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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado como “Disefio de un plan de produccion méas
limpia para mejorar los procesos de fabricacion de ladrillo en la empresa CECAJ S.R.L. 2020”
aporta un papel muy relevante para el cuidado y preservacion del medio ambiente, ahorrando y
minimizando la utilizacion de recursos con un enfoque preventivo para evitar incurrir en gastos

de reprocesamiento.

De esta manera se realizo la presente investigacion en la empresa CECAJ S.R.L. ubicada en el
kilometro 1.5 carretera a Shudal, Cajamarca, con el principal objetivo de disefiar la mejora de
procesos en base a la estrategia de Produccion Mas Limpia, mediante la cual; se obtuvo como
resultado un decremento respecto a los indicadores de consumo de agua, electricidad y
combustible, y un incremento en la produccion, productividad y eficiencia, se obtuvo que la
empresa incrementa la fabricacion de ladrillos sin defectos, ascendiendo la produccién a un
valor de aproximadamente 833309 ladrillos mensuales, es decir un aumento respecto a la

produccién actual en 42.33%.

Esto nos permitid realizar la evaluacion de los ingresos menos los costos, se obtuvo resultados
econodmicos favorables, con un VAN de S/. 2,405,138.81 proyectados a 5 afios, una TIR de
38.95 % y un IR de s/. 2.03, un aumento de 10.54% de productividad de material, un 11.46%
de productividad de capital, un 10.54% en eficiencia fisica y 11.46% en eficiencia econémica,
ademas se redujo el consumo de agua, electricidad y combustible, y aumentar los ingresos de
la empresa minimizando los desperdicios, ya que para dicha produccion se disminuye el % del
consumo de agua, el consumo de combustible disminuyo en 66.50 % y el consumo eléctrico

disminuyo en 26.56%.

PALABRAS CLAVE: Produccion méas Limpia, Mejora de Procesos, Impacto ambiental.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad, el mundo se ve inmerso en una urbanizacion acelerada, donde las
ciudades e industrias tienen un gran impacto en el medio ambiente, el cual cada vez sufre
mas alteraciones negativas que contribuyen al agotamiento de los recursos, perdida de
ecosistemas, destruccion de la capa de ozono y el calentamiento global que cada vez toma
mas importancia para los gobiernos, los cuales se estan siendo presionados por las
personas mediante constantes protestas, al tomar las medidas que sean necesarias para

minimizar la contaminacion del planeta y evitar la aceleracion del calentamiento global.

El cambio climético que esta siendo ocasionado por la creciente industrializacién desde
la primera revolucion industrial dada entre el afio 1760 y 1840 hasta nuestra época, ha
hecho que los recursos naturales sean depredados indiscriminadamente sin medir las
consecuencias negativas en el medio ambiente que acarrearia en el futuro, es un hecho
que el cambio climético desde hace unas décadas toma mayor importancia cada dia, y las
consecuencias ya estan presentes y se manifiestan mediante el aumento del nivel del mar
debido al derretimiento de la cubierta de nieve y hielo, la elevacion del mar, aumento y
falta de precipitaciones, incremento de olas de calor, inundaciones y sequias que afectan
a la biodiversidad y ecosistemas. Como medidas reactivas, en el 2015 se firm¢ el acuerdo
de paris, el cual engloba a todos los paises para combatir el cambio climéatico, mediante
intensificadas acciones e inversiones necesarias para disminuir las emisiones de carbono

en busca de un desarrollo sostenible (Paterson, 2017).
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La historia del ladrillo se remonta miles de afios atras,, en la época del neolitico pre
cerdmico, utilizados desde hace unos 11000 afios primeramente por agricultores, y luego
se emplearon para construir murallas, zigurats y palacios por los babilonios y sumerios

(Betancourt, 2011).

El ladrillo es un componente cerdmico muy utilizado para la construccion de diversas
edificaciones y esta compuesto por arcilla, la cual pasa un proceso de moldeado, secado
y coccién, mediante la perdida de humedad va adquiriendo dureza, la cual se incrementa
en gran medida luego del proceso de coccion, algunos de sus atributos mas importantes

son la durabilidad, sostenibilidad y su capacidad para almacenar y transmitir calor.

El problema de planteamiento de la mejora de los procesos productivos en la industria
ladrillera tiene como objetivo, determinar los recursos e insumos empleados a lo largo del
proceso, asi como también conocer los tiempos para la fabricacion de ladrillos, los
residuos y emisiones generadas, con el propdésito de desarrollar un plan basado en
estrategias mediante las cuales se mejore dicho proceso y hacer que este sea mas eficiente

y productivo.

El problema puede resolverse mediante las estrategias planteadas por la produccion mas
limpia (PML) como lo indica Mendoza (2006), con una o Vvarias estrategias y
herramientas que nos brinda la PML. Las herramientas de la PML posiblemente
aplicables para la solucion del problema son: Buenas practicas operativas, modificacién
del equipo, cambio de tecnologia, circuito cerrado de reciclaje, sustitucion de insumos,
optimizacion del proceso, reformulacion del producto y las tres Rs como lo planteado

por el Centro de Promocidn de Tecnologias Sostenibles (2005).
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El concepto de produccion mas limpia fue acufiado por el Programa de Naciones Unidas
por el Medio Ambiente (PNUMA) en el afio 1989, con la idea de prevenir y reducir la
contaminacion en los procesos de produccién, de tal forma que la modificacion de los
procesos, contribuyan en aproximarse a la prevencion, con el fin de que las salidas sean
productos terminados y eliminando las salidas que no sean materiales reutilizables, de
esta manera las empresas logran mejorar los procesos, la eficiencia, reducen la

contaminacion y aumentar las ganancias.

El estado peruano en el 2002 apost6 por la produccion més limpia mediante la creacion
del Centro de Eficiencia Tecnoldgica (CET), los fondos fueron provenientes de la
Agencia de Estados Unidos para la Ayuda Internacional (USAID) y financiado ademas
por la Secretaria de Estado de Economia de la Confederacion Suiza (SECO), a través de
la gestion del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) para promover a empresas e
instituciones peruanas a tomar buenas practicas ambientales y sociales con el objetivo de

lograr un desarrollo sostenible (MINMA, 2017).

La Produccion Mas Limpia (PML) es una estrategia corporativa ambiental de caracter
preventivo, que tiene como objetivo la reduccion de la contaminacion ambiental, generar
desarrollo sostenible y minimizar los riesgos que puedan afectar al ser humano, esta
enfocada en procesos, productos y servicios, ademas su implementacion permite reducir

los costos de manufactura y aumentar su eficiencia (Barrios y Loreto, 2003).

La estrategia de produccién mas limpia busca reducir el consumo de materias e insumos
y reutilizar los recursos empleados en los procesos productivos de la industria ladrillera,

para evitar pérdida de materiales, recursos, insumos y energia, el objetivo es mejorar los
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procesos de la empresa utilizando una estrategia de produccion més limpia. De esta
manera los recursos usados en los procesos de fabricacion de ladrillo cerdmico seran

reutilizados constantemente en un ciclo cerrado para evitar consumir mas recursos.

El problema de las industrias puede ser resuelto mediante estrategias de produccion mas
limpia abarcando el desarrollo de nueva tecnologia que sustituyan procesos y recursos
para el fortalecimiento del desempefio ambiental (Cardona, Flores, Silvay Arango, 2010).
Con el desarrollo tecnoldgico, ahora hay multiples recursos alternativos para evitar el uso
excesivo de agua, la quema de combustibles fosiles, y la quema de aserrin; mediante la
implementacidn de maquinaria en los procesos de horneado y secado para la recuperacion
del agua mediante un sistema de succion y filtrado de vapor de agua reemplazando
ademas el uso de aserrin por electricidad y gas natural, disminuyendo en gran medida las
emisiones de carbono y contribuyendo al uso sostenible de recursos, por consecuencia

también incrementando la produccion, eficiencia fisica y la productividad.

Los antecedentes considerados en la presente investigacién son:

Martinez, Garcia, Fernandez, Alvarez y Martinez (2017), en su investigacion, cuyo
objetivo fue la transformacion de materia prima en tableros de madera plastica. Mediante
la produccién mas limpia, mejorando el proceso tecnoldgico y reutilizar los residuos
resultantes de otras lineas de produccion, en esta investigacion se planted reutilizar el
aserrin de la madera en un aserradero de Guane, Cuba; mediante la estrategia de
produccién mas limpia, se trataron los residuos primeramente fueron clasificados,
limpiados y triturados y se utilizaron aditivos para la fabricacién de tableros mediante un
proceso de extrusién para obtener un aglomerado .En esta investigacion el problema fue

el exceso de aserrin obtenido como salida de la linea de produccion de muebles. Como
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conclusion se menciona que la implementacion de la estrategia de produccion mas limpia
influye en la reutilizacion de residuos del sector aserradero y su aprovechamiento
contribuye al desarrollo sostenible ya que se obtuvo tableros de madera pléstica con
propiedades ignifugas, y de esta manera se garantiza la mitigacion de los efectos al medio
ambiente. Esta investigacion muestra la importancia de este estudio porque nos indica
que mediante la produccion mas limpia mejora los indicadores productivos de la empresa

y resalta esta estrategia como un sistema preventivo.

Arias, Reyes y Crespo (2014), en su investigacion, cuyo objetivo fue la minimizacion de
desechos y efluentes, que permita la recuperacién del residual liquido que es emitido a
los rios locales, y el consecuente ahorro por compra de combustible y agua, mediante la
utilizacion de la estrategia de produccion mas limpia para la prevencién y la minimizacion
de la contaminacion ambiental generada por el vertimiento de desechos de la cervecera
Hatuey. Los autores afirman que se obtuvo como conclusion la recuperacién del 80 % del
residual liquido y ahorra 31984. 48 ddlares por compra de combustible y agua y cabe
resaltar que se disminuyeron considerablemente los efectos negativos provocados por el
vertimiento de los desechos y redujeron la contaminacion del rio y la bahia. Esta
investigacion aporta en este estudio porque se menciona que se puede disminuir la
contaminacion ambiental mediante la reutilizacion del agua para su utilizacion en la

caldera, ademas una vez implementada esta estrategia se obtienen grandes beneficios.

Ramos y Lorenzo (2017), en su investigacion en la que adoptan la produccién mas limpia
como un sistema preventivo para la gestion ambiental, buscan la minimizacién de
residuos y aumentar la eficiencia en una empresa azucarera; en esta investigacion de

identifico que el problema es el alto consumo de agua y la ineficiencia energética en los
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procesos, y la generacion de gabacillo como salida de los procesos, la cual no genera
valor. Mediante la produccion més limpia se obtuvo como resultado un circuito cerrado
para disminuir el consumo de agua; Un sistema de transferencia de calor aprovechando
las altas temperaturas generadas en los procesos y generar energia eléctrica mediante la
quema del gabacillo, se concluy6 que la aplicacion de la estrategia de produccién mas
limpia mejora la eficiencia energética, reduce emisiones, residuos y disminuye el
consumo materiales, aumentando considerablemente la eficiencia, eficacia y
productividad en la empresa, ademéas reduce los impactos negativos para lograr una

industria sostenible y amigable ambientalmente.

Paredes (2015), en su investigacion en la que toman como base la estrategia de produccion
mas limpia para el manejo de efluentes en plantas de harina y aceite de pescado, se
identificd que los problemas que impactaban al medio ambiente marino era el vertimiento
de efluentes generados como consecuencia de sus actividades productivas, esto se ha visto
reflejado en las bahias cercanas de Paita y Chimbote, es mediante la produccion mas
limpia se buscd evitar la generacion de residuos mediante una estrategia preventiva, esto
permitio la reduccién de vertimiento de desechos y emisiones; para esto se recuperd los
solidos de los efluentes generados por la planta. Se concluy6 que la produccion mas
limpia genero cambios estructurales y logro mejorar el desempefio basandose en un
sistema preventivo e integrado de produccién mas limpia, ademas se concluyd que las
tecnologias limpias ayudan a mejorar el desempefio ambiental mediante los ajustes en los
procesos productivos logrando desarrollo sostenible; la disminucion de consumo de
materia prima e insumos, mejora los procesos y el efecto del material particulado,

residuos y efluentes se ha disminuido considerablemente.
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En la investigacion de, Espejo y Gomez (2017), en la cual se aplica la estrategia de
produccion mas limpia mediante la cual se identificaron problemas en el alto consumo de
agua, colorantes, secuastrante y antiquiebre, se plantea reducir el consumo de materia
prima y agua en el proceso de teflido, reutilizar secuastre, antiquiebre y colorantes
enfocandese en la mejora de procesos, disminuyendo los costos de produccion. Se obtuvo
como conclusion que mediante la implementacion de la estrategia de produccién mas
limpia se aumenta la eficiencia, productividad y competitividad de la empresa, pero sobre
todo se mejora el desempefio ambiental en materia de disminuir al medio ambiente, se
optimizaron los procesos, se redujo considerablemente el consumo de agua mediante el
correcto uso de esta y su reutilizacion, se disminuyd el uso de materia prima en el proceso
de tefiido, se optimizo el proceso en general mediante la reutilizacion de insumos y
productos, y se tuvo también un ahorro considerable gracias a la estrategia de produccion
mas limpia. Esta investigacion aporta en la presente investigacion porque resalta como es
que los indicadores de produccion y de gestién ambiental mejoran considerablemente

basandose en la prevencion con la aplicacion de la estrategia de produccion mas limpia.

Vera (2016) en su investigacion cuya meta fue el reuso de aguas residuales en la actividad
minera, la cual en la mayoria de mineras formales debe ejecutarse mediante la aplicacion
de la produccién mas limpia. En esta publicacion se sustenta la importancia de la
produccién méas limpia con un sistema preventivo que busca la proteccion del ambiente
mediante el uso sostenible de los recursos, como lo es el recurso hidrico y desarrolla el
reuso de aguas residuales para los procesos de la actividad minera, presenta casos de

mejora de indicadores de produccion y el reuso de aguas residuales en las mineras. Esta
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investigacion aporta en el presente estudio, ya que enfatiza y demuestra que la produccion

mas limpia puede funcionar en la industria minera y en cualquier proceso de fabricacion.

Bardales y Garcia (2019) en su investigacion cuyos objetivos fueron fabricar tableros
aglomerados utilizando los residuos de la empresa basandose en la estrategia de la
produccion més limpia, la empresa ofrece productos de muebleria y trabajos en madera,
con lo cual se genera aserrin el cual es un problema ya que se generan grandes cantidades
de este residuo generado como salida de un proceso, en base a la estrategia de produccion
mas limpia se propone fabricar tableros aglomerados mediante agregar aditivos y extruir
la mezcla para lograr una maza consistente; como conclusion se sefiala que mediante la
estrategia de produccion mas limpia se logro identificar la proporcién de residuos
generados, ademas se incrementd la competitividad de la empresa. Esta investigacion
aporta en el estudio, ya que evidencia la mejora de indicadores de competitividad y reduce
los residuos, generando un nuevo producto a base de ellos, contribuyendo al desarrollo

sostenible y preservacion del medio ambiente.

Bustamante y Villanueva (2017) en su investigacion, cuyo objetivo plantea disminuir el
consumo de agua, consumo de energia eléctrica mediante la implementaciéon de la
estrategia de produccion mas limpia; se indica ademas que los principales problemas son
el alto consumo de agua y electricidad necesario para la elaboracién de pan. Como
conclusion se menciona que la implementacién de la estrategia de produccion mas limpia
mejora la eficiencia, productividad y produccion en general en las éareas de
procesamiento, y cabe mencionar que el consumo de agua y electricidad es disminuido
considerablemente evitando mediante la prevencién, riesgos a la salud y al medio

ambiente aplicando la estrategia de produccion mas limpia. Esta investigacién aporta al
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estudio ya que denota que mediante esta estrategia preventiva muy eficaz, se mejoran los
indicadores de eficiencia, productividad y produccion, por otra parte el medio ambiente
también se ve beneficiado porque se disminuye el uso del recurso agua y también de la

electricidad, permitiendo obtener un desarrollo sostenible y amigable con el ambiente.

