cada pared y seis en el
techo.

Operacion: Continua (365 dfas al afo )
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Tipo de combustible: Combustolco

Se divide en tres secciones térmicas, la primera es de precalentamiento, la segunda
de coccidn y 1a tercera de reposo. Tiene ductos de recuperacion de calor conectados al
secadero as{ como a la primera ctapa del mismo horno para realizar ¢l precalentamiento.
Consta también de techo doble con seccién de humos, sujctado por cstructuras
metdlicas. El techo es independiente de los muros, Existen dobles muros con
recubrimicnto interno de material refractario.
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3.2 Sistema Informativo

Un sistema informativo pretende recolectar de manera ordenada y
sistematica la informacién real obtenida en procesos de modo tal que a través
del tlempo se formulen reportes que marquen las tendencias de los factores
medtos. a fin de que los responsables en los diferentes niveles, los revisen
conforme se sucedan y en su oportunidad tomen decisiones para adoptar las
tendencias buenas que se marquen.

Con esta idea sc ha disefiado para la ladrillera, un grupo de reportes que
tienen la intencién de proporcionar la informacién basica del comportamiento
de los procesos funidamentales de la planta. Al scr formulados, proporcionaran
al jefe de la planta los elementos de juicio necesarios para estimular, correglr o
cambiar segiin la realidad de los procesos y los recursos.

El grupo de reportes presentado no es exhaustivo, ni representa el mejor
control posible, sino més bien, son el punto de prartida desde el cual el jefe de
planta podra adecuarlos y orientarlos con su estilo personal y buscar solucién -
a los problemas particulares que surjan durante ¢l ejerciclo de sus funciones.

La mecédnica de recolectar, organlzar y presentar la informacién, debe
iniclarse desde los operarios y a través de los responsables de cada area. Si
falta informacién deberd modificarse o diseiiarse nuvos reportes y ver sl ¢s
posible eliminar algunos sin que se alteren los resultados de la empresa.

En seguida se describe la mecénica de recoleccién, organizacién y
presentacién del sistema informativo, disefiado como base para la "Ladrillera
La Huerta". : ‘

Las lecturas de cada formato nos dan los puntos del histograma (o
graficas cronologicas de comportamiento) correspondientes a cada méquina,



quc se anexa a estos formatos. De estas gréficas se obtiene un nivel minimo,
un méximo y un promedio. El nivel promedio ¢s el dato utilizado en la tabla A
(que sec describe en el punto 3.3), donde se analizan las tasas de produccidn,

Para obtener datos ttiles de este andlisis, los formatos o reportes son
agrupados de acuerdo a la etapa que corresponde a la maquina que describe.

En las graficas o histogramas se Incluyen los limites superior e inferior,
que se calculan a partir de la desviacion standard o tipica. Para calcular estos
datos se programaron las tablas en hoja de calculo "Excell-3.0". A
continuacién, una breve explicacién de estos conceptos.

DESVIACION TIPICA O STANDARD
La Desviacion Tipica 6 standard de una serie de N miimeros X1, X2, ...,

Xu, se represeinta por 8y se deflne por;

8= \/EHI;N) (X)-Xm)2 /N = \/2 {X-Xm)? /N =\/ Sx2 /N = ‘/(x-xmlz
donde x represcnta las desviaciones de cada uno de los niimeros Xj de la media
Xm.

Esta ecuacién puede escribirse en la siguiente forma equivalente;

g = VEJ:“;N) X2 /N - (21=|1;N1 X) /N)2

s= Vxan - (3xn)e

8= E-z
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dondeﬁreprescnta la media de los cuadrados de los distintos valores de

X, mientras que X2 representa el cuadrado de 1a media de los distintos valores
de X.

Para distribuclones normales resuita que :
a) €1 68.27 % de los casos cstdn comprendidos entre X-5 y X+s.
b) el 95.45 % de los casos estdn comprendidos entre X-2s y
X+ 2s5.
¢) el 99.73 % de los casos estdn comprendidos entre X- 35 y
X+ 3s.

Para distribuciones moderadamente aslmétricas, los porcentajes
anteriores pueden mantenerse aproximados. (ver figura 3.1)

FIG. 3.}



3.2.1 Reportes Propuestos en 1a Etapa |
Se Incluyen cn esta etapa los reportes de:

-1-Carga de Molino !
-2-Carga a Cribas
-3-Materlal de retorno a Molino 2

Se detcrminaron estos puntos para la medicién por ser los lugares en
que se presenta mayor merma. Los puntos intermedios no presentan variacion
importante en el voliimen manejado.

Después dc las visitas iniciales a la fibrica, sc desarrollaron los formatos
1.2 y 3 que se utilizaron para recabar la informacién de produccion real. En un
periodo de observacién de 30 dias se levaron a cabo diversas lecturas cn cada
una de estas estaciénes de trabajo. Con los datos de estos reportes se
registraron las columnas Il y 11l de la Tabla A; produccion actual en toneladas
y en unidades de produccién (ladrillos) respectivamente.

A continuacion se detalla la obtencién de dichos datos:

{ Como referenicia para estas explicaciones, se agrega a la hoja de
cjemplo "mimeros de celda" que indican a cuales cantidades se
refieren las explicaciones correspondientes.)
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REPORTE #1],

CARGA DE MOLINO #1

En periodos definidos de 30 minutos se observé ¢l nimero de viajes que
realizé el trascabo a la tolva de alimentacién dei Molino #1. Cada carga licva
aproximadamente la misma cantidad de material por lo cual se procedid a
establecer una medla de peso por carga. Se determind el voliumen que puede
cargar la pala del trascabo con un peso del,130 [kg] por cada [m3], sin
compactar,

Al pié del formato se encuentra el resiimen de las ohservaciones y el
promedio de produccién por turno.