Vargas (2016), en su investigacion cuyo propdésito fue reducir el consumo de agua y
energia eléctrica mediante la PML en una planta cervecera, se encontrd que los procesos
generaban un alto consumo de agua potable y electricidad por falta de estandares,
métodos adecuados de operacion y capacitacion al trabajador, mediante las estrategias de
la produccion mas limpia se obtuvieron resultados de un ahorro de 7.6% en agua y 10 %
en energia eléctrica. Como conclusién se sefiala que la PML mejora los indicadores al
generar ahorros y resulta favorable su implementacion. Esta investigacion aporta al

estudio porque demuestra la importancia de la PML y su impacto positivo en la empresa.

Carrasco (2017) en su investigacion cuyo propoésito fue reducir el consumo de agua en el
proceso de faenamiento en el camal municipal mediante la produccion mas limpia, se
encontré que el camal municipal usaba excesivamente el agua potable por falta de
capacitacion y herramientas necesarias para disminuir el consumo, mediante la
metodologia de produccion mas limpia, se reducira el consumo de agua en todos los
procesos. Como conclusion se sefiala que la produccién mas limpia mejora los
indicadores, minimiza el consumo para obtener resultados favorables. Esta investigacion
aporta en el estudio porque demuestra la importancia de la produccién mas limpia y la

mejoria en la disminucion del consumo de agua en todos los procesos.
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En el presente estudio, se utiliza la PML para resolver el problema de la ineficiencia y
productividad en las areas de produccion de la empresa mediante las estrategias de la
PML mediante un disefio similar al de Mendoza, J (2006), cuyas propuestas se evaltan
para determinar las més factibles para el sistema productivo en la ladrillera Clcuta a

través de buenas practicas operativas, optimizacion del proceso, y cambio de tecnologia.

La PML, segln la Organizacion de las Naciones Unidas (2006), es una metodologia que
previene el uso excesivo de recursos y mejora el desempefio ambiental integrando todos
los procesos, busca de esta manera reducir el impacto ambiental, los riesgos a los seres
humanos y mejorar los procesos. La PML se puede aplicar a los productos, a los procesos
y a los diversos servicios existentes. En los procesos esta metodologia, permite reducir el
uso de materia prima e insumos como agua, energia, residuos peligrosos y productos
defectuosos, para que las emisiones, desechos y efluentes contaminen cada vez menos.

En los productos, la produccién mas limpia tiene el objetivo de minimizar la
contaminacion, impacto en la salud y la seguridad desde la materia prima hasta producto
terminado, es decir durante todo el proceso, hasta obtener el producto terminado. En la
prestacion de servicios la produccion mas limpia busca el que hacer ambiental en el

desarrollo de servicios.

La Produccion Mas Limpia orienta a las empresas a utilizar de forma 6ptima los recursos
y materias como agua y energia, debido a esto incrementa la eficiencia y productividad,
asimismo permite producir un numero determinado de productos con el minimo uso de
recursos, reduce el numero de unidades no conformes, asimismo contribuye a la

disminucion del costo de produccién unitario. También permite la reutilizacion de
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insumos y al requerir una menor cantidad de estos, permitiria ayudar a la conservacion

de dichos insumos (Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles, 2005).

El incremento de indicadores como productividad y eficiencia, permite reducir o eliminar
significativamente el tratamiento de desechos, evitando generar impacto ambiental,
simultaneamente beneficia en temas econdmicos y financieros a las empresas. Por ende
la produccion mas limpia al disminuir los dafios al medio ambiente, incrementa el
rendimiento y competitividad, ademéas se puede aplicar a cualquier tipo de empresa de
produccion o prestacion de servicios, cabe mencionar que es sostenible econémica y
ambientalmente de forma simultanea.

Los principios de la produccion mas limpia segun, Fuquene (2007) son las buenas
practicas de manejo: las cuales se basan en mejorar las practicas usadas y un
mantenimiento que genere beneficios considerables; sustitucién de materia prima, la cual
busca reemplazar la materia prima por otra menos toxica, vida de uso mas largo, menor
impacto ambiental o con materias reutilizables y renovables, la modificacion del equipo
para que el proceso sea mas eficiente y productivo; la modificacion del Producto: Permite
modificar las caracteristicas del producto, de tal manera que disminuya el impacto
ambiental generado, e integrar la mejora continua; la produccién de subproductos para
fabricar productos utiles utilizando como insumos base a los residuos generados en otros
procesos, transformando mediante un proceso, o utilizar estos residuos para otras
aplicaciones dentro o fuera de la empresa; la recuperacion In- Situ y reutilizacién, la cual
tiene como objetivo reutilizar los materiales destinados a desecho para utilizarlos en el
mismo proceso u en otra aplicacion en la empresa; el cambio de tecnologia, que busca

reemplazar la tecnologia, mediante simplificacion de los procesos y procedimientos, de
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tal manera que se disminuya las emisiones, efluentes o generacion de residuos; la
modificacion de los equipos de produccidn existentes en laempresay su utilizacién, como
por ejemplo, afiadiendo un dispositivo de medicion y control, o realice una operacion en
simultaneo, de modo que el proceso se vuelva mas eficiente; el mejor control de procesos
que busca la optimizacion y modificacion de procedimientos de trabajo, operacion,
optimizacion de la maquinaria, pardmetros de operacion para los procesos con mayor

eficiencia, reduccion de generacién de emisiones o0 desechos toxicos.

Metodologia de La Produccion Mas Limpia: La produccion mas limpia, estd compuesta
por cinco fases que se integran mediante la mejora continua segun el Centro Mexicano
para la produccion mas limpia (1996, citado en Villegas y Huamén, (2017) y son las
siguientes: Fase 1: Planeacion y Organizacion. Fase 2: Evaluacion Previa. Fase 3:
Evaluacién. Fase 4: Estudio de Factibilidad. Fase 5: Implementacion.

Se muestra en lo anteriormente mencionado, las fases de la metodologia de la produccion
mas limpia puede ser usada para implementarlo en cualquier empresa de bienes o
servicios, esta metodologia se esta implementando desde inicios de 1980, y con mas
frecuencia en Norte y Centro América, también en algunos paises de Sur América, como

Chile, Colombia, Bolivia y Ecuador.

El Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS), define a los indicadores de
la PML como los insumos y recursos empleados en un proceso productivo las cuales
pueden ser entradas o salidas, permitiendo producir con una cantidad menor y ayudando
a la preservacion de estos ya sean insumos, recursos o energia, por lo tanto en su guia
técnica de PML considera indicadores al como el consumo de agua, energia eléctrica,

combustible, aserrin, y gas natural como indicadores de entrada, y considera indicadores
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de salida a los residuos como los son los ladrillos defectuosos, asimismo considera a

indicadores como la produccién, productividad y eficiencia.(2005)

Cuando nos referimos al término eficiencia, referenciamos que esta es el grado de
cumplimiento de los objetivos planteados, utilizando el menor uso de recursos o insumos

en lo posible (Marie, 2001).

La productividad es el cociente de las salidas sobre las entradas, es decir la cantidad de
unidades producidas con respecto a los recursos empleados para generar salidas en el

proceso productivo (Carro y Gonzales, 2013).

El proceso de produccion se interpreta como la secuencia de pasos y procedimientos a
seguir con el fin de transformar materia prima en un producto terminado, asimismo se
entiende la produccién, como el nimero o cantidad de unidades fabricadas por un sistema

productivo en un periodo de tiempo establecido (Gémez, 2007).

En otras palabras esto se resume como la transformacion de materia prima en cantidad
de unidades fabricadas en un tiempo determinado, los productos salientes de esta

actividad generan valor y satisfacen necesidades.

Como una nueva propuesta y mejora, en el presente estudio se utilizan las estrategias de
la PML para resolver los problemas del area de procesos para mejorarlos. Al obtener la
solucion (maquinas a implementar, optimizacion operativa y minimizacion de uso de
recursos), se juntan las estrategias para unificarlas y de esta forma, se evaluara la
optimizacion y los beneficios, utilizando las herramientas de la PML para resolver el

problema.
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La empresa del sector ladrillero quiere maximizar su produccion, mejorar su eficiencia y
productividad mediante la mejora en los procesos internos basandose en la estrategia de
la produccion mas limpia a fin de reutilizar el agua que se pierde en el proceso de secado,
ademés mejorar la eficiencia energética mediante la implementacién de un horno tanel
que use gas natural como combustible ya que este es mas amigable ambientalmente, por
otro lado reemplazar maquinas que usen combustibles fdsiles por energia eléctrica, y
mediante estos cambios disminuir la proporcion de ladrillos defectuosos en para
incrementar el nivel de produccion. Es decir, mediante la estrategia de produccion mas
limpia, ayudar a considerar la gran importancia del cuidado ambiental a las
organizaciones, ahorrando el consumo de recursos y materias necesarias para la

elaboracion del producto final, mediante la implementacion de nuevas tecnologias.

La empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L realiza sus procesos con maquinaria sofisticada
solo en el area de Formado, es decir sus procesos son semi industriales ya que el proceso
de secado y horneado se realiza mediante un horno rudimentario y un secadero al aire
libre, la falta de tecnologia en estos procesos es lo que no permite a la empresa generar
una produccion limpia, se busca mejorar el proceso de fabricacion de ladrillo ceramico
tipo pandereta, y de esta manera reducir el consumo de combustible y reemplazar el
aserrin por el gas natural, ademas de reutilizar el agua y mediante esta alteracion en el
proceso disminuir la proporcion de ladrillos defectuosos. Logrando una produccién mas
limpia en los procesos de fabricacion de la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L, se
evaluara la factibilidad de implementar las estrategias de produccién mas limpia en el
area de produccion con el fin de mejorar el proceso de fabricacién de ladrillo tipo

pandereta..
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Es debido a lo anterior mencionado, que en la investigacién se realizara un disefio de
modelo de produccion en base a la estrategia de produccion mas limpia para implementar
un sistema que permita reemplazar el uso de combustibles y arcilla, reutilizar el agua y
disminuir la proporcion de ladrillos defectuosos. De esta manera mejorar el proceso de

fabricacién de ladrillo ceramico.

Por la prevencién de la contaminacién y la mejora del proceso, los esfuerzos para apuntar
a una produccion mas limpia son la solucion a problemas ambientales en la region como
también oportunidades de mejora para la empresa. Pero, ;qué es la produccion mas
limpia? Tan temprano como el afio 1990, paises como Estados Unidos empezaron a
establecer programas de prevencion de contaminacion en los cuales se brindaba
capacitacion para crear una cultura organizacional enfocada en P+L. Los programas no
dieron frutos pues solo se brindaba instruccién mas no se generaban cambios en los
procesos productivos. Como consecuencia de muchos fracasos, actualmente existen dos
instituciones de las Naciones Unidas, UNIDO (United Nations Industrial Development
Organization) y UNEP (United Nations Environment Programme), las cuales brindan
oportunidades de cooperacion internacional y una red de contactos conformada por
especialistas en produccion mas limpia alrededor del mundo. (United Nations Industrial
Development Organization, 2019) Uno de los enfoques de la produccién mas limpia es la

prevencion de la creacion de residuos como parte del proceso productivo en las empresas.
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Si bien los residuos son inevitablemente subproducto de cualquier produccion, también
se pueden generar cambios que reduzcan el volumen e impacto de estos antes de llegar a
la etapa final del proceso. Cabe recalcar que la produccion mas limpia busca prevenir los
residuos y también buscar qué hacer con estos cuando ya han sido generados. En
definicion, “la producciéon mas limpia es una estrategia ambiental preventiva integrada
que se aplica a los procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir
los riesgos para los seres humanos y el ambiente”. (Centro de Produccién mas Limpia,
2017) Esta definicion sugiere que la produccion mas limpia apunta al desarrollo
sostenible de la empresa. Se establecen actividades como la prevencién de la
contaminacion, la eco-eficiencia y la reduccion de uso de materias primas y residuos,
como eje para un menor impacto negativo en el ambiente. En realidad, esta estrategia
debate la necesidad de un producto, si este es realmente necesario para cumplir con la
demanda. De esta manera puede ir direccionando procesos de produccién lineales a unos
mas circulares, ya sea en un corto o largo plazo. Los beneficios de P+L son la
recuperacion de subproductos que puedan ser reutilizados para el mismo proceso o0 uno
externo, mayor participacion ambiental y concientizacién del impacto en la misma,
aumento de la productividad de los recursos, aumento de la eficiencia en las operaciones,
menor consumo de fuentes de energia, trayendo asi una reduccion de costos y un mejor

posicionamiento de la empresa. (Gobierno Ciudad de Buenos Aires, 2017).
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Sin embargo las pequefias y medianas empresas en el Per( aun no reconocen en su
totalidad que las actividades de produccién tienen un impacto en el ambiente, si el cliente
no se preocupa sobre el impacto ambiental entonces la empresa tampoco lo hace ya que
no cree que afecte a su estado financiero. Ademas, la inversion en produccion mas limpia
Se Ve como un gasto y no como una estrategia de mejora que trae beneficios, lo cual es

erréneo y pasa todo lo contrario.

Ahora, es un grave error pensar que P+L es exclusiva para empresas del rubro minero
porque este no el tnico en producir desechos dafinos para el ambiente y la salud humana.
Por consiguiente, se puede considerar la aplicacion de la estrategia en empresas

ladrilleras.
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1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera el disefio de un plan de PML (Produccion Més Limpia) mejorara los
procesos de fabricacion de ladrillo en la empresa CECAJ S.R.L. 2020?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefar un plan de produccion més limpia para mejorar los procesos de fabricacion
de ladrillo en la empresa CECAJ S.R.L- Cajamarca 2020.

1.3.2. Objetivos especificos
» Diagnosticar los procesos en base a la produccion mas limpia.

» Disefiar la propuesta de mejora en base a la produccion mas limpia para la
fabricacion de ladrillo.
»  Calcular los indicadores de la mejora del proceso.
» Realizar una evaluacion econdémica financiera de la propuesta de mejora en los
procesos de fabricacidn de ladrillos con la aplicacién del plan de produccién mas
limpia.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
Al disefiar y proponer el plan de produccién mas limpia, mejorara los procesos en

la empresa CECAJ S.R.L. 2020.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el Proposito:

Investigacion aplicada ya que nos basaremos en conocimientos que ya existen, en este
caso, los lineamientos de la produccion més limpia, y esta metodologia puede tener
una aplicacion inmediata en la solucion de problemas practicos.

2.1.2. Segun el disefio de Investigacion:
Segun su disefio de investigacion, es de tipo Pre — Experimental, con el uso de un pre

y un post medicion de los indicadores, luego se analizaron los resultados antes y
después de la aplicaciéon de la simulacion, en este caso se proyecto el efecto de la
mejora en los indicadores para analizar su variacion.

2.1.3. Segun Su Profundidad:
Segun su profundidad es explicativa, ya que su propoésito es realizar un analisis de

causalidad entre dos variable que son Metodologia Produccién mas limpia y Mejora
de proceso de fabricacién de ladrillo.

2.1.4. Segun Su Naturaleza:

Segln su naturaleza de los datos, es cuantitativa, ya que se obtendran datos
cuantificables referentes a produccion, eficiencia, productividad y los insumos y

recursos empleados para la fabricacion de ladrillo
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2.2. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1. Materiales
En la tabla 1 se presentan los materiales a utilizar en todo el trabajo de investigacion.