Los datos registrados se interpretan de la siguiente manera, de acuerdo a
1a celda marcada en ¢l formato de explicacién:

[CELDA # INTERPRETACION VALOR
T Registro de la hora en que sc realiza la medicién. =9;00
Numero de lectura, = 1
a Viajes realizados en el perlodo de medicion = b
Se registra la suma de tiempos correspondientes a
las lecturas. =35
Sc registra la suma del total de lecturas realizadas. = 7
ﬂ Se registra el promedio de viajes por media hora, =4.428

Se obtiencen las toneladas por dia multiplicando el
promedio de viajes en media hora [6] por 16 (cantidad

de medias horas en turno de 8 hrs.) y esto multipli-

cado por 1.113 Ton./viaje por 95% del lleno total de

la pala de carga, ‘=749

t.e. Produceion por turno (tons) = viajes promediox 2 x8 x 1,113 x 0.95
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REPORTE #1

LECTURA DE CARGA DE MOLINO #1

H:D/M/A [MAQUINA:_ TRASCABO
RESPONSABLE:

HORA LECTURA #] VIAJES HORA |LECTURA #| VIAJES

9 1 5

10 2 6

B 3 4

11:30 4 3

1 5 4

1:30 3] 4

2 7 5
TIEMPO-TTL{#-LECTU V.PROM, TIEMPO-TTL| #-LECTU V.PROM.

3:30] 7 4.43

N/DIA
74.9
TABLA #3.1
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130 v

Toneladas/dia

media

30 +
.................................. LECTGRA A
10 + + + + + d
1 2 3 4 S 6 7
89.04 74.9 22.7
106. 848 74.9 22.7
T4.232 74.9 22.7
53,424 4.9 22.7
71.232 4.9 22.7
71.232 74.9 22.1
89. 04 74.9 22.1
+-39

16.0897] s=doav. |
123. 169{Lim. Sup
26. 631|Lim. Inf

®Las funciones al pié de cadahistograma corresponden enordena
s= desviaci6n standard; L.S.= Limite Superior; L.l = Limite inferior.
La"s" se obtiene dela funcién "stdevp" version Excell 30.

Los valores numéricos indican punto méximo o minimo.

Una explcacion mids amehio de los graficas se encuentra en etinclso 3.2
GRAFICA #3.1
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REPORTE #2

LECTURA DE ENTRADA A CRIBAS

En la banda que alimenta a las cribas se tomaron lecturas espacladas
con duracién de 10 segundos cada una, en las que se regisiré el peso [kg.) de

arcilla transportado en ese periodo.

Se calcualron los promedios y se estim6 la produccién por turno que

resulté en 108.5 toneladas .

CELDA # INTERPRETACION

VALOR

Se registra la hora y el niimero de lectura
Duracién de las lecturas (dato constante}
Peso del material obtenido en la medicién
Registra la suma de todos los tiempos medidos
Registra el total de los pesos medidos

Muestra el promedio de los tiempos medidos
Muestra el promedio de los pesos medidos
Muestra Ja produccién por hora (kg) . Este dato
cs resultado de dividir el peso promedio (7]
cntre el tiempo promedio (6] y multiplicar por
3600 segundos. (37.664 / 10x 3,600) =
Muestra la produccién por turnos [en Tone-

ladas] multiplicando la produccién horaria por
8 [hrs./turno] y dividiendo entre 1,000.

9:00 am
10 {seg.]
39.6 {kg.|
80 [seg.]
301.3 kgl
10 [seg.]
37.7 [kg)

13,559 [kg!

108.5 [Ton/turno}
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REPORTE # 2

RESPONSABLE :

LECTURA DEENTRADA A CRIBA
HMAQUINA: __ BANDA DE MOLINO #2 A CRIBA

56

FECHA/ # | DURACION PESO FECHA/ % | DURACION PESO
NMEDICION {seg.) (Kg) MEDICION (seg.) (¥g)
9ar = 1 10 39.6

2 10 37.8

3 19 36.3

4 10 38
9:30 am =§ 10 37.2]

6 10 37.8

7 10 38.6

8 10 39
[ ] [ - |

T.TOTAL  } PESOTOTAL
T.
TABLA ¥3.2



Lectura #
0.00 + + t + ~t ol
1 2 3 4 5 6 S
114.056 108.6 122.8 94.2
108. 86 108.6 122.8 94.2
104. 64 108.5 122.8 94.2
100. 80 108.5 122.8 94.2
100. 80 1008.5 122.8 94.2
107.14 108.5 122.8 94.2
108.86 108.6 122.8 94.2
111,17 108.5 122.8 94.2
112.32 108.5 122.8 94.2
449 9
121.98 Linm. Sup
96.02 Lim. Int

GRAFICA # 3.2




REPORTE #3
LECTURA DE RETORNO DE MATERIAL AL MOLINO #2

Mediclon realizada en la banda que transporta el material no colado por
las cribas, al molino Incla,

Se observed el mismo método que en ¢l formato anterior, pero con
intervalos de 15 segundos pues transporta menor cantidad de material. El
material de retorno resultante es de 43.9 T./turno.
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REPORTE #3

LECTURA DE RETORNO DE CRIBA

H:D/H/A |MAQUINA: _ BANDA DE RETORNO (GRANO GRUESO)
RESPONSABLE :

FECH/ # DYRACIO] PESO FECH/ # DUYRACT PES0
HEDICION seq. {Kq) MEDICION mg (Kq)
8§ an =1 15 22.7
2| 15 24.2
3 15 20.7
4 15 23.5
12 em =& 16# 22.4
6 16 23.3
7 15 23.7
al 15 22.3

.T. TOTL PESO TOTAL
120 182. 8

T. TOTL PESO TOTAL

T. PROMEDIOJPESO PROM. 'T. PROMEDIO|PESO PROMN.
15. 0 22.9
Kg. /hr b. 484 Kg./hr
'Ton/ turno 43.9 Ton/ turno
TABLA #3.3
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Lectura #

media

25.0 + et t t : +

1 2 3 4 S 6 7 3
43. 6 43,9 49,88 37.87
46.5 43,9 49,88 37.87
39.7 43.9 49,88 37.87
45.1 43.9 49, 68 37.87
45.1 43.9 49,88 37.87
43.0 43.9 49.08 37.87
44.7 43.9 49,68 .37.87
46.5 43.9 49,88 37.87
42,8 43.9 49.88 37.087
1.89 H]
49.53 Lim. Sup
38.21 Lim. Int

GRAFICA # 3.3




3.2.2 Reportes Proguestoé en 1a Etapa I

Se Incluyen en esta etapa los reportes de:

-4-LECTURA DE CORTE
-5-LECTURA DE ESTIBADO

Se eligieron estos puutos de medicion por ser aquellos que determinan la
produccion del resto de la linea. No se incluye un reporte de la extrusora pues
los datos que se obtendrian serian equivalentes a los del corte,
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REPORTE #4
LECTURA DE CORTE

En la cortadora se realizaron lecturas de 2 minutos cada una, Se registra
el niimero de cortes y las plezas defectuosas. Cada corte debe produclr 20
plezas, por lo que sc multiplica el mimero de cortes por 20 y se restan las
plezas defectuosas para obtener las unidades producidas en cada lectura. Se
obtiene el promedio de estas lecturas (Unidades Producidas) y sc traduce en
unidades producidas por turno.

La merma se obtiene de sumar las plezas defectuosas mas las orillas del
corte (que representan 2/3 de una pleza completa), que se expresa como
porcentaje de la produccién total. Finalmente, la cantidad de piezas que se
extruyen se obticne de la produccidn final de cortado nias la merma.
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REPORTE #4

LECTURA DE CORTE

HAQUINA : CORTADORA
RESPONSABLE :

Hr. LECT TMPO. * PZAS r PRODUCCION

nin DEF. | CORTES JUNIDS/LECT|

11aM. il 2 9 ) 131

2 2 12 9 168

3 2 11 8 149

4 2 6 7 134

5| =z 11 9 169

6§ =2 16 10 184

' 9 8 151

sl =2 10 7 130
UNIDADFS/TURNO

[TOTALES Suma B84 65 1.216

[pronedios= 2 10.56 8.125 1562. 00

UNIDS. 7HR. 4.560

UNTDADES|  36. 480

MERMA ( en %) |  S.6%
EXTRUSION TOTAL 40, 300] pzs. =]64.6 TON

TABLA #3.4
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CORTE
< 50001 25
g 5,000 4 20
00 4

2 4,000 s
Z 20004
E 10

2,000+
a 5
8 1000}
[-3
B 0- —+ + + $ 4 +0

t2 4 5 6 1o
TIEMPO
PRODUCCION /HR
L]

3,930 4,560 13667 9.4%
5,040 4,564 18 9.7%
4,470 4,564 16333 9.9%
4,020 4,564 10667 7.4%
5,070 4,564 17 9.1%
5520 4,564 22667 11.0%
4,530 4,564 14333 8.7%
3,000 4,564 14667 10.1%
5,520 max
4,560 prom/hr.
3,900 min

s 564!
3xs. 1,602
L-sup 6,252
L-inf - 2868

ORAFICA ¥ 3.4




REPORTE #5
LECTURA REALIZADA EN LA ESTACION DE ESTIBADO

Con lecturas de 423 .plezas (correspondientes a un nivel de vagoneta) se
registra el tiempo necesario para estibarlas y el mimero de piezas rechazadas.
Al terminar la esttha de cada nivel (cada vagoneta contlene 13 niveles) se toma
la lectura del tiempo transcurrido, que tiene un promedio de 5.72 minutos por
nivel. Puesto que cada nivel tiene 423 plezas, se obtlene la produccién
promedio por turno ( 33,365 plezas en este caso), El desperdicio o merma se
obtiene dividiendo la suma de las piczas registradas como defectuosas entre la
. cantidad total ( plezas buenas + plezas defectuosas) que cquivale a un 12%,
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REPORTE #5
LECTURA DE ESTIBADO
H:D/M/A IMAQUINA:__ AREA DE ESTIBA
RESPONSABLE:

TIEMPO DE LLENADO DE UN PISO (= 423 PZS)

WLEC. TMPO | PZAS-TOTL | PZS. DEF.
6.4 423 48|
5.4 423| 39
5.7| 423 54/
6.2 423 65|
6.7 423 23
6.5! 423 34
TMPO PROMEDIO JDESPERDICIO |
PROMEDIO |AL TURNO AL TURNO
6.14 min, 33,059] 3,426 (Pzs)
0.4%
‘TABLA #.8




ESTIBADO

Pt
MO DL T
e < ™

sopun /OdWaW

LECTURA #

Lim. sup.
Lim. inf.