Tabla 1
Materiales a utilizar en el trabajo de investigacién
Materiales Medida Cantidad
Laptop. Unidad 1
Hojas Bond A4 Millar 1
Impresora. Unidad 1
Lapiceros Unidad 3
USB Unidad 1
Zapatos de seguridad Unidad 1
Casco de seguridad Unidad 1
Lentes de seguridad Unidad 1
Respirador Unidad 1

La tabla 1 mostrada indica los materiales utilizados en el proceso de investigacion, desde los
elementos para recopilar informacién como los equipos de proteccion personal para el ingreso
a la planta de fabricacién de ladrillo.

2.2.2. Descripcion de los métodos, técnicas e instrumento.
En la siguiente tabla se detallan los metodos, técnicas e instrumentos necesarios para la

realizacion de la investigacion.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos Anexos
Observacion Lista de chequeo Ver anexo 2
Entrevista Guia de Entrevista Ver anexo 1
Observacion Guia de Verificacion Ver anexo 16
Analisis Documental Registros Ver anexo 28

La tabla 2 muestra los instrumentos utilizados en el proceso de la investigacion.
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Descripcion de las técnicas a utilizar:

A. Lista de Chequeo:
Se realizara una lista de chequeo para conocer la situacion actual del area de produccion
y en las areas con colabores relacionados con respecto a la produccion mas limpia.

B. Guia de Entrevista:
Se realizé una entrevista con el encargado del area de produccion con respecto a los
problemas que ocurren en laempresay en qué parte de la linea de produccion se generan

mayor porcentaje de residuos.

C. Guia de verificacion:
Se realizado en procesos mas relevantes para identificar la proporcion de residuos
solidos generados en el proceso de produccion debido a ladrillos defectuosos; se realizo
observaciones en los procesos. Se aplicaron observaciones en el desarrollo del proceso
por el cual ingresan y salen los ladrillos, de acuerdo con los resultados identificar los
problemas.

D. Registros:
Se obtuvieron registros de los diferentes recursos que ingresan al proceso y se analizaran
para calcular la produccion y la cantidad mensual de cada material o insumo usado a lo

largo del proceso.
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2.2.3. Procedimiento de tratamiento y andlisis de datos.
El procesamiento y andlisis de la informacion se realizara con el programa estadistico

informatico de mayor uso; Microsoft Word, Microsoft Excel.

Descripcion de las técnicas a utilizar para la recopilacion y el analisis de datos:

A. Lista de Chequeo:
Se realizard una lista de chequeo para conocer la situacion actual del area de
produccion y en las &reas con colabores relacionados con respecto a la produccion mas
limpia.

B. Guia de Entrevista:
Se realizara entrevista con el encargado del area de produccion con respecto a los
problemas que ocurren en la empresa y en qué parte de la linea de produccion se

generan mayor porcentaje de residuos.

C. Guia de Verificacion:
Se realizard observaciones en los procesos de formado, secado y horneado. Se
aplicaran observaciones en el desarrollo del proceso que se realiza y de acuerdo con
los resultados identificar la proporcién de ladrillos defectuosos generados durante el
proceso de produccion.
D. Se obtuvieron registros mediante los cuales se identificaran los diferentes recursos que
ingresan al proceso y se analizaran para calcular la produccién y la cantidad mensual de

cada material o insumo usado a lo largo del proceso.
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2.3. Procedimiento Metodoldgico
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PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Fase 2: Disefiar la propuesta

Fase 1: Diagnostico del proceso, :
de mejora en base a la

indicadores de la PML, recoleccion,

produccién mas limpia para

procesamiento de datos. A 2
la fabricacion de ladrillos.

la metodologia PML, revision de la optimizacion y el
bibliografia y antecedentes aplicativos L ahorro.

de la metodologia PML. <

e N
Reforzamiento de los conocimientos en} Propuestas de PML para

Reutilizacion de Agua.
Sustitucion de Insumos.
Modificacion del equipo.
Cambio de Tecnologia
Reduccidn de Residuos

de ladrillo.

Produccién, productividad eficiencia, cartas de

J

Control P

[ Diagnostico del proceso de fabricacion

Tecnologia de
Produccion

Descripcion y detalles de la
magquinaria y equipos a utilizar.

actual de los recursos e insumos
empleados en el proceso

Revision documental y dlagnéstlcoJ

J—

proceso

-
Disefio de
productivo y
administracion de

/Agua

Combustible

Energia eléctrica
Aserrin

Diagrama de Recorrido
Cartas de Control p
Balance de masa

\Diagrama de Ishikawa /

Figura 1. Procedimiento metodolégico del estudio.

~

Capacidades

AN

Calculo de capacidad instalada
por mes.

Diagrama de Procesos
Diagrama de Recorrido

Fase 3: Calcular los
indicadores de la

mejora del proceso.

Fase 4: Analisis
economico financiero de

la implementacion
propuesta.

p
Medicién de los indicadores
post implementacién de la PML

~N

Proceso de fabricacion de

ladrillo.
\_

g

Produccion
Eficiencia
Productividad
Cartas de control p

- J

r

Indicadores de PML

~N
Ahorro por produccién y

maximizacion de los
ingresos.

4
( .
Costo Inversién de
estrategias de PML.
\_ J

Vs

Agua,
Combustible
Energia eléctrica
Gas natural

-

Beneficio/ Costo.
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2.3.1. PROCEDIMIENTO
- La cual se considero trabajar, identificacion y analisis en base a la produccién mas

limpia de los procesos, recursos, insumos empleados y los residuos generados, para
encontrar los procesos criticos donde se genera mayor consumo Y residuos. (Cuadrante
1) dentro del Objetivo especifico 1.

.Diagnostico del proceso, mediante la medicion de indicadores de la PML y produccion,

recoleccion, procesamiento de datos. (Cuadrante 1)
2) Dentro del Objetivo especifico 2

.Definir las opciones de P+L a incluir para seleccionar las mas relevantes y disefiar la
mejora, teniendo en consideracion la disminucion del impacto ambiental y la mejora del

proceso. (Cuadrante 2)

3) Dentro del Objetivo especifico 3

Realizar la medicion del efecto de la mejora mediante la variacion de los indicadores en
estudio en funcion a la P+L, y evaluar la mejora del proceso de fabricacion (cuadrante
3)

4) Dentro del objetivo especifico 4.

Evaluar el beneficio en cuanto a los ingresos considerando la reduccion del consumo de
materias e insumos, generacion de desperdicios y la mejora de los indicadores de mejora

del proceso productivo (cuadrante 4)
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2.3.2. Plan de Accion:
- Proceso: Produccion

- Objetivo: Disefiar un plan para minimizar el uso de combustible, agua, energia y
disminuir la generacion de residuos para mejorar el proceso productivo; mediante la
estrategia de produccién mas limpia en la fabricacién de ladrillos.

- Plan de Accion: Plan para mejorar el proceso de fabricacion en base a la produccién
mas limpia.

- Propdsito: Buscar una optimizacion operativa en los procesos mediante la produccion

mas limpia para mejorar el proceso de fabricacion de ladrillo ceramico.

- Responsable: Estudiante encargado para realizar el estudio.
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Operacionalizacion de Variables.

N
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Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Unidades
Variable Dependiente
Ciclo minutos/ paquete minutos/paquete
Produccion Tiempo base ladrillos/mes

Optimizar la efectividad
y la eficiencia,
mejorando también los
controles, reforzando
los mecanismos
internos para responder
a las contingencias

Procesos de fabricacion
de Ladrillo

Productividad de mano de obra

Productividad de material

Productividad de capital

Productividad de factores multiples

Productividad energetica

Eficiencia Fisica

Eficiencia Economica

Carta de control de la proporcion

Ciclo
Produccion
N° Trabajadores
Produccion
Peso de M. P
Produccion
Capital empleado
Produccion
recursos empleados
Produccion
Kwh

Peso P.T
Peso de M. P

Ventas
Costos

5= g [PA=P)
v N n

ladrillos/trabajador

ladrillos/kg

ladrillos/soles

ladrillos/soles

ladrillos/Kwh

%ladrillos/mes

soles

% de ladrillos defectuosos/ mes

Variable Independiente

La Produccién méas
Limpia es una estrategia
ambiental preventiva
integrada que se aplica
a los procesos,
productos y servicios a
fin de aumentar la
eficiencia, productividad
y reducir los riesgos
para los seres humanos
y el ambiente

Estrategia de Produccién
Mas Limpia

Consumo de Agua
Consumo de Energia Eléctrica
Consumo de Combustible

Residuos reutilizables

Consumo de aserrin

Consumo de Gas Natural

m3

kwh

Galones/Ton

ladrillos defectuosos

Kg/Ton

m3

m3/Ton

Kwh/mes

GallTn

% de ladrillos
Kg/ton

m3/Ton

La tabla 3 muestra las variables a medir, dimensiones e indicadores de la presente investigacion.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS

3.1. Diagndstico del proceso en base a la PML, recoleccion, procesamiento de datos.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Breve Resefia Historica

CECAJ inici6 sus actividades econdmicas en el afio 2001, una empresa ladrillera a
nivel semi-industrial con la razén social "CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L” a
iniciativas del Ing. Bobadilla Cortegana Benedicto y su socio Valqui Zumaran Luis
Fernando, quienes vieron en la produccion de ladrillos la oportunidad de generar
ingresos y trabajo a los pobladores cajamarquinos, se encuentra ubicada en el Km 2.5
carretera a Shudal de la Cuidad de Cajamarca, a la fecha la situacion actual de esta
empresa dentro del mercado es Activo, CECAJ S.R.L es una Sociedad de
Responsabilidad Limitada, la que tiene como actividad, rubro principal elaboracion
de ladrillo cerdmico.

Vision

Ser reconocidos como la mejor ladrillera de Cajamarca, no mayor al afio 2021. Que
el cliente se sienta a gusto con el producto y servicio brindado. Comprometidos con
el cuidado de nuestro medio ambiente

Misién

Posicionarnos como una de las mas prestigiosas ladrillarias a nivel nacional
contribuyendo a la mejora del sector de construccion del pais, logrando la
satisfaccion de los clientes, trabajadores y proveedores preservando siempre el medio

ambiente y el bienestar de los colaboradores.
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3.1.4. Tecnologia de produccion

3.1.4.1.Maquinas, equipos y Herramientas actuales

Tabla 4

Maquinas, equipos de la empresa CECAJ S.R.L.

ITEM DESCRIPCION FOTO
TOLVA
1 Abertura Superficial: 3 X 3m

Abertura Profunda: 1 x 1m
Capacidad: 20 TN
Vaivén
Produccion: 20 a 30 Tn/h
2 Potencia instalada: 10 + 15 cv
Longitud: 5 m
Peso Neto 1500 Kg
Desintegrador
Produccion: 15a 25 Tn/h
Potencia instalada: 10 + 15 cv
Cilindro Liso: 500mm.
3 Cilindro Desintegrador: 330mm
Largo de Cilindros: 460mm
Granulometria Max: 5,0a 20mm
Peso Neto 760 Kg

Volumen: 6,50 m3

Faja Transportadora 1
4 Velocidad: 5 a 20 mxs
Longitud: 5 m
Ancho: 1 m
Faja Transportadora 2
Velocidad: 5 a 20 mxs
5 Longitud: 5 m

Ancho: 1 m

6 Amasadora
Produccion: 20 1 30 Tn/h
Potencia instalada: 10 + 15 cv
Longitud: 5m
Hélices: 1500mm

Peso Neto: 1500 Kg
La tabla 4 muestra la descripcion de equipos usados en el proceso de fabricacion.
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Tabla b

Maquinas y equipos de la empresa CECAJ S.R.L.
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ITEM DESCRIPCION

FOTO

7 Laminado

Produccion: 15 a 20 Tn/h
Potencia instalada: 10 + 15 cv
Largo de Cilindros: 460mm
Granulometria Max: 5,0 a
20mm

Peso neto: 760 Kg
Volumen: 6,50 m3r

8 Faja Transportadora 3
Velocidad: 5 a 20 mxs

Longitud: 5 m
Ancho:1m
9 Extrusora
Produccién: 9 a 11 tn/h
Potencia instalada: 50 cv
Hélices: 280mm
Martillos: 7 piezas
Peso Neto: 1500 Kg
Volumen: 3.30 m3
Productos conformes: >99%
10 Cortadora

Produccidn: 4000 cortes/hora
Altura max: 20mm
Ancho Max: 300mm
Largo Max: 500mm
Largo min: 60mm

Ancho Correa: 300mm
Cantidad de alambres: 2 pz
Tipo de corte: vertical
Potencia Instalada: 1.160 rpm
Peso neto: 250kg

Volumen: 1.45m3

La tabla 5 muestra la descripcion de equipos usados en el proceso de fabricacion.
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Tabla 6

Maquinas y equipos de la empresa CECAJ S.R.L.

ITEM DESCRIPCION FOTO

11 Faja Transportadora 4

Velocidad: 5 a 20 mxs
Longitud: 5 m
Ancho:1m
12 Molino de Viruta

Potencia: 50 hp
Peso Neto: 840 kg
Volumen: 1.80 m3

Granulometria: 2y 10 mm
13 Extractor de Aire
Potencia: 180 hp
Peso Neto: 2680 kg

Quemadores
Potencia: 0.6 hp
14
Peso Neto: 52 kg

Volumen: 0.34 m3

Bomba para Agua
Potencia: 20 hp

Peso Neto: 42
Volumen: 0.34 m3

15

Altura min: 93m

Altura max: 141m

La tabla 6 muestra la descripcion de equipos usados en el proceso de fabricacion.
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3.1.5. Seleccionar Proceso de Produccion
Detalles del proceso: El proceso de fabricacion de ladrillo en la empresa Cerdmicos

Cajamarca empieza con la extraccion de las materias primas y estas son trasladadas
con una retroexcavadora al area de mezclado donde la retroexcavadora mezcla los
distintos tipos de arcilla, posteriormente la mezcla es transportada hacia la tolva de
alimentacion donde cae el material hacia el desintegrador y se trituran las rocas de gran
tamano, luego el material cae a la faja 1 y es transportado hacia el laminador 1 donde
se reduce el material a un tamarfio de 2 mm y luego se transporta el material mediante
una faja a la amasadora donde se le agrega agua a la mezcla de tierras obtenida,
posteriormente el material resultante va hacia al laminador 2 mediante una faja donde
se reduce a 1 mm el tamafio de este material, luego la mezcla es transportada mediante
una faja a la extrusora en la cual se saca todo el aire de la mezcla, luego este material
extrusado sale hacia el moldado para obtener el tipo de ladrillo deseado y
posteriormente este material se transporta por una faja hacia la cortadora; una vez
cortados los ladrillos son transportados por una faja hacia la zona de carga en la cual
de forma manual los operarios cargan los ladrillos a la carreta y posteriormente la
carreta es anclada a un tractor y transportada hacia los secaderos en la cual los
operarios manualmente descargan los ladrillos de la carreta y los apilan en 8 ladrillos
en vertical y filas con un espacio de 30 cm entre cada fila; una vez secos los ladrillos,
son cargados manualmente en un camion y transportados a los hornos, donde se
descargan y apilan con una altura méaxima de 3 metros para luego rellenar los espacios
con aserrin para la quema, una vez quemados, los ladrillos son cargados y

transportados por un camién al almacén de producto terminado.
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3.1.6. DIAGRAMA DEL PROCESO:
Arcilla amarilla

Arcilla Negra
Arcilla Blanca
Caolin
Adgua ‘
107 1 Extraccion de materia prima
1 1 Transporte de materia prima al lugar de mezclado
10 2 Mezcla de tierras
0.37 > Transporte de tierra mezclada a tolva de alimentacion
017" 3 Chancado
Polvo de arcilla
0.42 1 Inspeccién de tierra chancada
| Impurezas, piedras u objetos extrafios
0.42° 4 Afinado 1
Agua |
1.58 1 Amasado y verificacion de textura
I
0.42° S Afinado 2
|
Moldado
0.33 6
‘ Pasta moldeada defectuosos
0.08 2 Corte y verificacion de corte
‘ Ladrillos defectuosos
! 3 Carga y apilamiento de ladrillos
2 3

Transportes de ladrillo a secaderos
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69 7 Secado
Aaua

Ladrillos defectuosos
1 4 Transporte al horno

Agua

Aserrin
Horneado
27 8
Eneraia térmica

Vapor de agua
Ladrillos defectuosos

2 5 Transporte a almacén
30 1 Almacenamiento
' PT
Tabla7

Resumen de tiempos del DAOP de ladrillo pandereta.