™~ O
10 o~

GRAFICA # 3.5
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3.2.3 Reportes Propuestos en la Etapa 111

Inclutremos en esta etapa los reportes de;

-6-LECTURA DE SECADERO
-7-LECTURA DE PIEZAS HORNEADAS

Los procesos de csta etapa son secado y horneado, donde se registran las
mediciones de los reportes 46 y #7.



REPORTE #6
LECTURA DE SECADERC

En este formato se registran las horas en que se introducen vagonetas a
los dos carriles de alimentacion (paralelos) para constatar el ritmo de empujes
en el secado, Como resultado se obtlenc el ticmpo de permanencia en el
secadero ( 8 horas) y el niumero de vagonetas secadas por dia para aliinentar al
horno (6 vagonetas).
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REPORTE #6

LECTURA DE SECADERO

H- D/M/AIMAQUINA:__ SECADERQ
RESPONSABLE:

CARRIL #2

TIEMPO #-VAGONETAS TIEMPO #-VAGONETAS
TOTAL [HRS| 9 TOTAL [HRS] 9
72.32{ VAGONETAS/DIA 72.43]VAGONETAS/DIA
3 3
L
TABLA #3.6
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SECADO

o

DURACICN
o e N e oo
~NUIRUVO UG
H
e
j
-

uuno

<
LR
ES
o
-3

LECTURA

8.02 8.01111111
8.01 8.01111111
7.98 8. 01111441
7.67 8.01111111
8.44 8.01111111
7.97 8.01111112
8.265 5.01111111

7.3 8.01118411
68.66 8, 01111111

0.37
9.13 Linm. Sup.
6,90 Lim. Inf.

GRAFICA # 3.6
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REPORTE #7
LECTURA DE PIEZAS HORNEADAS

Sc registra a la salida del horno el ntiimero de plezas que se estiban como
producto terminado y 1a merma de las vagonetas horneadas. Esto cs; la
producci6n diarta "OK” resulta en 30,392 piezas con una merma de 7.9%.



REPORTE #7

LECTURA DE HORNO
H:D/M/A  |MAQUINA: HORNO TUNEL
RESPONSABLE :
CARRIL #1 _
HORA fecha | COCIDC I PIEZAS l
ROTAS 0K

412 9-1un| 5.600 410 5,090

8.08| 9-Jun| 5.600 430 5.070
12.02] 9-aun| 5,500 436 5. 064
16.06] 9-nun| 5.500 405 5,096
20.17]  9-oun| 5.500 414 5,086
24.04] 9-Jum| 5.500 421 5.079

4.05| 10-Jun} 5.500 506 4,994

.07 10-Jun| 5.500 472 5,028

12.14] 10-Jun] 6,500 418 5,082

TIEMPO TOTAL] #-LECT | TOT.PZS. #DEFECTOS PRODUCCIO| DATOS POR
36 HRS, 9 49, 500 3.912  45,588|PERIODO DE
7,908 LECTURA
PRODUCCION DATOS POR
AL DIA 30, 332|DIA
TABDLA 3.7
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HORNEADO
5,100+ -
\.
—
5,080 I, ) / .

5,060
» 5,040
@5,

E 5,020
5,000
4,980
4,960

/
%

4,940 4 $ 4 + 1 4

1 2 3 4 5 6 7 8 g

LECTURA #

31.42 [
6169.60 Lim. sup.
4971, 07 Lim. inf.

GRAFICA # 3.7
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3.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LAS 3 ETAPAS

Para evaluar el nivel de funcionamiento del sistema productivo fué
necesario obtener y comparar los datos referentes tanto a la capacldad de
produccién tedrica como a la actual. Esta informacién se obtuvo a partir de las
normas de discilo de las maquinas y de las cantldades promedio, resultado de
los Reportes de control, Sc analisa la produccién por etapas ya que la
produccién final de cada ctapa, ¢s igual a la de la maquina con menor
capacidad en ella. Los datos de produccién se resiimen en 4 tablas (Tablas
AB,Cy D) para tener un panorama mas claro de las operaciones.

En la Tabla A. se agrupan los datos generales de produccién de cada una
de las maquinas, ademas de calculos adicionales como son los porcentajes de
carga de trabajo, que se utilizarAn més adelante.

La columna I se reficre a la capacidad instalada (tedrica) basada en los
disefios de las mAquinas. Los resultados estan expresados en niimero de piezas
por dia.

Las columnas Il y 11 se obtienen de los reportes de medicién aplicados o
de cAlculos relaclonados a éstos. La columna II esta representada en toneladas
diarias y la lll en unidades producidas por dia.

La columna IV representa el rendimtento o carga real obtenido al dividir
los datos de la columna Il entre los de la columna 1. Esto es, la produccion
actual entre la instalada.

La columna V representa la carga meta a la que llegara cada maquina al
conseguir la "produccién_meta". Estos datos sc obtlenen al dividir los de la
cilumna VI entre loé de la columna 1. La columna V nos da la pauta de cuales
procesos necesitan mejorarse para llegar a la produccién meta, Se considera
que las méquinas con carga meta superlor al 75% pueden frenar la praduccién
del horno con mucha facilidad. No es factible basarse en un 100 % de
productividad.