CUADRO RESUMEN

Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo(min)
Operacion 8 117.34
Inspeccion 1 0.42
Almacén 1 30
Operacion
Combinada 3 2.66

l:> Transporte 5 6.37

La tabla 7 indica la cantidad de operaciones, inspecciones, transportes, operaciones combinadas
y almacenamiento que forman parte del proceso.
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3.1.7. Diagrama de recorrido de ladrillo tipo pandereta
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Figura 2. Diagrama de recorrido del proceso de Fabricacion de Ladrillo Pandereta que se realiza actualmente en la empresa CECAJ.
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3.1.8. Produccion:
Calculo de la produccion de ladrillo tipo pandereta:

Para el calculo de la produccién se tomé en cuenta el tiempo base en horas, semana, mes y afio;
se consideré al area de horneado como el ciclo de produccion ya que este proceso es el que
demora més tiempo; ademas se considera un dia laboral de 8 horas y 6 dias de trabajo a la
semana. Los siguientes resultados se muestran disminuyendo el 11.44% debido a productos no
conformes o produccion defectuosa. Los datos mostrados se determinaron mediante el estudio

de tiempos del proceso de fabricacion de ladrillo pandereta (ver anexo 15).
Ecuaciéon n°® 1: Formula de la produccion

b

P
C

Donde: P= Produccién Th=Tiempo base = C=Ciclo 1 Paquete= 3000 ladrillos

e Produccién por hora:

min

60— 3000 ladrill .
P =——211_- (.89 paquetes/h X 222 = 2609 ladrillos/hora = 4.98 Tn/hora
1 paquete
paquete
e Produccién por dia:
i h
60% X% . 3000 ladrillos . .
= - = 6.96 paquetes/dia X ———— = 20870 ladrillos/dia
69 min/paquetes 1 paquete

P=39.86 Tn/dia
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e Produccién por semana:

6O—mI:n X% X 6d

3000 ladrillos

P= ;‘finlsem = 41.74 paquetes/semana X ————— = 125217 ladrillos/semana
_ 1 paquete
paquetes
P=239.17 Tn/semana = 239.17 Tn/semana
e Produccién por mes:
6Omhin Xs;il X216riias 3000 ladrillos .
P= e 3. = 180.87 paquetes/mes X ———— = 542609 ladrillos/mes
1 paquete

paquete

A la produccion mensual calculada en base a los tiempos de procesamiento con un valor de
542609 ladrillos/mes = 1036 Tn/mes, se le disminuye 62071 ladrillos, el cual es la proporcién
de ladrillos defectuosos, considerando la disminucién de la produccién debido a la proporcion
defectuosa se establecio la produccion en 480,538 ladrillos al mes = 951.46 Tn/ mes. La
proporcion de ladrillos defectuosos se determind mediante las cartas de control de la proporcion

p en todo el proceso de fabricacion de ladrillo.

e Produccién por afio:

min 8h 26dias 12meses

605~ Xqia ¥ X an 3000 ladrillos
p=—~R dia_imes daflo 5970 43 paquetes/afio x ——————
1 paquete
paquete

P=6511304 ladrillos/afio= 15952.70 Tn/mes.

Lopez Tirado Bradley Alexander Péag. 47



A

"p “DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS

LIMPIA. PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE

4 UNIVERSIDAD FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

3.1.8.1.Historico de produccién

Los datos obtenidos en este apartado se determinaron mediante el analisis documental
de los registros de reporte de produccion diaria del area del afio 2019 (ver anexo 28).

Tabla 8

Registro de Produccion Mensual de enero a diciembre del afio 2019

MES PRODUCCION (Toneladas)

ENERO 1142.95
FEBRERO 1083.16
MARZO 602.66
ABRIL 1204.19
MAYO 983.60
JUNIO 1020.61
JULIO 1116.84
AGOSTO 793.72
SETIEMBRE 997.02
OCTUBRE 993.02
NOVIEMBRE 1159.95
DICIEMBRE 866.91

TOTAL 11964.64

La tabla 8 muestra el volumen de produccion mensual en toneladas de enero a diciembre de
2019, los datos fueron obtenidos mediante fichas de reporte del area de produccion.

Los datos obtenidos de la eficiencia y productividad en los puntos 3.1.9 y 3.1.10 se basan
en la produccion obtenida mediante el diagrama de flujo porque este determina el ritmo de

la produccion mensual el cual es estatico y continuo por ser produccion en serie.

3.1.9. Productividad
Ecuacién n® 2: Productividad

Produccion

Recurso empleado

3.1.9.1.Productividad de mano de obra:

Se obtuvo como dato de la empresa, que laboran 30 trabajadores.
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542609 ladrillos/mes- 62071 ladrillos defectuosos = 480538 ladrillos/mes

p= D 280538 ladrillos/mes_ y 6111 g Jadrillos/trabajador.

Q 30 trabajadores/mes

Interpretacion: Cada trabajador produce 16018 ladrillos al mes.

3.1.9.2.Productividad de materia prima:

Tabla9

Materia Prima empleada en el proceso.

N° TIPOS DE TIERRA 100%
1 Arcilla Amarilla 30%
2 Arcilla Negra 15%
3 Acrcilla Blanca 15%
4 Caolin 40%

En la tabla 9 se aprecia la proporcion de materia prima usada para la fabricacion de ladrillo tipo
pandereta, estos datos se obtuvieron de la empresa CECAJ S.R.L ya que usan dichas proporciones

del material para el proceso.

480538 ladrill .
p=P= adrillos/mes_ y 46 ladrillos/kg
Q 1036383 Kg/mes

Interpretacion: Este resultado nos indica que por cada kg que se utilice de materia

prima se produce 0.46 ladrillos.

3.1.9.3.Productividad de capital empleado:
Capital por mes: S/. 89939.76

P _ 480538 ladrillos/mes
Q 89939.76 Soles/mes

= 5.34 ladrillos/soles

Interpretacion: Este resultado indica que por cada sol invertido se producen 5.34

ladrillos.
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Tabla 10

Costos mensuales operativos de la empresa CECAJ S.R.L.

item Cantidad Costo Monto
Apilamiento 2 30 S/. 1.560.00
Formado 9 35 S/. 8,190.00
Despacho 4 100 S/.10,400.00
Quemadores 7 50 S/. 9,100.00
Mantenimiento 3 35 S/. 2,730.00
Jefe de Planta 1 1700 S/. 1,700.00
Encargado de
compras 1 1000 S/. 1,000.00
Control de Calidad 1 850 S/. 850.00
Magquinaria pesada 1 300 S/. 7,800.00
Magquina para la
mezcla 1 300 S/. 7,800.00
Aserrin (Tn) 1036 - S/. 21.771.00
Petréleo (gal) 555.93 - S/.7.227.09

Energia eléctrica 451 -
(Kw) S/.9,812.14
TOTAL GASTOS S/. 89,939.76

En la tabla 10 se detallan los costos mensuales, como el de mano de obra, energia
eléctrica, combustible y aserrin usados para el proceso.

3.1.9.4.Productividad de energia:

p_ d i 480538 ladrill .
p= B - produccion_ adrillos/mes_ 1064.44 ladrillos/kw
Q energia 451 KWh/mes

Interpretacion: Por cada kw se producen 1064.44 ladrillos.
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3.1.9.5.Productividad de factores multiples

Tabla 11

Costos de personal directo de la empresa CECAJ.
ftem Cantidad Costo Monto
Apilamiento 2 30 S/. 1,560.00
Formado 9 35 S/. 8,190.00
Despacho 4 100 S/. 10,400.00
Quemadores 7 50 S/.9,100.00
Mantenimiento 3 35 S/. 2,730.00
Jefe de Planta 1 1700 S/. 1.700.00
Encargado de
compras 1 1000 S/. 1,000.00
Control de Calidad 1 850 S/. 850.00
Maquinaria pesada 1 300 S/. 7,800.00
Maquina para la 1 300
mezcla S/. 7,800.00

TOTAL GASTOS DE PERSONAL S/. 51,130.00

En la tabla 11 se detallan los costos mensuales de mano de obra y la cantidad de
operarios que laboran en cada area de la empresa.

Mano de obra: S/. 51,130.00 mes
Aserrin=S/. 21,771.00 mes
Energia=S/. 9,812.14 mes

Capital = S/. 89,939.76 mes

480538 ladrillos/mes
172652.42 soles/mes

= 2.78 ladrillos/soles

Productividad de maultiples factores =

Interpretacion: por cada sol invertido, se fabrican 2.78 ladrillos.
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3.1.10. Eficiencia

% Eficiencia = Produccion reall Produccon programada * 100
% Eficiencia= (480538/542609) *100= 88.56%
3.1.10.1. Eficiencia fisica (Ef):
Ecuacion n° 3: Eficiencia Fisica

Peso P.T
Pesode M. P

1.91kg
1 ladrillo

Peso P.T = 480537 ladrillos/mes* =917825.67 kg/mes

El peso de la mezcla de arcillas después del proceso productivo es de
917825.67 kg/mes, es el peso del ladrillo terminado.

1.91kg
1 ladrillo

Peso de M.P = 542609 ladrillos/mes* =1036383.19 kg/mes

El peso de la mezcla de arcillas antes del proceso productivo empleado
mensual es de 1036383.19 Kg.

_ 917825.67 kg

= = 0.8856= 88.56 %
1036383.19 kg

Interpretacion: Esto indica que si hay eficiencia fisica y que se pierde

aproximadamente un 11.44 % de la materia prima que ingresa al proceso.
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3.1.10.2. Eficiencia Econémica
Tabla 12
Peso y precio de venta de ladrillo Tipo pandereta
LADRILLO PESO Precio de Venta
PANDERETA 1.91 kg 0.30 s/. /unid

En la tabla 12 se indica el precio en céntimos por unidad de ladrillo y el peso
promedio.

Ecuacién n° 4: Eficiencia econd6mica

_ Ventas

B Costos

Ventas = 480538 unid/mes X 0.30 soles /unid = S/. 14,4161.4.84 mensuales

Costos= S/. 90,075.17 mensuales

153771.84 soles/mes
Ee= /e 1.60

78307.8 soles/mes

Interpretacion: Si se estd obteniendo utilidades en la produccion del ladrillo
pandereta.

3.1.11. Identificar el porcentaje de residuos de proceso en las areas de produccion.

3.1.11.1. Cartas de Control de la Proporcion:
Para estimar la proporcion de ladrillos defectuosos se consideraron las 3 areas de

formado, secado y horneado, para estimar la proporcién de productos defectuosos, y si

los procesos se encuentran bajo control.

Formula de la carta de control:

Proporcion p—3 ﬁ(ln_ P) p p+3 {—ﬁ(ln_ P)
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3.1.11.2. Carta de proporcion P del area de Formado.

Mediante las cartas de la Proporcién P se logro estimar la proporcion de ladrillos

defectuosos.

Se requiere 22 bloques para hacer el muestreo para establecer los limites de

control.
El tamafio de bloque para el proceso de maquinado es 4 ladrillos.
Tabla 13

Carta de Control P del area de Formado

Ladrillos sin defectos, Ladrillos defectuosos,

Subgrupo  Bloque, nj d, di P LCl LC LCS
1 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
2 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
3 4 3 1 0.25 0 0.02272727  0.246276313
4 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
5 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
6 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
7 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
8 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
9 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
10 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
11 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
12 4 3 1 0.25 0 0.02272727  0.246276313
13 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
14 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
15 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
16 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
17 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
18 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
19 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
20 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
21 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
22 4 4 0 0 0 0.02272727  0.246276313
Total 88 86 2 2.27%

La tabla 13 muestra que por cada 88 ladrillos producidos, 86 pasan al siguiente proceso, 2 son
defectuosos y no pasan al siguiente proceso de fabricacion de ladrillo, es decir que solo el 2.27%
son defectuosos y no pasan al proceso de secado. Autoria Propia.
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Carta P area de formado
0.3

0.25 a .
. !\
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P LCl LC LCS

Figura 3. Carta P del area de formado

La figura ilustra la gréafica y los limites de control relacionados a la proporcién de ladrillos
defectuosos en el area de formado, y permiten identificar si el proceso de formado esta bajo
control, lo ocurrido se debe a causas especiales.
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3.1.11.3. Carta P del area de Secado:
Se requiere 18 blogues para hacer el muestro para establecer los limites de

control.
El tamafio de bloque para el proceso de secado es 4 ladrillos.
Tabla 14

Carta de Control P del area de Secado

b | Ladrillos sin Ladrillos
Subgrupo Blogue, n defectos, d; defectuosos, d; P LCl LC LCS
1 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
2 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
3 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
4 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
5 4 3 1 0.25 0 0.0416667 0.3414061
6 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
7 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
8 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
9 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
10 4 3 1 0.25 0 0.0416667 0.3414061
11 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
12 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
13 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
14 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
15 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
16 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061
17 4 3 1 0.25 0 0.0416667 0.3414061
18 4 4 0 0 0 0.0416667 0.3414061

La tabla 14 muestra que por cada 72 ladrillos producidos, 69 pasan al siguiente proceso, 3 son
defectuosos y no pasan al siguiente proceso de fabricacion de ladrillo, es decir que el 4.17% de
ladrillos del area de secado, son defectuosos y no pasan al proceso de quemado. Autoria Propia.
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Carta p del area de Secado
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Figura 4. Carta P del &rea de secado

La figura ilustra la gréfica y los limites de control relacionados a la proporcion de ladrillos
defectuosos en el area de secado, y permiten identificar si el proceso de formado esta bajo
control, al investigar lo ocurrido, se encontré que en dichas muestras se debe a la lluvia que
genera excesiva humedad en los ladrillos y la presion por el apilamiento, hace que se deformen
0 rompan. Autoria Propia

Carta P del area de Horneado
Se requieren 20 bloques para hacer el muestro para establecer los limites de

control.

El tamafio de bloque para el proceso de horneado es 4 ladrillos.
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Tabla 15

Carta de Control P del area de Horneado

Ladrillos sin Ladrillos

Subgrupo Bloque, n; defectos, d defectuosos, d P LCI LC LCS
1 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
2 4 3 1 0.25  0.00000 0.05  0.37692
3 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
4 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
5 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
6 4 3 1 0.25  0.00000 0.05  0.37692
7 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
8 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
9 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
10 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
11 4 3 1 0.25  0.00000 0.05  0.37692
12 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
13 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
14 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
15 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
16 4 3 1 0.25  0.00000 0.05  0.37692
17 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
18 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
19 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692
20 4 4 0 0  0.00000 0.05  0.37692

La tabla 15 muestra que por cada 80 ladrillos producidos, 76 pasan al siguiente proceso, 4 son
defectuosos y no pasan al siguiente proceso de fabricacion, es decir que el 5% de ladrillos del
area de horneados, son defectuosos y no pasan al almacén. Autoria Propia.

Carta p del area de horneado
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Figura 5. Carta P del area de horneado

La figura ilustra la gréfica y los limites de control relacionados a la proporcion de ladrillos
defectuosos en el area de quemado, y permiten identificar si el proceso de formado esta bajo
control, al investigar lo ocurrido, se encontr6 los defectos se debe a el exceso de coccién y
roturas de ladrillos con defectos provenientes de los anteriores procesos.
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Se logro identificar las areas con alto nivel de generacién de residuos mediante
las cartas de la proporcion presentadas anteriormente, mediante lo cual se

hallaron los siguientes resultados.

Tabla 16

Cuadro Resumen de proporcién de defectos en las areas de la produccion.

Ladrillos Defectuosos %
Formado 2.27%
Secado 4.17%
Quemado 5.00%

Total 11.44%

La tabla 16 muestra que el 11.44% de ladrillos fabricados en la empresa CECAJ S.R.L son
defectuosos, con una proporcion de 2.27%, 4.17% y 5%, para las areas de formado, secado y
horneado respectivamente, y solo el 88.56 % de la produccién es almacenada.
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3.1.12. Diagnéstico de los recursos e insumos que emplea la empresa en el Proceso de
Fabricacion de Ladrillo Pandereta.

3.1.12.1. Cuadro de identificacion de &reas con consumo de combustible y energia.

Tabla 17

Cuadro de actividades relacionadas al consumo de la empresa CECAJ.
Actividad Maquina usada Consumo
Extraccion de M.P Retroexcavadora Petrdleo
Transporte de M.P hacia el area de mezclado  Retroexcavadora Petréleo

Mezclar los Componentes Retroexcavadora Petréleo
Trasladar la mezcla hacia la tolva Retroexcavadora Petrdleo

Moler la mezcla Desintegrador Energia Eléctrica
Trasladar la mezcla al desintegrador Faja 1 Energia Eléctrica
Moler Mezcla en Desintegrador 1 Laminador 1 Energia Eléctrica
Transportar la mezcla hacia la amasadora Faja 2 Energia Eléctrica
Mezclar tierras con agua en la amasadora Amasadora Energia Eléctrica
Trasladar la mezcla al laminador 2 Faja 3 Energia Eléctrica
Triturar la mezcla en la laminadora 2 Laminadora 2 Energia Eléctrica
Trasladar la mezcla hacia la extrusora Faja 4 Energia Eléctrica
Strﬁg:]g;:rérra de material transversal extrusado Extrusora Energia Eléctrica
Cortar los ladrillos Cortadora Energia Eléctrica
Transportar ladrillos hacia secaderos. Tractor Petrdleo
Transporte de ladrillos a hornos Camion Petrdleo
Horneado Hornos Aserrin
Transporte a almacén. Camion Petrdleo

Limpiar secaderos Mini cargador Petréleo

Limpiar Hornos Mini cargador Petrdleo

La tabla 17 indica las diversas actividades desarrolladas en el proceso de fabricacion de ladrillo
relacionada al tipo de maquina utilizada, siendo retroexcavadora, laminadores, fajas, extrusora,
tractor, camiones, hornos y mini cargador, ademas relaciona el tipo de energia de la maquina usada
en cada actividad, las cuales son el petrdleo, energia eléctrica o aserrin.
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3.1.12.2. Histdrico de Consumo de Agua
Los datos mostrados en la tabla 18 se obtuvieron mediante las fichas de reporte de produccion, se procesd primeramente

identificando el peso de ladrillo horneado, posteriormente se calculo el peso de material saliente en el area de formado y se
determind la diferencia, con la cual se obtuvo la humedad total, a la cual se le resto el agua utilizada para hallar la humedad

de las arcillas entrantes al proceso (Ver anexo 14).

Tabla 18
Cuadro Resumen de la relacion de produccion y agua utilizada en las areas del proceso.
yes  PRODUCCION HUMEDADDE o voie oo "0d omiio  rommo YR qouaoo
(Toneladas) ~ TIERRA MEZCLADA SECO (Kg)

FORMADO (Kg) (Ka)
ENERO 11429 10.44% 12.20% 22.64% 2532 2134 1959
FEBRERO 1083.16 9.02% 12.24% 21.26% 2441 2117 1922
MARZO 602.66 9.95% 12.69% 22.63% 2455 2,005 1899
ABRIL 1204.19 11.10% 9.81% 20.91% 238 2,041 1.884
MAYO 983.60 12.57% 10.98% 2356% 2.504 2,037 1914
JUNIO 1020.61 11.05% 10.58% 21.63% 2423 2073 1899
JuLio 1116.84 13.67% 8.92% 225% 2507 2105 1941
AGOSTO 79372 13.16% 857% 21.73% 2417 2015 1892
SETIEMBRE 997.02 11.91% 853% 20.43% 2300 2,051 183
OCTUBRE 993.02 10.81% 10.41% 21.22% 2380 2033 1875
NOVIEMBRE 1159.9 11.50% 10.72% 22.20% 2.469 213 1921
DICIEMBRE 866.91 10.64% 10.60% 21.24% 2386 2072 1879
TOTAL 11964.64 11.32% 1052% 21.84% 2433 2075 1901

La tabla 18 muestra el % humedad del ladrillo en el area de formado en relacidn al peso del producto terminado, obteniéndose un promedio anual
de 21.84 % en el area de formado con un peso de 2.433 Kg, un promedio de 1.91 Kg es la mezcla de arcillas. Para determinar el agua con el que el
material entra al proceso, se restd al ladrillo himedo que sale del formado el peso del agua que se afiade en dicho proceso y de esa forma se
determiné el agua que ingresa al proceso con la mezcla de arcillas utilizando ademés el peso de ladrillo quemado, se obtuvieron de enero a diciembre
del afio 2019.
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Los datos mostrados en la tabla 19 se obtuvieron mediante las fichas de reporte del area
de produccidn, se determino el agua que es afiadida en el proceso al mes, posteriormente
se identifico el volumen de produccion mensual, finalmente se determind el consumo

especifico de agua en metros cubicos por tonelada de ladrillo procesado (Ver anexo 13).
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Tabla 19
Cuadro Resumen de consumo especifico de agua en relacién al volumen de produccién.
CONSUMO
VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA
MES , - ESPECIFICO
PRODUCCION (Tn) ANADIDA (m3)
(m3/ton)

ENERO 1142.95 139.43 0.122
FEBRERO 1083.16 132.60 0.122
MARZO 602.66 76.46 0.127
ABRIL 1204.19 118.16 0.098
MAYO 983.60 108.03 0.110
JUNIO 1020.61 107.97 0.106
JULIO 1116.84 99.59 0.089
AGOSTO 793.72 67.99 0.086
SETIEMBRE 997.02 85.00 0.085
OCTUBRE 993.02 103.37 0.104
NOVIEMBRE 1159.95 124.18 0.107
DICIEMBRE 866.91 91.86 0.106
TOTAL 11964.64 1254.63 0.105

La tabla 19 muestra el volumen de produccion(Tn), asimismo el consumo de agua(m3) que es afiadida para
obtener mayor viscosidad y maleabilidad, con estos datos se obtuvo un consumo especifico que varia desde
0.122 metros cubicos por tonelada de ladrillo fabricado en los meses de enero y febrero, hasta un valor de
0.098 metros cubicos por tonelada en abril y 0.106 metros cibicos por tonelada en diciembre, obteniendo
en promedio un consumo especifico de 0.105 metros cubicos por tonelada de ladrillo fabricado de enero a

diciembre del afio 2019 en la empresa.
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3.1.12.3. Consumo de Petréleo en la empresa

Los datos mostrados en la tabla 20 se obtuvieron mediante los registros
mensuales de petréleo empleado en el area de produccion, luego se identifico el
volumen de produccién mensual en toneladas del afio 2019 y posteriormente se
obtuvo el consumo de petréleo en galones por tonelada de ladrillo producido al

mes (ver anexo 13).

Tabla 20
Cuadro Resumen de la relacion de produccién, petréleo consumido, y el
consumo especifico.

CONSUMO
MES PRODUCCION Petréleo (Galones)  Petrdleo (s/.) ESPECIFICO
(Toneladas)
(Gal/Ton)

ENERO 1142.95 601 S/.7,813.00 0.526
FEBRERO 1083.16 549 S/.7,137.00 0.507
MARZO 602.66 453 S/. 6,889.00 0.752
ABRIL 1204.19 602 S/.7,826.00 0.500
MAYO 983.60 534 S/.6,942.00 0.543
JUNIO 1020.61 559 S/.7,267.00 0.548
JULIO 1116.84 594 S/.7,722.00 0.532
AGOSTO 793.72 446 S/. 5,798.00 0.562
SETIEMBRE 997.02 512 S/. 6,656.00 0.514
OCTUBRE 993.02 489 S/. 6,357.00 0.492
NOVIEMBRE 1159.95 626 S/. 8,138.00 0.540
DICIEMBRE 866.91 453 S/. 5,889.00 0.523
TOTAL 11964.64 6418 S/. 83,434.00 0.536

La tabla 20 muestra el volumen de produccién mensual en toneladas de ladrillos terminados y el
consumo de galones de petréleo al mes, obteniéndose como resultado que en el afio 2019 se
produjeron 11964.64 Toneladas de ladrillo, para lo cual se empled un total de 6418 galones de
petréleo y un consumo especifico de 0.536 galones de petréleo por tonelada de ladrillo producido
en la empresa.
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3.1.12.4. Histdrico de consumo energia eléctrica
Los datos mostrados en la tabla 21 se obtuvieron mediante las fichas de consumo de las maquinas, se identificaron los equipos usados

para la fabricacién y el nimero de motores de estos, luego se tomé el consumo por hora de uso de cada maquina, luego se determind
el nimero de horas diarias y dias mensuales de uso de cada maquinay se calculé el costo de electricidad por cada maquina, el costo

mensual de todas las maquinas empleadas en el proceso (ver anexo 13).

Tabla 21

Consumo eléctrico y costo mensual por uso de equipos en la empresa CECAJ.

NUMERO DE Potencia en HORAS DIARIAS DIAS DE USO

MAQUINA - EQUIPO MOTORES KwH DE USO MENSUALES Costo unitario

Desintegrador 2 14.91 8 26 S/. 179.92
Fajal 2 4.77 8 26 S/. 57.58
Laminador 1 2 29.83 8 26 S/. 359.84
Faja 2 2 2.98 8 26 S/. 35.98
Amasadora 1 37.28 8 26 S/. 449.81
Laminador 2 2 37.28 8 26 S/. 449.81
Faja 3 2 2.98 8 26 S/. 35.98
Maquina de vacio 1 2.98 8 26 S/. 35.98
Extrusora 1 111.85 8 26 S/. 1,349.42
Cortadora 1 1.12 8 26 S/ 13.49
Alimentador vaivén 1 1.86 8 26 S/ 22.49
Extractor de aire 1 134.23 24 24 S/ 4,484.22
Quemadores 6 2.24 24 24 S/. 74.74
Molienda de aserrin 1 52.20 24 30 S/. 2,179.83
Electrobomba para agua 1 14.91 24 4 S/. 83.04
Total 26 451 184 368 S/. 9,812.14

La tabla 21 muestra los equipos eléctricos empleados a lo largo del proceso de fabricacion de ladrillo, un total de 26 motores con una potencia de
451 kwh, los cuales suman un uso de 184 horas diarias, obteniendo un costo total de S/ 9,812.14 mensuales para la operatividad de las maquinas.
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3.1.12.5. Histérico de consumo de aserrin

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS
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CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

Los datos mostrados en la tabla 22 se obtuvieron mediante los registros de

consumo de aserrin en kilogramos por quema brindados por la empresa, se logré

identificar el volumen de produccién en toneladas mediante las fichas de registro

por cada quema (ver anexo 13).

Tabla 22

Consumo de aserrin en la empresa CECAJ.

Volumen de Aserrinpara  Aserrin para relleno  Total Aserrin CONSUMO

Quema Produccion (Ton)  Quema (KG) de hornos (Kg) (Kg) ESPECIFIC

O (Ka/Ton)
1 1177.6 199880 640.00 200520 170
2 1263.35 204920 640.00 205560 163
3 1357.4 258080 640.00 258720 191
4 1369.27 212640 640.00 213280 156
5 1314.36 239240 640.00 239880 183
6 1209.26 250880 640.00 251520 208
7 527.24 104400 320.00 104720 199
8 1204.93 284720 640.00 285360 237
Total 9423.41 1754760 4799.99 1759560 187

La tabla 22 muestra el volumen de produccién en toneladas por quema que ingresa al horno
con un valor de 9423.41 Toneladas por las 8 quemas, asimismo indica la cantidad de aserrin
empleado para relleno y para quema obteniéndose un valor total de 1759560 Kg de aserrin
para las 8 quemas, ademas se determind un consumo promedio del87 Kg de aserrin por cada
tonelada de ladrillo producido que ingresa al horno.

La disposicion de residuos es el 11.44% (118.56Tn) de la produccion basandonos

en la proporcion de ladrillos defectuosos del ritmo de produccion, obtenido por

las cartas de control de la proporcion y el estudio de tiempos.

Los datos mostrados en la tabla 23 se obtuvieron mediante los registros de

consumo total de aserrin en los hornos de coccién, se identifico el volumen de

produccion en toneladas mediante las fichas de registro por cada quema en las 8

quemas que se dieron de enero a diciembre del afio 2019. (ver anexo 13)

Lopez Tirado Bradley Alexander

Pag. 65



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 23

Consumo de aserrin por quema en la empresa CECAJ.
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Quema Prg(/jﬂlcucr%?]n ((_jreon) Total Aserrin (Kg) Soles
1 1177.6 200520 S/. 22,558.50
2 1263.35 205560 S/. 23,125.50
3 1357.4 258720 S/. 29,106.00
4 1369.27 213280 S/. 23,994-00
5 1314.36 239880 S/. 26,986.50
6 1209.26 251520 S/. 28,296.00
7 527.24 104720 S/.11,781.00
8 1204.93 285360 S/. 32,103.00

Total 9423.41 1759560 S/. 197,950.50

La tabla 23 muestra el volumen de produccidn que ingresa al horno para la quema con un total de
9,423.41 toneladas y un consumo total de 1759560 kg de aserrin, con esto se determiné el costo
total de aserrin en las 8 quemas del afio 2019 con un costo que asciende a la suma de s/. 197,950.00
ademas un promedio de 219945 Kg de aserrin por quema

3.1.13. Cuadro resumen: Entrada y Salida de Materiales en el Proceso Productivo

Los datos mostrados en la tabla 24 se obtuvieron en base al diagrama de anélisis de

operaciones y la observacion directa mediante visitas al area de produccion en la

empresa CECAJ S.R.L.
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Tabla 24
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Cuadro resumen de entradas, salidas y residuos del proceso de fabricacion de ladrillo

Pandereta en la empresa CECAJ.

ETAPA DEL
ENTRADA SALIDA RESIDUO
PROCESO
Extraccion de material prima Energia mecanica (Combustible Arcilla
petroleo)
Aurcilla y Energia mecanica .
Transporte de M.P al area de mezclado Arcilla

(Combustible petroleo)
Energia mecanica (Combustible

Mezcla de tierras petroleo)
Arcilla
Energia mecanica (Combustible
Transporte de mezcla a tolva de alimentacion petroleo)
Tierra preparada

Energia electrica
Chancado :
Tierra preparada

Inspeccion de tierra chancada Tierra preparada con menor tamafio

Tierra preparada con menor tamafio.

Afinado 1
Energia electrica.
Energia electrica.
Agua
Tierra preparada con tamafio de 2
Energia electrica.

Amazado y verificacion de textura

Afinado 2

Tierra preparada con menor tamafo.