La columna V1 representa, en plezas diarias, la produccién fijada como
meta. El horno tunel es una construccién de grandes dimensiones, alrededor




de la cual se dispone el resto de la fabrica. Por ésto, no es practico modificar el
horno, asl que su capacidad de diseiio nos definira la produccién maxima
alcanzable por la planta. Esto es, no podemos aspirar a producir mas de 55,000
ladrillos diartos. Como meta, nos propondremos alcanzar el 95% de ésto:
52,250 ladrillos diarios. Tomando en cuenta las mermas de la Tabla B,
conoceremos la produccién necesaria en cada méquina para alimentar la
produccién meta. Por ejemplo, para poder allmentar la etapa Il con 52,250
plezas diarias se necesitaria que entren a estibado casl 58,000 piczas, pues en
este paso se obtuvo una merma de 9.4% en 1as lecturas reallzadas.,

También en la Tabla A, al final de cada etapa, se identifica !a maquina
con mayor y menor produccién . La maquina con menor produccién sera el
cuello de botella (CDB) de la etapa correspondiente, la cual se habra de
modificar para satisfacer nucstra meta de produccién.

En la Tabla B o Restumen de Produccién, se listan las méquinas con los
datos mas relevantes, donde se observa claramente la situacién actual de
produccién, las mermas, y 12 produccién objetivo (o meta) para cada una de las
maquinas,

De la tabla B se obtienen las Tablas de Simulacién (Tablas Cy D ), en
1as que se cambian los datos de produccién actual por los de produccién meta
© produccién_objetivo. Adiclonalmente, en la Tabla D se sustituyen los valores
de capacidad instalada originales (para las maquinas que deben modificarse)
por -los nuevos valores que presentaran al llevarse a cabo las mejoras
propuestas.

Los datos asi resumidos se utilizaran para realizar acciones que lleven a
mejorar la productividad.
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TABLA "A" PRODUCCION REAL

ESTACIONES CAPACIDAD [PRODUC. ACTUAL % CARGA { META
INISTALADA JTON/dia| [PZ5/dia} JACTUAL META [[PZS/dia]| {TONS)

ETAPA-T " pzasidla
I n i v |4 vi vl
=t [ =vin

i E:jCAR(?’A 86,445 749 40,313 S4% 86X 74120 ti
I IBANDA-1¢" 238,350 749 49,813 20% 3IRp 74,120 g

7 IMOLINO-1 325,050] 749 %813 14w 233 76120 i1q

1l [BANDAS 182,500] 749 46,813 26% ARl 74120 113
[3MoLNG-Z B77,500] 1085 67,813 8% 12%| 107370 172
11l [BANDA-q-Cubas 182,500] 1085 67,813 3% S9%1 107,370 172
4 |CRIBAS 209,050f 1085 67,813 32% Si%{ 107370 172

® |V [BANDAS-tetomo 182,500{ 439 27,438, I15% 24%1 43,443 70}
®» V IBANDAS-a-tolvas 182,500] 646 40,375 22% 5%} 03027 192
5 [TOLVAS-2-5 226,000 646 40,375 18% 28%) 83127, 102
CDB)86,445.0 43G 27,438 ¢

MAX-DE-ETAPA[877,5000

Vi [GUSANC 125,000} 645 {40,300 32%  SI%| 63808 102

VII[BANDAS 182,500 645 {40,300 22% 35%1 63808 192
BATIDORA 71,875 645 ]40,300 56% 89%| 63927 162
7 |[EXTRUSORA 105,000] 645 40,300 8% 61%] 63,008 102
o[ 8 [CORTADORA 97,920] 534 36,484 3% 59%1 57,766 7]
VIII|BANDAS 182,500] 584 36,484 20% 32%} 57,766 2
» ['ﬁ"EsnB/\ 10,608{ 529 33,059 81% 142%] 57,760, a2
CD8{40,008 529 {35059 [y
MAX| 182,500 y

o RN
ETAPA-HI Y
8 |10{SECADO 34,000f 528 33,000 97%  154%] 55343 84
@i 11[HORNO 55,000{ 528 33,000 60% o541 52,250 B4
12| ALMACEN-FIN 77,000f 486 30,392 398 63%] 52,250 54
CARGA 486 30,392 48,121 77
CDB[3%7000 285 (30,392 0
MAX} 77,000 528 33,000 0

8 INDICA PUNTO DE MEDICION
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TABLA "B"

RESUMEN DE PRODUCCION

[ [ESTAGIONES  CAPACIDAD PROD-REAL  DIF % TROD. MERMAS PROD.
¢INSTALADA  * BRUTA *MEDIA  [Ps‘dla] % *META
I [CARGA 86,445 46813 54% 46813 =0 0 74321
2 |MOLINO-1 325,000 46,813 14% 4813 =0 =0 74,121
3 [MOLINO-2 877,500 46,813 8% 67,813 107,37
4 |CRIBAS 209.050 67.813 32% 67.813 107,371
5 |[TOLVAS 226,000 46,813 2i% 40,375 6438 |138%|  63,927)
6 |BATIDORA 71.000 40.375 57% 40300 75 02%| 63,808
7 [EXTRUSORA 105,000 40.300 38% 40300 =0 | =0 63808
8 [CORTADORA 97.920 40,300 a% 36480 3820 | 95% 57,760
9 [ESTIBA 41.000 36,480 89% 33059 3421 | 94%] 52,343
10 [SECADO 36,600 33,059 92% 33,000 59 02% 52,250
11 |[HORNO 55,000 33.000 0% 33000 =0 =0 52,250,
12 [ESTIBA FINAL 77.000 33.000 43% 30392 2608 | 7.9%| 48,121

*TODAS LAS CAPACIDADES EN PIEZAS / DIA.




TABLA "C" SIMULACION DE PRODUCCION

[ESTACIONES | CAPACIDAD Txun.\isml DIF & PROD.\W
** INSTALADA |** BRUTA *= MEDIA Pesidfa] %
1|CARGA 86,345 74121 8% 74121 =0 =0
2 |MOLINO-1 325,000 74321 23% 74121 =0 =0
3 [MOLINO-2 877,500 72121 8% 10731
4 |CRIBAS 209,050 107.371 51% 107371
3 5 |TOLVAS 226,000 74,121 33% 63.927 10194 13.8%|
6 [BATIDORA 71.000 63927 §0% 63,808 N9 0.2%|
7 |[EXTRUSORA 105,000 63,608 61% 63,808 =0 =0
8 |CORTADORA 97.920 63.808 5% 57.760 6048  9.5%|
9 |ESTIBA 41,000 57,760 141% 52,343 5417 9.4%|
10[SECADO 36.000 52,343 145% 52.250 93 0.2%
11[HORNO 55,000 52,250 95% 52,250 =0 =0
_E- ESTIBA FINAL 77.000 52,250 68% 48,121 4129 7.9%]

* MAQUINARIA E INSTALACIONES ACTUALES
**TODAS LAS CAPACIDADES EN PIEZAS / DIA.




TABLA "D" SIMULACION DE PRODUCCION *

[ESTACIONES CAPACIDAD PROD-MEF. DIF%  PROD-MEIA MIRM.
** INSTALADA ** BRUTA =* MEDIA [Prs/dia]

08

1 |CARGA 164246 74121 45% 74721 =0 = 0]
2 |[MOLINO-1 325,000 724021 23% 74121 =0 =0
3 [MOLINO-2 877.500 74321 8% 107371
4 |CRIBAS 209.050 107.371 51% 107,371
5 [TOLVAS 226,000 74321 33% 63,927 10194 13.8%)
6 [BATIDORA 140,000 63,927 6% 63,808 19 0.2%]
7 |EXTRUSORA 105000 63,608 81% 63.608 = =0
8 {CORTADORA 97920 63.808 65% 57.760 6048 9.5%)
9 [EsTiBA 101,520 57.760 7% 52,343 5417 9.4%)
SECADO 74,800 52.343 70% 52.250 9 02%
HORNO 55,000 52.250 95% 52.250 =0 =0
12|ESTIBA FINAL 77,000 52,250 8% 48,121 4129 7.9%

* MAQUINARIA E INSTALACIONES PROPUESTAS.
** TODAS LAS CAPACIDADES EN PIEZAS / DIA,



3.4 PROPUESTAS AL SISTEMA DE PRODUCCION

Dc los datos obtenidos hasta ahora -como la produccion por maquina, la
produccitn objetivo, mermas, capacidad instalada, cargas de trabajo actuales y
propuestas y tiempos de produccién en disgramas de flujo- se proponen acciones que
mejoren la operacién de la planta y aumenten su productividad. Inclufdas en cstas
acciones cstin mejoras de cardcter productivo y otras de tipo organizacional. Las
variacioncs en la productividad comprobaran la utilidad de aplicar estas acciones
propuestas,

Pucsto que actualmente no existe informacién sobre las operaciones, no es posible
incluir datos de perfodos anteriores para evaluar los cambios en la productividad, por lo
que la comparaci6n sc har4 entre la produccién actual y 1a meta propuesta.

Para apoyar las mcjoras propuestas, se obtendrén las razones de productividad del
perfodo actual y del perfodo meta (producci6n total/recursos totales respectivamente) y
se calcularén los {ndices de productividad (produccién meta/produccién basc-actual ¢
insumos meta/insumos basc actual). Posteriormente, al comparar los fndices de
productividad e insumos se padré observar ¢l benelicio obtenido.

Propuestas al Qrganigrama

Con respecto al organigrama, sugerimos como cambio inmediato ¢l contratar a un
asistentc de jefe dc planta, al que tras una capacitaci6n intensiva, se le deleguen
funciones de supervisi6n y control complementarias a las del jefe de planta.

Al contar con sélo ¢l personal de operaci6n estrictamente necesario para un buen
funcionamiento, el problema de organizacién radica en que en ¢l momento que por
alguna circunstancia ¢l operador necesite abandomar su puesto, la operacién que
desarrolla sc ve afectada. Esto se ve claramente en cl momento del corte. Por cjemplo, el
operador tiene llamada telef6nica o va al bafo, el corle se suspende totalmente,
afectando asf a 1a extrusi6n y al estibado. Situaciones como estas pueden succder varias
veces al dfa, ocasionando maltiples paros. Sin embargo, son ficiles de superar, si se
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cuenta con ayudantesfaprendices que cubran al operario titular durante estas breves
interrupciones. Més atin en casos de incapacidad o ausentismo.
A continuacién mostramos las modificaciones al organigrama sugeridas para

solventar las deficiencias de supervisin y operaci6n (ver figura 3.2)
Propuestas a las Condiciones y el Medio Ambiente de Trabajo

La disminucién de la productividad muchas veces es imputable a la fatiga
provocada en los trabajadores por las condiciones del ambiente cn que trabajan.