Pasta

Moldado(extrusado) Energia electrica

- Pasta moldeada
Corte y verificacion de corte

Energia electrica
Ladrillo formado
Ladrillo formado
Energia mecanica (combustible
petroleo)
Ladrillo formado
Ladrillo seco
Energia mecanica (combustible
petroleo)

Carga y apilamiento de ladrillos.
Transporte de ladrillos a secaderos
Secado

Transporte de ladrillos secos a hornos

Ladrillo seco

Horneado (quemado) Aserrin

Agua
Producto terminado
Energia mecanica (combustible
petroleo)

Transporte a almacen

Tierra preparada (mezcla de arcillas)

Tierra preparada

Tierra preparada con menor tamafio Polvo de arcilla

Piedras arcillosas y objetos

Tierra preparada con menor tamafio "
extrafios

Tierra preparada con tamafio de 2 mm. Polvo de arcilla

Pasta

Tierra preparada con tamafio de 1 mm.

Pasta moldeada (forma producto)

Ladrillo formado con 20 a 24 % de humedad Pasta moldeada reciclable
Ladrillo formado
Ladrillo formado
Ladrillo seco con 6 a 8 % de humedad Producto averiado reciclable
Ladrillo seco
Gases contaminantes

atmosfericos.
Producto averiado recyclable.

Producto terminado

Energia calorifica

Producto terminado

La tabla 24 muestra los diferentes procesos por los que pasan las arcillas hasta que se convierten en
ladrillos, asimismo indica la entrada de materiales al cada area de operacidn, ademas nos indica las salidas,
las cuales volveran a ingresar a la siguiente etapa del proceso hasta llegar al almacén, asimismo nos indica
el tipo de residuo que es generado producto de cada operacion del proceso de fabricacion de ladrillo en la

empresa.
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3.1.14. Balance de Masas del Proceso de fabricacion de ladrillo Tipo Pandereta

M Entrada M salida

=% PROCESO [}
310.91 Tn de arcilla amarilla —» —> 480538 ladrillos
155.46 Tn de arcilla negra — —» 62071 ladrillos defectuosos
155.46 Tnde arcillablanca —» —>» 4445647 m3 de vapor de agua
414.55 Tn de caollin — proceso —>» 131675844 Kcal de energia termica
265.88 m3 de agua —> — 632 Kg de gases efecto invernadero
193.52 Tn de aserrin —>

Figura 6. La figura ilustra los materiales y las cantidades de entrada al proceso de fabricacién de ladrillo,
y las cantidades de salida para identificar el producto terminado, los residuos y las perdidas.

De la figura se encontro:
Los residuos ascienden al valor de 62071 ladrillos defectuosos al mes.
Al mes se deja de percibir S/. 18,621.30 por los 62071 ladrillos defectuosos.

Toda el agua que ingresa, sale al ambiente en el proceso de secado y horneado en forma
de vapor. La eficiencia energética del horno es un 50 % como dato técnico, y el 50 %

restante se convierte en gases efecto invernadero Yy S€ emana a la atmosfera.

Con las tablas propiedades termodindmicas van wylen, se obtuvo que a una temperatura
de 100 °C, la presion del vapor es de 101.42 Kpa y el volumen especifico del vapor es de
1.6720 m3/Kg, y mediante la siguiente formula se calcul6 el volumen de agua que se
emana al ambiente:
Ecuacion n° 5: Volumen
Volumen final = Masa * VVolumen especifico

3 3

m m
* 1.6720 — = 4445647.36 —
Kg mes

Kg
Vf = 2658880
mes
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Se hall6 que el volumen de vapor de H20 que sale del horno es de 4445647.36%

Se considera entonces el 50 % de energia de entrada es Util en base a los datos técnicos
de la eficiencia del horno, y el 50% restante es energia residual que genera gases de

combustion.
Poder calorifico del aserrin: 479100 Kcal/m3

Cantidad de aserrin: 219945 Kg/quema

El volumen de aserrin requerido en promedio por mes es de 219945 kg/quema 6 549.6825

m3/quema.

Con estos datos obtenemos la energia de entrada y calculamos la energia Util y la energia residual

Ecuacion n° 6: Eficiencia energética

Energiaentrada = Energiautil + Energiaresidual

549.68 .3 *479100kca = (549.68 .5 *479100kca * 0.50) + Eresidual

quema m3 quema m3

263351688 gcar = 131675844 kcar + Eresidual

quema quema

Eresidual = 263351688 xcar — 131675844 kcar

quema quema

Eresidual = 131675844 kcal

mes

Kcal
quema’

La energia Util es de 131675844 y dado que la energia residual no es aprovechable, este

se convierte en una emision que es emanada al ambiente, para lo cual debe efectuarse el

siguiente calculo:
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131675844 kcai

quema

479100Kcal

m3

Volumen de E,esiqual =

Volumen de E ¢giqual = 274.84 ,,,3
mes

o ) Kg de CO2
El factor de emision del aserrin es de = 2.30 3

Por lo tanto las emisiones de C0z = 274.84 3 *2.30kg
quema m3

Emision de CO2 = 632.123 kg

quema

Se obtuvo que la energia util mensual es de 131675844 Kcal y la emision de COz es

de 632.123 Kg/quema.

3.1.15. Disposicion de residuos
La disposicion de los residuos de la empresa CECAJ S.R.L, es reprocesar los residuos

de ladrillos generados, el ingreso que deja de percibir por los residuos es elevado, el
agua se consume en su totalidad en el proceso y su disposicién final es el medio
ambiente, asimismo para el aserrin, que se utiliza como combustible para los hornos y

para hermetizar térmicamente los hornos.
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Figura 7. Residuos en el secadero 1

A - . .
}q- “DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS

Figura 8 Impurezas en el area de formado
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Figura 10. Residuos del formado
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Figura 12. Residuos en el area de formado
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Figura 13. Residuos en el secadero 7

Figura 14. Residuos en el secadero 8
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3.1.16. Diagrama causa efecto

Diagrama causa efecto de la empresa CECAJ.

Tecnologia
. ici > .
Inspeccion Insuf|C|e-nte Tecnologia
ineficiente > Maquinas Insuficiente >
hechizas

Control de calidad
ineficiente >

Impurezas en el
material >

Averia de las
maauinas >
Maquinas

d_ejan pasar
impurezas

Falta de
constancia en  —
separacién de
impurezas

Método de quemado
dependiente de
humedad

Terreno no _ »
acondicionado

Bajo nivel de
control de calidad

Condiciones
climéaticas adversas

Bajo nivel de Métodos artesanales

control de calidad

No se mejoran los

Humedad métodos existentes

excesiva o 3
Civias lairlos an soeaders
Lluvias

Figura 15.Diagrama causa efecto

La figura 5 ilustra los el analisis de los factores que influyen en la generacion de ladrillos defectuosos teniendo como base la mano de obra, maquinaria, materia
prima, medio ambiente, medicién y métodos.
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En la figura 15, se muestra el diagnostico del area de estudio, mediante un diagrama de
Ishikawa, donde se analizd los residuos generados por ladrillos defectuosos que presentan las

diferentes areas del proceso.
Se identificaron las causas que generan el problema, las cuales se detallan segun su aspecto.

Con respecto a la mano de obra, se puede evidenciar al personal no calificado ya que estos
realizan diversas tareas y solo contratan a una persona no especializada, que realiza la quema
por experiencia propia, lo que ocasionalmente genera pérdidas y ladrillos de menor calidad que

se venden a un bajo precio, ocasionando menos ingresos.

De la maquinaria, se encontré que la maquinaria actual influye negativamente en la produccion,
debido a las numerosas y sistematicas paradas de maquina por atascamiento de impurezas
dentro de las maquinas, afecta al producto y la produccién se paraliza, hasta que saquen la
impureza atascada, ademas hay maquinas que dejan pasar impurezas en el material que afecta

al producto en proceso y producto final.

Sus métodos son deficientes ya que solo usan a una persona para que separe las impurezas en
el material y no est4 constantemente realizando esa actividad, el camino del transcurso del area
de formado a secaderos es muy accidentado y ocasiona deformaciones en los ladrillos; y la
quema es altamente dependiente del jefe quemador ocasionando exceso de coccion o poca

coccion.
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En cuanto a la materia prima, se encontré que se usan distintos tipos de arcilla las cuales no
pasan por una operacion eficiente de separacion de impurezas como raices, rocas, vidrio,
metales no magnéticos y otros objetos extrafios que pasan por las maquinas causando residuos

por ladrillos defectuosos al no ser detectados y retenidos en los procesos iniciales..

El medio ambiente influye en gran medida porgue es el que ocasiona que el tiempo de secado
aumente en épocas de lluvia y se vea afectado ademas por el agua que ingresa a los secaderos,
ocasionando deformaciones en los ladrillos, asimismo influye en el tiempo de quemado de

ladrillos en los hornos.

En cuanto a la medicion, se cuenta con un control de humedad en el amasado mediante el
indicador de esfuerzo de la amasadora, muchas veces los ladrillos del proceso de secado pasan
al horneado sin haber alcanzado un nivel adecuado de humedad, esto provoca que el ladrillo

cocido salga defectuoso y ocasione mas pérdidas.
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Resultados del area de estudio
Tabla 25
Resultados de la Operacionalizacion de Variables antes de la mejora.
Variable Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores Antes Unidades
V.Dependiente
Ciclo minutos/ paquete 69.00 minutos/paquete
Tiempo base
Produccion Ciclo 480538 ladrillos/mes
Produccion
Productividad de mano de obra N° Trabajadores 16017.93 ladrillos/trabajador
Produccion
Optimizar la efectividad y Productividad de material Peso de M.P 0.46 ladrillos/kg
la eficiencia, mejorando Produccion
Procesos de también los controles, Productividad de capital Capital empleado 5.34 ladrillos/soles
fabricacion de reforzando los o _ Produccion _
Ladrillo mecanismos internos para Productividad de factores multiples recursos empleados 2.78 ladrillos/soles
responder a las i
coﬁtingencias Productividad energética Pmi“% 1064.44 ladrillos/Kwh
W
Eficiencia Fisica Peso P.T 88.56% %ladrillos/mes
Peso de M. P
Eficiencia Econdmica Ventas 1.60 soles
Costos
I 0, I
Carta de control P de la proporcion poa MO0 11.44% % de ladrillos
v defectuosos/ mes
V.Independiente
La Produccion mas Limpia Consumo de Agua m3 0.10 m3/Ton
es una estrategia , L
ambiental preventiva que Consumo de Energia Eléctrica kwh 451.45 Kwh/mes
Estrategia de se aplica a los procesos, Consumo de Combustible Galones/Ton 0.54 Gal/Tn
Produccién Ma&s  productos y servicios a fin
Limpia de aumentar la eficiencia, Residuos reutilizables ladrillos defectuosos 62071 % de ladrillos
productividad y reducir los Consumo de aserrin Kg/Ton 186.72 Kg/ton
riesgos a humanos y el
m3 0.00 m3/Ton

ambiente

Consumo de Gas Natural

La tabla 25 muestra los resultados encontrados de los indicadores del diagnéstico del proceso actual de la empresa CECAJ S.R.L, los cuales se tendrén en cuenta
para el desarrollo de la investigacion, dichos indicadores serviran para la presente investigacion.
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3.2 Disefio de la propuesta de mejora en base a la produccion mas limpia para

la fabricacion de ladrillo.
Conociendo las areas y procesos en los que se generan residuos, efluentes y

emisiones, de desperdicio de materiales y energia, se inicia la busqueda de
medidas considerando oportunidades obviamente posibles de Produccion Mas

Limpia y fusionar las oportunidades.

Disefio de eco mapa para el proceso de fabricacion de ladrillo en la empresa

CECAJ S.R.L (Ver anexo 29).

Tabla 26
Magquinas e instrumentos a implementar para la mejora en el proceso mediante
la PML.
Nombre Cantidad Anexo
Horno Tunel 1 Ver anexo 20
Cuatrimotor eléctrica 2 Ver anexo 21
Aspirador Industrial 1 Ver anexo 22
Zaranda 1 Ver anexo 23
Condensador 1 Ver anexo 24
Vélvula 1 Ver anexo 25
Tubo de Acero 25 Ver anexo 26
Filtro 1 Ver anexo 27

La tabla 26 muestra los datos técnicos de los quipos a implementar para el proceso de
produccion propuesto, ademas muestra las cantidades y la utilidad.
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3.2.1. Propuestas de PML para la reduccién de consumo, optimizacién y ahorro.

3.2.1.1.Estrategias de circuito cerrado para la reutilizacion de agua
Mediante: Reutilizacion de vapor de agua del proceso de quemado para ser

empleada en el proceso de Amasado.
A Implementar: Sistema de recuperacion de vapor de agua mediante.

Maquina: Aspiradora Industrial, Condensadora, Sistema de recuperacion,

filtrado y recuperacion de agua.

Beneficio: Reutilizar el agua del proceso de horneado en el proceso de
amasado para eliminar el consumo de agua mediante el circuito cerrado de

agua.
3.2.1.2. Estrategias de Sustituciéon de Insumos
Mediante Emplear Gas Natural (GLP) para los procesos de secado y
horneado.

Implementacion: Emplear gas natural para los procesos de secado y

horneado.
Insumo: GLP

Beneficio: Menor cantidad de emision de gases efecto invernaderos y

mayor eficiencia térmica.

3.2.1.3. Estrategias de Modificacién del Equipo
Mediante: Mejores equipos de produccion para que los procesos se hagan

con mayor eficiencia y se generen menores residuos y emisiones.

Implementacion: equipos para eliminar impurezas y prever perdidas
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Maquina o Equipo: Zaranda (Tamiz).
Beneficio: Eliminar objetos extrafios e impurezas provenientes de la

materia prima para evitar futuros desperdicios y residuos.

3.2.1.4. Estrategias de Cambio de Tecnologia
Mediante: Mejora tecnoldgica en el proceso de secado, quemado y

transporte en proceso.

Implementacion: Reemplazar vehiculos de combustion por vehiculos

eléctricos.
Maquina o equipo: Cuatrimoto eléctrica, Horno Tunel.

Beneficio: Menor impacto ambiental ya que la energia eléctrica es
considerada amigable medioambientalmente y evita el uso de

combustibles fosiles de emision de gases efecto invernadero.

3.2.1.5. Estrategias de reutilizacion del Agua.
Con este disefio en la ladrillera CECAJ S.R.L. se propone implementar

medidas de reutilizacion de agua.

Objetivo: Este propuesta tiene como objetivo reutilizar el agua, mediante
la implementacion de un sistema de recuperacion de agua, con maquinas
como aspirador, filtro y condensador, para industrias ladrilleras con lo
cual se tendra un uso eficiente del agua y esta circulara en un circuito

cerrado en el proceso.

Lopez Tirado Bradley Alexander Péag. 81



A

“p “DISENO DE UN PLAN DE
PRODUCCION MAS LIMPIA PARA
4 UNIVERSIDAD MEJORAR LOS PROCESOS DE
PRIVADA DEL NORTE FABRICACION DE LADRILLO EN LA
EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA

S.R.L.-2020™

3.2.2. Beneficios de las estrategias del Plan de PML.
3.2.2.1. Ahorro de Energia Eléctrica.
Objetivo: Este programa tiene la finalidad de minimizar el consumo de

electricidad en el &rea de produccion de la empresa CECAJ S.R.L
mediante el menor uso de energia eléctrica, y para este fin se recomienda
el uso de tecnologias limpias; dentro de las cuales se ha considerado la
sustitucion de las maquinas utilizadas para el proceso de horneado actual,
por el horno tunel propuesto, con lo que se eliminara del proceso a la

molienda de aserrin, el extractor de aire y los quemadores por aserrin.

3.2.2.1. Disminucion de residuos.
Objetivo: Mediante esta propuesta se busca establecer el manejo

adecuado de los residuos generados en las diferentes areas de produccion
que realiza la Industria ladrillera CECAJ S.R.L, de manera que sea
posible el control, disminucién de residuos mediante un sistema de
produccion mas eficiente con la retencion de impurezas del material, y un

horno secadero con menos generacion de residuos.