Es importantc dar un lugar prominente al discfar las condiciones de trabajoy ala
seguridad e higiene del local. Estos problemas se enfocan de acuerdo a normas esténdar
sobre varios factores que se consideran los mas importantes de atacar:

' Criterios de Seguridad
Enfermedades Profesionalcs
Prevension y proteccién contra Incendios
Condiciones de locales de Trabajo
Orden y Limpicza
Humunacién
Ruidoy Vibraciones
Condiciones Climéticas
Equipos de Proteccién
Ergonomfa
Tiempo de Trabajo

Estos conceptos son muy amplios y se presenta una descripcién detallada de
acuerdo a las normas estAndares en el anexo # 1,

Las sugerencias listadas a continuacién y refercntes a este tema toman en
consideracién todos estos criterios y normas,

Se comienza analizando el medio ambiente general de las instalaciones, donde a
primera vista se nota una nube de polvo molesta al respirar y que ademds entorpece las
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actividades propias del trabajo en algunas dreas, sicndo més marcado este problema en
la zona de molienda.

En lo refercnte a la ventilacién es obvio que en algunas partes habrd problema con
el polvo pero ademés se tiene, por ejemplo en el drea de coccién, una gran cantidad de
humos y desechos toxicos en niveles muy altos. Se ve la necesidad de aumentar la salida
de desechos de combustion alojados en ¢l 4rea de coccin,

La iluminacién cn general es aceptable debido a la gran cantidad de liminas
translGcidas que cxisten, permiticndo una actividad normal en los turnos diurnos, sin
cmbargo, para los turnos de noche ¢s deficicnte.

En cuanto a los niveles de ruido nos encontramos con un clima adecuado para las
actividades normales.

La abundancia de polvo en suspensién genera varios problemas dignos de
considerar: al asentarse en el suclo y todo tipo de superficics, no permite el poder
observar las lineas de seguridad trazadas en pasillos y mérgenes de la maquinaria, por lo
que los accidentes por tréfico en la zona pueden ser més frecuentes. Las caracteristicas
de cste polvo lo hacen sumamente peligroso ya que produce ademss de malestares
frecuentes resbalones al circular por escaleras, pasitlos y naves.

La sefializacién del equipo de extincién de incendios ¢s precaria y por lo mismo ¢s
diffcil detectar su exacta localizacién,

Sc cnlista ¢n seguida una scrie de recomendaciones basados en la observaci6n asf
como cn una breve encuesta al 40% dc los operadores para elevar los mérgencs de
seguridad para el personal y visitantes en general:

*  Uso obligatorio de tapabocas en todas las 4reas

*  Uso de gorras para proteger del exceso de polvo al cuero cabelludo

*  Uso dc botas largas de sucla de goma con huella antiderrapante
*  Enlamolicnday corte sugerimos cl uso de lentes de seguridad
-

En la zona dc tolvas adaptar dc forma inmediata barandales, cscaleras
marineras y sefialamientos de precaucién.



En las méquinas que tienen bandas y poleas cercanas a las 4reas de operacién
instalar barreras protcctoras para evitar roces con estas piezas que operan a
altas velocidades.

Se recomicnda ¢l uso del pelo corto en ambos scxos.

Irmplementar un sistema de purificacién de aire con trampas para el polvo al
menos en el drea de molienda.

Utilizar overoles de colores distintos a los de la arcilla y siempre de corte justo

para evitar atorones en bandas, poleas 6 miquinas cn general.
Propuestas para el buen Estado de las Vagonetas

Las vagonetas usadas para el transpo}tc de las estibas de ladrillo en los procesos de
secado y coccidn dienen las siguientes caracterfsticas: Miden 330 mts X 3.30 mts y
cargan 5,500 ladrillos con un peso aproximado de 11 toncladas,

Las vagonctas sc transportan sobre una estructura con ruedas metélicas. A fin de
aislar ¢sta de las altas temperaturas en el horno y de los ladrillos cn coccion, la superficie
de las vagonetas esté cubicrta por una cama de ladrillo refractario. Por las diversas
circunstancias que ha atravesado la planta, dicha cama de ladrillo refractario no se
encuentra en condiciones apropiadas. Esta superficie no presenta un plano horizontal
constante, con variaciones de altura entre ladrillos refractarios contiguos. Dado que
sobre esta superficic se apoyan directamente los ladrilios a cocer, esta condicion causa
una merma importante, ya que provoca rompimiento de ladritlos cocidos diffcilmente
reprocesables.

Propuestas de Produccion

Se sugiere aumentar la productividad de aquellas estaciones que se utilicen a més
del 75%, cuando el horno produzca 55,000 unds, Esto es, tomando como basc la
Producci6n Objetivo, se sugiere modificar aquellas méquinas que estén por encima del
75% de su capacidad de placa, ya que esto indica una situacion de saturacion.



, Se tom6 como referencia a la produccion del horno, pues no cs posible superar su
capacidad de disefio; el resto de la planta deber4 ajustarse a esta capacidad.

Se considera que las estaciones que Heguen al 75%, pucden con variaciones
normales en la productividad, frenar la capacidad productiva de! horno, ¢l cual no ¢s
costcable apagar. A continuacion sc listan las méquinas que sc cncuentran en gstas
condiciones (el némero en paréntesis muestra el porcentaje de utilizacién segin la tabla
A con caracteres cn negritas). '

a) Pala Mccénica (86%): la carga de la pala creard una situacion critica si no logra
alimentar a la molienda. Para poder cubrir la produccién correspondiente, sc
recomicnda la compra de un trascabo adicional quc asista en Ja carga del molino ntimero
unoy en la remocién/acreado de la tierra.

b) Batidora (89%): ¢! suministro de barro a la cxtrusora es proporcionado por la
batidora. Para que ésta logre surtir a la extrusora (que producir4 al 61%) es necesario
cambiarla por el modelo siguicnte, 1a J. Steele 88c que producir4 ¢l equivalente a 140,000
piezas ¢n un dia/turno,