3.2.2.2. Disminucién de uso de combustible.
Objetivo: Mediante esta propuesta se busca minimizar el consumo de

combustible con la sustitucion de vehiculos de combustion interna por
vehiculos eléctricos; y de esta forma eliminar parte del consumo de
petréleo en el area de produccion de la Empresa ladrillera CECAJ S.R.L,

de manera que sea posible la disminucién de consumo de petroleo.
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Objetivo: Este programa tiene la finalidad de sustituir el uso de aserrin

como combustible para quemado en los hornos, por el uso de GN para

eliminar asi el uso de aserrin en su totalidad, ya que el GN es menos

contaminante y mas eficiente térmicamente.

Tabla 27.

Actividades propuestas para la mejora en el proceso mediante la PML.

Actividad Maquinaria a utilizar Consumo

Extraccion de M.P Retroexcavadora Combustible
'rl;]r::;zg:)te de M.P hacia el area de Retroexcavadora Combustible
Mezclar los Componentes Retroexcavadora Combustible
Trasladar la mezcla hacia la tolva Retroexcavadora Combustible

Moler la mezcla

Desintegrador

Energia Eléctrica

Trasladar la mezcla al laminador 1 Faja 1 Energia Eléctrica
Moler Mezcla en Desintegrador 1 Laminador 1 Energia Eléctrica
Trasladar la mezcla al laminador 2 Faja 3 Energia Eléctrica

Triturar la mezcla en la laminadora 2 Laminadora 2 Energia Eléctrica

Zaranda Energia Eléctrica
Transportar la mezcla hacia la . g
P Faja 2 Energia Eléctrica
amasadora
Mezclar  tierras con agua en la g
g Amasadora Energia Eléctrica
amasadora
Trasladar la mezcla hacia la extrusora Faja 4 Energia Eléctrica
Obtener barra de material transversal A
Extrusora Energia Eléctrica
extrusado y moldear.
Cortar los ladrillos Cortadora Energia Eléctrica
Secado y Horneado Hornos GN

Transporte a almacén. Cuatrimoto eléctrica  Energia Eléctrica

La tabla 27 muestra las actividades del proceso de produccién propuesto y la energia respectiva
a usar por maquina o equipo propuesto.
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3.3. Célculo de indicadores de la mejora del proceso.
3.3.1. Produccion:
Diagrama del disefio del proceso de fabricacion de ladrillo propuesto.

Mezcla de arcillas

Humedad !
10° 1 Extraccion de materia prima
v 1 Transporte de materia prima al lugar de mezclado
10° 2 Mezcla de tierras
0.37 2 Transporte de tierra mezclada a tolva de alimentacion
0.17 3 Chancado
‘ Polvo de arcilla
0.4 1 Inspeccion de tierra chancada
l Impurezas, piedras u objetos extrafios
0.42° 4 Afinado 1
0.42° 6 Tamizado y eliminacion de impurezas
Impurezas de menor dimension
Agua ‘
1.58 1 Amasado y verificacion de textura

Moldeado

7
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0.33
} Pasta moldeada defectuosos
0.08" 2 Corte y verificacion de corte
i Ladrillos defectuosos
r 3 Carga y apilamiento de ladrillos
1 3 Transportes de ladrillo a hornos
44.48 4 Secado y Horneado
Vapor de agua
Ladrillos defectuosos
4 4 Transporte a almacén
30° 1 Almacenamiento
\— P.T
Tabla 28

“DISENO

UN

PRODUCCION MAS  LIMPIA

MEJORAR

PROCESOS

PLAN

DE
PARA
DE

FABRICACION DE LADRILLO EN LA
EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA

Actividades propuestas para la mejora en el proceso mediante la PML.

CUADRO RESUMEN

Simbolo Descripcion

Operacion
Inspeccidon

Almacén

Operacion Combinada

> Transporte

Cantidad Tiempo(min)

7

21.76

0.42

30

47.14

4.37

|4
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La tabla 28 muestra el resumen de los procesos propuestos por el plan de
produccion mas limpia en la empresa CECAJ S.R.L.
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3.3.2. Diagrama de Recorrido Propuesto

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE

FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™
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Figura 7. Diagrama de recorrido del proceso de Fabricacion de Ladrillo Pandereta que se realiza actualmente en la empresa CECAJ.
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Calculo de la produccion de ladrillo tipo pandereta:

De la tabla anterior, se pudo identificar que el nuevo ciclo para una produccion de 1607.70
toneladas mensuales es de 44.48 minutos, se establecié 1591.62 toneladas como nueva
produccidn porque el 1% resultara defectuoso por las operaciones como parte del proceso de
la produccién, ademéas es la cantidad minima que requiere el nuevo horno para su
funcionamiento. Se determino el 1% de produccion defectuosa en base a los datos técnicos

de las maquinas a implementar (Ver anexo 20).

Para el célculo de la produccion se tomd en cuenta el tiempo base en horas, semana, mes y
afio; se considerd al area de secado y horneado como el ciclo de produccién ya que este
proceso es el que demora mas tiempo; ademas se considera un dia laboral de 8 horas y 6

dias de trabajo a la semana, ademas se considera un peso de 1.91 Kg/ladrillo.

Donde: P= Produccién Th=Tiempo base =~ C=Ciclo 1 Paquete= 3000 ladrillos

Produccidn por hora:

p=—1b__ -1 35 paquetes/h x S iadrillos

44.48—228

Paquete 1 paquete

P= 4047 ladrillos/hora = 7.73 Tn/hora

P sin defectos= 4007 ladrillos/hora= 7.65 Tn/hora

Produccion por dia:
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6012 5 20 3000 ladrill
T “dia ’ adrillos
P= h_—dia =10.79 paquetes/dia X ————

" 44.48 min/paquete 1 paquete

P = 32374 ladrillos/dia = 61.83 Tn/ dia, sin defectos 32050 ladrillos/dia= 61.22 Tn/dia.

Produccion por semana:

min _8h _ 6d

60—— X— X 3000 ladrillos
P =—h 1ddsem — G4 75 paquetes/semana X ———————
44.48 1 paquete
paquete

P= 194245 ladrillos/semana = 371 Tn/semana; sin defectos192302 ladrillos/semana=

367.30 Tn/semana.

Produccién por mes:

min _ 8h _2e6dias

= 2% idia “ames = 90 58 paquetes/mes X

min
paquete

3000 ladrillos
1 paquete

P

44.48

P= 841726 ladrillos/mes= 1607.70 Tn/mes; sin defectos 833309 ladrillos/mes= 1591.62

Tn/mes

Produccidn por afio:

min _8h _26dias _12meses

60— X—X - . 3000 ladrillos
p=—h da imes  1alo - 336690 paquetes/afio X ———————
44'48paquete 1 paquete

P=10100719 ladrillos/afio= 19292.37 Tn/afio; sin defectos 9999712.23 ladrillos/afio =

19099.45 Tn/afo
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3.3.3.  Produccién mensual proyectada.

Tabla 29

Produccién mensual proyectada
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2020™

MES PRODUCCION (Toneladas)

ENERO 1591.62
FEBRERO 1591.62
MARZO 1591.62
ABRIL 1591.62
MAYO 1591.62
JUNIO 1591.62
JULIO 1591.62
AGOSTO 1591.62
SETIEMBRE 1591.62
OCTUBRE 1591.62
NOVIEMBRE 1591.62
DICIEMBRE 1591.62
TOTAL 19099.45

La tabla muestra la produccién en toneladas mensual considerando un peso de 1.91 Kg/ladrillo,
proyeccion mensual para un afio mediante la implementacion del plan de produccidon més limpia en

la empresa CECAJ S.R.L.

3.3.4. Productividad de ladrillo Pandereta:
3.3.4.1. Productividad de mano de obra:

Se consideraron 22 trabajadores ya que con el nuevo horno de las 7

personas solo se requeriria 2 para encargarse del horno, y no se

requeriria a la persona que hace limpieza a los hornos con la maquina

de limpieza, asimismo ya no se requiere de las 2 personas encargadas

del despacho de arcilla porque ya no se usara este material.
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841727 ladrillos/mes- 8417 ladrillos defectuosos = 833309

ladrillos/mes

p= b 833309 ladrillos/mes_ 37877 70 |adrillos/trabajador.

Q 22 trabajadores/mes

Interpretacion: Cada trabajador produce 37877.70 ladrillos al mes.

3.3.4.2. Productividad de materia prima:
Productividad de Materia Prima

p= B: 833309 ladrillos/mes: 0.52 Iadrillos/kg

Q 167697.84 Kg/mes

Interpretacion: Este resultado nos indica que por cada kg que se utilice

de materia prima se produce 0.52 ladrillos.

3.3.4.3. Productividad de capital empleado:
El capital mensual empleado cubre los costos operativos de mano de

obra, GLP para el funcionamiento del horno, combustible para los
vehiculos de produccion y energia eléctrica, dichos costos se detallan en

la tabla 30.

Capital por mes: S/. 138084.77

P _ 833309 ladrillos/mes .
P=—= / = 6.03 ladrillos/soles
Q 138084.77 Soles/mes

Interpretacion: Este resultado indica que por cada sol invertido se

producen 6.03 ladrillos.
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Tabla 30
Gastos operativos mensuales de la empresa CECAJ S.R.L propuesto.

SUELD
0 COSTO
ITEM TRABAJADORES (Soles/d (mensual)
ia)

Apllaomlent 2 30 S/. 1,560.00
Formado 9 35 S/. 8,190.00
Despacho 2 200 S/. 10,400.00

Quenr;adore 2 50 S/. 2,600.00
Mantenimi 3 35 S/. 2,730.00

ento
Jefe de 1 S/. 1,700.00
Planta

GIIEncargado 1 - S/. 1,000.00
e compras
Control de
e 1 - S/. 850.00

Maquinaria 1 300 S/. 7,800.00

pesada

GN 73.1m3 - S/.91,422.83
Petréleo 286 -- S/. 3,718.00
Energia 332 kwh/mes - S/.6,113.94
TOTAL 22 trabajadores _ S/.138,084.77

La tabla 30 muestra los costos asociados a los recursos empleados por la propuesta al mes.

3.3.4.4.Productividad de energia:

P _ _ produccion_ 833309 ladrillos/mes__

P=~ : = 2513.52 ladrillos/kw
Q energia 332 KW/mes

Interpretacion: Por cada kw se producen 2513.52 ladrillos.

3.3.4.5.Productividad de factores multiples

Mano de obra: S/. 36,830.00 por mes como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 31
Gastos de personal mensual propuesto de la empresa CECAJ S.R.L

item Cantidad Costo Monto
Apilamiento 2 30 1,53(/)',00
Formado 9 35 8, 128_00
Despacho 2 200 10,48(4(.).00
Quemadores 2 50 2,638.00
Mantenimiento 3 35 2,7?(/5_00
Jefe de Planta 1 1700 1’738_00
Eg;%rrgzdo de 1 1000 1,o§</5.oo
Cot 8 L oy
gﬂeasitggana 1 300 7,8§</5.oo
TOTAL GASTOS DE S/.
PERSONAL 36,830.00

La tabla 31 muestra los costos propuestos para la mano de obra en la empresa al mes

considerando un costo total de 36830 soles.

GN =S/91,422.83
Energia= S/ 6,113.94

Capital = S/. 138084.77

833309 ladrillos/mes
36830+91422.83+6113.94+138084.77 soles/mes

Productividad de multiples factores =

Productividad de multiples factores =3.06 ladrillos/soles

Interpretacion: Por cada sol invertido, se fabrican 3.06 ladrillos.
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3.3.5. EFICIENCIA:

% Eficiencia = Produccion reall Produccon programada * 100

% Eficiencia= (833309/841727) *100= 99%

3.3.5.1. EFICIENCIA FISICA (Ef):

3.3.5.2.

Peso P.T = 833309 ladrillos/mes* ———& = 1591620.86 kg/mes
1 ladrillo
Peso de M.P = 841727 ladrillos/mes* ———<&— = 1607697.84 kg/mes
1 ladrillo

_ 1591620.86 kg
1607697.84 kg

=0.99=99 %
Interpretacion: Esto indica que si hay eficiencia fisica y que se pierde

aproximadamente un 1 % de la materia prima que ingresa al proceso.

EFICIENCIA ECONOMICA
Precio de Venta de Ladrillo: 0.30 soles/unidad

Peso promedio: 1.91 Kg

_ Ventas

Costos

Ventas = 833309 unid X 0.3 soles /unid = 249992.7 soles/mes

Costos= 102482.09 soles/mes

_197683.2 soles/mes _

= =1.81
249992.80 soles/mes

Interpretacion: Si se estd obteniendo utilidades en la produccion del ladrillo

pandereta.
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3.3.6. Cartas de la Proporcion proyectadas con el plan de PML.
3.3.6.1. Carta de la Proporcion del area de Formado.

Mediante las cartas de la Proporcion P se logro estimar la proporcion
de ladrillos defectuosos. Se requiere 50 bloques para hacer el muestro
para establecer los limites de control. El tamafio de blogue para el
proceso de maquinado es 4 ladrillos. Los datos mostrados son una

proyeccion teniendo en cuenta que es una propuesta.

Tabla 32
Carta de Control P del area de Formado

Ladrillos sin defectos, Ladrillos defectuosos,

Subgrupo Bloque, nj di di P LCiI LC LCsS
1 4 4 o o] o 0.005 0.075180125
2 4 4 o o] o 0.005 0.075180125
3 4 4 (o] o o 0.005 0.075180125
4 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
5 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
6 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
7 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
8 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
9 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
10 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
11 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
12 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
13 4 4 o o] o 0.005 0.075180125
14 4 4 (o] o o 0.005 0.075180125
15 4 a (o] o] o 0.005 0.075180125
16 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
17 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
18 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
19 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
20 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
21 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
22 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
23 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
24 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
25 4 3 1 0.25 o) 0.005 0.075180125
26 4 4 (o] o o 0.005 0.075180125
27 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
28 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
29 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
30 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
31 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
32 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
33 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
34 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
35 4 4 [0} o ) 0.005 0.075180125
36 4 4 (o] o] o 0.005 0.075180125
37 4 4 o o o 0.005 0.075180125
38 4 4 o o] o] 0.005 0.075180125
39 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
40 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
41 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
42 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
43 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
44 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
45 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
46 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
47 4 4 [0} o o 0.005 0.075180125
48 4 4 o o] o 0.005 0.075180125
49 4 4 o o o) 0.005 0.075180125
50 4 4 o o o 0.005 0.075180125

La tabla 32 muestra que por cada 200 ladrillos, 199 ladrillos pasan al siguiente proceso, 1 es
defectuoso y no pasan al siguiente proceso de fabricacion de ladrillo, es decir que solo el 0.5%
se estima que sean defectuosos y no pasen al horno.
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Carta P area de formado
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Figura 16.Carta P del area de formado

LCS

La figura ilustra la gréfica y los limites de control relacionados a la proporcion de ladrillos defectuosos en el
area de formado, y permiten identificar si el proceso de formado esta bajo control, Autoria Propia
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3.3.6.2. Carta P del proceso de secado y horneado.
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Se requiere 18 bloques para hacer el muestro para establecer los limites de control,

el tamafio de bloque para el proceso de secado es 4 ladrillos. Los datos mostrados

son una proyeccién teniendo en cuenta que es una propuesta.