¢) Estiba (142%): una de las estaciones mds saturadas serd el estibado. El proceso
de estibado se realiza de forma absolutamente manual, Para aumentar su productividad
cs necesario, no sblo aumentar cl nimero de personas que estiban, sino mejorar el
método y la disposicién del 4drea de estiba. La mejora o cambio més recomendable
consistirs en utilizar un método semejante al cambio de vias, en donde se pueda desviar
la produccién por dos bandas distintas, anmentando con esto a dos estaciones de
estibado paralelas, ver figura 3.3.

d) Secado (154%): el secado, con los cambios para llegar a la producci6n objetivo,
estard al 154% de su capacidad. Por lo tanto, serd nccesario duplicar su capacidad,
construyendo un 4rea adicional de iguales caracterfsticas. Esto ser4 fécil de realizar
porque el matcrial y las instalacioncs necesarias son muy sencillas, como se indica en
el,inciso 3.1.
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CAPITULO 1V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el capitulo anterior (punto 3.4) se enunciaron sugerencias a las
limitantes actuales de produccién. En restimen, estas sugerencias permitiran:

1-Aumentar la produccién diarfa de 33,000 piczas nominales a 52,250,
aprovechando ¢! horno al maximo, es decir, unas 19,000 piezas adiclonales
diarfamente,

2-Dar una estructura organlzacional mas solida con apoyo a los primeros
niveles de la planta,

3-Tener posibilidad de crectmiento.

4-Mejorar las condiciones de trabajo, la produccién resultante y el
bienestar de los trabajadores.

5-Reducir mermas importantes.

Para lograr la nueva produccién se requiere hacer inversiones en las tres
etapas productivas, Del capitulo 3 se resumen estas inversiones en:

TABLA #4.1
TRASCABO S 72,300.-
BATIDORA 8 200.000.-
EQUIPO DE ESTIBA $ 20,000.-
NOMINA MENSUAL PARA EQUIPO DE
ESTIBA 8 6.,708.-
SECADERO (OBRA) § 108,000.-

MONTO TOTAL DE LA INVERSION = - $ 400,300.-

Se encontré que estas inversiones reflejarin un aumento de produccién
de 19,250 piezas al dia, ie. 587,125 piezas mensuales. Para el grupo. cada una
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de éstas implica una utilidad final de N$ 0.45 neto, de lo cuat se deduce un
beneflcto de NS 264,206.25 mensuales con la nueva produccion. Se observa que
la inversién requerida serd recuperada en un plazo corto de tiempo, definido de
la siguiente manera:

TIEMPO DE RECUPERACION = INVERSION/ BENETFICIO MENSUAL.

Es necesario recalcar que la inversién total no incluye el incremento en
mano de obra para el drea de estiba. Este se restara del beneficio mensual para
resolver la formula anterior, Asi tenemos que :

TIEMPO DE RECUPERACION = 407,008/{264,206.25 - 6,708).

lo que nos dar un tiempo de recuperacién de 1.55 meses.



PUNTO DE EQUILIBRIO:

Se recurri6 al anallsis de punto de equiltbrio para visualizar ¢l beneficio
econémico de estas inversiones.

Se entiende por "Punto de Equilibrio" (PE) a la canttdad de produccion
que permilird cubrlr los costos fijos con la utilidad marginal {precio de venta
menos costos variables), Es declr, en este punto todos los costus se cubren por
completo. La producclén que exceda de cste punto se reflejara directamente en
utllidades a la planta, De aqui, la férmula utilizada es:

PE= CF/(PV-CV).

Con Informacién aportada por la ladrillera "La Huerta" obtuvimos los
costos de los factores involucrados que aparecen en la Tabla #4.2-. En ésta, las
cantidades de la primiera columna corresponden a {us costos fijos y los de la
segunda a los de ios costos variables. Al final de la tabla se obtiene la suma de
ambas columnas para sustitulr sus valores en la férinula anterior.

El valor del precio de venta fluctua airededor de NS 1.00.

TABLA #4.2
cF cv

ELECTRICIDAD 17,600.

GASOLEO 206,400.

NOMINA 59,340.

GASTOS ADMINISTRATIVOS 8,000.

AGUA 0.0091

ARCILLA 0.30
289,240 0:3001

Con estas cantidades, la férmula queda de la siguiente manera:

PE = 289,240 /(1.0 - 0.3091) = 418,628 UNIDADES AL MES.
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PUNTO DE EQUILIBRIO
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En las condiciones actuales de produccién ya se opera por enclma de la
cantidad de equilibrio en 508,328 unidades mensuales. En las condictones
propuestas, esta cantldad excedente se eleva a 1,049,063 unidades mensuales,
1.8 veces la diferencia actual. Esto resulta en una situacion mas favorahle para
la empresa. (ver Grafica#4.1)
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PRODUCTIVIDAD

Finalmente, como se indica en las Propuestas al Sistema de Produccién,
se deben revisar los cambios en la productividad al realizarse las inversiones
recomendadas. Para ello es utilizado ¢l indice de productividad, tomando como
base los tiempos obtenidos en los diagramas de flujo original y propuesto. Al
dividir el tiempo original (1.455 minutos/ 100pzs.} entre el tiempo resultante
{0.919, de lograrse la Produccién Objetivo), se obtiene que el valor del indice de
productividad es de 1.58; es decir, que en las condiclons propuestas existe un
58% de mejora con respecto a las condiclornics actuales de operacion.

Esto recalca la necesidad de realizar los camblos propuestos. ya que sin
€éstos, no es posible obtener la produccién meta que origina el incremento en la
productividad.
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