Tabla 33

Carta P del proceso de secado

Ladrillos sin defectos, Ladrillos defectuosos,

Subgrupo  Bloque, nj di di P LCl LC LCS

1 4 4 0 o 0 0.005 0.075180125
2 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
3 4 4 ¢} o] o] 0.005 0.075180125
4 4 4 s} o o 0.005 0.075180125
5 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
6 4 4 o] [¢] (o] 0.005 0.075180125
7 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
8 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
9 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
10 4 4 ¢} o o 0.005 0.075180125
11 4 4 (o] [¢] (o] 0.005 0.075180125
12 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
13 4 4 ¢} o] o] 0.005 0.075180125
14 4 4 (o] (o] o] 0.005 0.075180125
15 4 4 ¢} o o 0.005 0.075180125
16 4 4 (o] [¢] (o] 0.005 0.075180125
17 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
18 4 4 ¢} o] o] 0.005 0.075180125
19 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
20 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
21 4 4 ¢} (o] (o] 0.005 0.075180125
22 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
23 4 4 o} o] o 0.005 0.075180125
24 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
25 4 4 ¢} o o 0.005 0.075180125
26 4 4 (o] [¢] (o] 0.005 0.075180125
27 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
28 4 4 ¢} o] o] 0.005 0.075180125
29 4 4 o] (o] (o] 0.005 0.075180125
30 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
31 4 4 (o] [¢] (o] 0.005 0.075180125
32 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
33 4 4 o} o] o] 0.005 0.075180125
34 4 4 ¢} (o] [¢] 0.005 0.075180125
35 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
36 4 4 ¢} o] (o] 0.005 0.075180125
37 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
38 4 4 o} o] o] 0.005 0.075180125
39 4 4 ¢} (o] [¢] 0.005 0.075180125
40 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
41 4 4 ¢} o] (o] 0.005 0.075180125
42 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
43 4 4 ¢} o] o 0.005 0.075180125
44 4 3 1 0.25 [¢] 0.005 0.075180125
45 4 4 ¢} o o 0.005 0.075180125
46 4 4 ¢} (o] o] 0.005 0.075180125
47 4 4 o} o o 0.005 0.075180125
48 4 4 o} o] o 0.005 0.075180125
49 4 4 ¢} (o] (o] 0.005 0.075180125
50 4 4 o) o o 0.005 0.075180125

La tabla 33 muestra que por cada 200 ladrillos producidos, 199 pasan al siguiente proceso,
1 es defectuosos y no pasan al siguiente proceso de fabricacion de ladrillo, tiene un 0.5%
de defectos.
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Carta P area de secado y quemado

0.3
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Figura 17. Carta P del area de secado y quemado

La figura ilustra la gréafica y los limites de control relacionados a la proporcién de ladrillos
defectuosos en el area de secado y quemado, y permiten identificar si el proceso de formado
esta bajo control, Autoria Propia

3.3.6.3. Cuadro Resumen de Las cartas de control de la proporcion.
Cuadro Resumen de las Cartas P mejoradas

Tabla 34

Cuadro resumen de las cartas de control de la proporcion mejoradas

Ladrillos Defectuosos %
Formado 0.50%
Secado y Horneado 0.50%
Total 1.00%
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3.3.7. Actividades propuestas por el Plan de PML.

Tabla 35

Actividades propuestas y consumos del proceso mejorado.

Actividad Maquinaria a utilizar Consumo

Extraccién de M.P Retroexcavadora Combustible
;?:(jzgge de MP hacia el area de Retroexcavadora Combustible
Mezclar los Componentes Retroexcavadora Combustible
Trasladar la mezcla hacia la tolva Retroexcavadora Combustible

Moler la mezcla

Desintegrador

Energia Eléctrica

Trasladar la mezcla al laminador 1 Faja 1 Energia Eléctrica
Moler Mezcla en Desintegrador 1 Laminador 1 Energia Eléctrica
Trasladar la mezcla al laminador 2 Faja 3 Energia Eléctrica

Triturar la mezcla en la laminadora 2

Laminadora 2

Energia Eléctrica

Zaranda Energia Eléctrica
Trasladar la mezcla hacia la extrusora Faja 4 Energia Eléctrica
Obtener barra de material transversal Extrusora Energia Eléctrica
extrusado y moldear.

Cortar los ladrillos Cortadora Energia Eléctrica
Secado y Horneado Hornos GN

Transporte a almaceén.

Cuatrimoto eléctrica

Energia Eléctrica

La tabla 35 muestra las actividades del proceso de produccion propuesto y la energia

respectiva a usar por maquina o equipo propuesto.
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3.3.8. Consumo de agua propuesto para la empresa CECAJ S.R.L.

Tabla 36

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS
LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE

FABRICACION

LADRILLO EN LA

EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-

2020

Consumo de agua después de la mejora propuesta para la empresa CECAJ S.R.L

VOLUMEN DE CONSUMO DE CONSUMO
Mes PRODUCCION AGUA ANADIDA ESPECIFICO
(Ton) (m3) (m3/Tn)

ENERO 1591.62 191 0.12
FEBRERO 1591.62 191 0.12
MARZO 1591.62 191 0.12
ABRIL 1591.62 191 0.12
MAYO 1591.62 191 0.12
JUNIO 1591.62 191 0.12
JULIO 1591.62 191 0.12
AGOSTO 1591.62 191 0.12
SETIEMBRE 1591.62 191 0.12
OCTUBRE 1591.62 191 0.12
NOVIEMBRE 1591.62 191 0.12
DICIEMBRE 1591.62 191 0.12
TOTAL 19099.45 2292 0.12

La tabla 36 muestra | el volumen de produccion mensual asociado al consumo de aguay el
consumo especifico mensual por el método propuesto.

Con el nuevo ciclo se calcul6 la produccion y se proyectd una produccion

anual de 1591.62 Toneladas, para lo cual se requiere 191 metros cubicos de

agua, los cuales son reutilizados en el proceso ciclicamente y de forma

continua durante los afios proyectados por el estudio.
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3.3.9. Consumo Mensual de Petroleo propuesto para la empresa CECAJ S.R.L.

Tabla 37
Consumo de petréleo mensual después de la mejora propuesta para la empresa
CECAJS.R.L
CONSUMO
MES ng:;ggﬁ)’\l Petréleo (Galones) Petrdleo (s/.) ESPECIFICO
(Gal/Ton)
ENERO 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
FEBRERO 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
MARZO 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
ABRIL 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
MAYO 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
JUNIO 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
JuLio 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
AGOSTO 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
SETIEMBRE 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
OCTUBRE 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
NOVIEMBRE  1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
DICIEMBRE 1591.62 286 S/.3,718.00 0.180
TOTAL 19099.45 3432 S/. 44,616.00 0.180

La tabla 37 muestra la cantidad de petréleo empleado mensualmente en la empresa, asi como

también su consumo especifico en galones por tonelada.
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3.3.10. Consumo de Energia Eléctrica Mensual proyectado para la empresa CECAJ S.R.L.

Tabla 38

Consumo de electricidad mensual después de la mejora propuesta para la empresa CECAJ S.R.L

HORAS
MAQUINA - EQUIPO Potencia en KwH DIARIAS DE DIAS DE USO Costo unitario
MENSUALES
uso
Desintegrador 14.91 8 26 S/. 179.92
Faja 1l 4.77 8 26 S/. 57.58
Laminador 1 29.83 8 26 S/. 359.84
Faja 2 2.98 8 26 S/. 35.98
Amasadora 37.28 8 26 S/. 449.81
Laminador 2 37.28 8 26 S/. 449.81
Faja 3 2.98 8 26 S/. 35.98
Mdaquina de vacio 2.98 8 26 S/. 35.98
Extrusora 111.85 8 26 S/. 1,349.42
Cortadora 1.12 8 26 S/. 13.49
Alimentador vaivén 1.86 8 26 S/. 22.49
Horno 50.30 24 30 S/. 2,100.53
Cuatrimoto eléctrica 7.00 8 26 S/. 84.45
Aspirador Industrial 10.50 24 30 S/. 438.48
Maquina Zarandadora 5.20 8 26 S/. 62.73
Maquina Condensadora 10.40 24 30 S/. 434.30
Electroiman 0.26 8 26 S/. 3.14
Total 332 184 454 S/. 6,113.94

La tabla 38 muestra la cantidad de energia eléctrica empleado mensualmente por cada maquina, el nimero de horas de uso de cada unay su costo.
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3.3.11. Consumo de Gas Natural mensual propuesto
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2020

Tabla 39
Consumo de GN propuesto mensual en la mejora propuesta para la empresa
CECAJS.R.L
Vies VOLUMENDE ~ CONSUMODEGN  ~ORSMO
PRODUCCION (Ton) (m3) (m3/Tn)
ENERO 2000 73.14 0.04
FEBRERO 2000 73.14 0.04
MARZO 2000 73.14 0.04
ABRIL 2000 73.14 0.04
MAYO 2000 73.14 0.04
JUNIO 2000 73.14 0.04
JULIO 2000 73.14 0.04
AGOSTO 2000 73.14 0.04
SETIEMBRE 2000 73.14 0.04
OCTUBRE 2000 73.14 0.04
NOVIEMBRE 2000 73.14 0.04
DICIEMBRE 2000 73.14 0.04
TOTAL 24000 877.66 0.04

La tabla 39 muestra la cantidad de GN propuesto mensualmente en la empresa, asi como también

su consumo especifico en m3 por tonelada de ladrillo quemado.
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3.3.12. BALANCE DE MASAS DESPUES DE LA MEJORA
ENTRADA SALIDA
482.31 Tn de arcilla amarilla — —> 833309 ladrillos
241.15 Tn de arcilla negra —> —> 8417 ladrillos defectuosos
241.15 Tn de arcilla blanca —» proceso —>» 6896097.84 m3 de vapor de agua
643.08 Tn de caollin — — 45617418.00 Kcal de energia termica del gas natural
412.45 m3 de agua — — 50.31 Kg de gases efecto invernadero
43.88 Tn de gas natural —>

Figura 18. Balance de masa mejorado

La figura ilustra los materiales y las cantidades de entrada al proceso de
fabricacion de ladrillo, y las cantidades de salida para identificar el producto

terminado, los residuos y las perdidas.

En base al balance proyectado para el proceso de fabricacion, se puede
identificar que solo el 1 % de ladrillos producidos es defectuosos y considerado
un residuo, y este es sometido a reprocesamiento, la energia Util es de 45617418
Kcal/mes, ademés se emanan 50.31 Kg de CO2/mes ya que el horno tiene una

eficiencia del 66% segun los datos técnicos del mismo.

Se considera entonces el 34 % de energia residual por gases de combustion.

La energia Gtil es el 66 % segun dato técnico del nuevo horno dado su eficiencia

(Ver anexo 20).

El volumen de gas natural requerido es de 73.14 m3/mes ¢ también 43.88
Toneladas expresado en masa. El poder calorifico del gas natural: 945000

Kcal/m3.

Con estos datos obtenemos la energia de entrada y calculamos la energia util y

la energia residual.
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Energiaentrada = E:ner'tc:a’iautil + E:ner'ac:{iaresidual

73.14 5 * 945000kcar = (73.14 ;3 * 945000kcar * 0.66) + Eresidual
m m (ca

mes m3 mes

69117300kcar = 45617418 kcat + Eresidual

mes mes

Eresidual = 69117300xcqr — 45617418k cai

mes mes

Eresidual - 234‘998821{c_al

mes

La energia util es de 45617418, y dado que la energia residual no es
aprovechable, este se convierte en una emision que es emanada al ambiente,

para lo cual debe efectuarse el siguiente célculo:

23499882kcai

mes

9450001{(;(1[

m3

Volumen de E cgiqual =

Volumen de E ¢siqual = 24.8676 ;3

mes

Kg de C02

El tord isiondel GN es de = 2.15————
factor de emision de esde 3 de CN

Por lo tanto las emisiones de C02 = 24.8676 ,,,3 * 2.15kg

mes m3

Emision de C02 = 53.46534 kg

mes
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Se obtuvo que la energia util mensual es de 45617418 Kcal y la emision de

C02 es de 50.31 Kg/mes.

3.3.13. DISPOSICION DE RESIDUOS
Los residuos generados en las areas después de la mejora asciende a un 1 %

aproximadamente y todos los ladrillos defectuosos considerados como residuos
seran regresados al inicio del proceso de fabricacién de ladrillo, lo que nos da
un valor de 8417 ladrillos/mes defectuosos, es decir un residuo de 16.08

Tn/mes.
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3.3.14. Indicadores después de la implementacion
Tabla 40

Operacionalizacion de Variables después de la mejora propuesta para la empresa CECAJ S.R.

Variable Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores Antes Despues Unidades Variacion

Variable Dependiente

Ciclo minutos/ paquete 69.00 44.48 minutos/paquete -35.54%
Produccion T‘e“g?ﬂ 480538 833309 ladrillos/mes 42.33%
1Cl10
o Produccion . .
ctividad de mano de obra Wajadores 16017.93 37877.70 ladrillos/trabajador 57.71%
. . Produccion .
o o ductividad de material Pesode M.P 0.46 0.52 ladrillos/kg 10.54%
Optimizar la efectividad Producci
T i roduccion
ylaeficiencia,  oqyciividad de capital —_ 534 6.03 ladrillos/soles 11.46%
o mejorando también los Capital empleado
Procesos de fabricacion .
de Ladrillo controles, reforzando . Produccion . o
los mecanismos vidad de factores multiples Tecursos empleados empleados 2.78 3.06 ladrillos/soles 9.00%
internos para responder Produccion
alas contingencias  >ductividad energetica Kwh 1064.44 2513.52 ladrillos/Kwh 57.65%
PesoP.T
Eficiencia Fisica Peso de M. P 88.56% 99.00% Yladrillos/mes 10.54%
. . . Ventas
ficiencia Economica Costos 1.60 1.81 soles 11.46%
. 5= g (P - .
{e control de la proporcion =3 o 11.44% 1.00% % de ladrillos defectuosos/ mes -91.26%
Variable Independiente
Consumo de
3 - 0,
La Produccion mas Agua m 0.10 0.00 m3/Ton 100.00%
Limpia es una estrategia  consumo de
ambiental preventiva Energia Eléctrica kwh 451.45 331.53 Kwh/mes -26.56%
integrada que se aplica Consumo de
Su 0,
Estrategia de Produccion alos procesos, Combustible Galones/Ton 0.54 0.18 GallTn -66.50%
PO productos y servicios a
Mas Limpia fin de aumentar la Residuos
L L . ladrillos defectuosos 62071 8417 % de ladrillos -86.44%
eficiencia, productividad ~ reutilizables
y reducir los riesgos  Consumo de Kg/Ton 186.72 0.00 Kg/ton -100.00%
para los seres humanos aserrin
yelambienta  Consumo de Gas m3 0.00 0.04 m3/Ton 100.00%
Natural . : .

La tabla 40 muestra los resultados después de la mejora propuesta en indicadores antes y después y su respectiva variacion.
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Interpretacion de los resultados de la tabla de 40:

Respecto al ciclo de produccion, este disminuyo en 35.54% lo que conllevo a que el nivel de
produccién se incremente en 42.33%, asimismo se incrementaron los indicadores de
productividad, la productividad de mano de obra se incrementd en 57.71%, la productividad
de materiales en 10.54 %, la productividad de capital en 11.46, la productividad energética
en 57.65 y la productividad de factores multiples en 9%. La eficiencia fisica y econémica
aumento en 10.54 y 11.46 respectivamente y las proporcion de ladrillos defectuosos

disminuyo en 91.26%.

Con respecto al consumo de agua externa empleada sera cero dado que el agua en proceso se
recuperara y se reutilizara continuamente mediante un circuito cerrado, y de esta manera ya
no se afiadira agua externa al proceso de produccion; el consumo de energia eléctrica y

combustible disminuyo en 26.56%, en 66.50% respectivamente

Los residuos debido a ladrillos defectuosos disminuyen en 86.44%, Por Gltimo el consumo
de aserrin disminuye en su totalidad ya que no se empleara mas en la produccion y esta sera

remplazada por GN.
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3.4. Resultados del Analisis econdémico
Para la evaluacion econémica del disefio de mejora propuesto, se consideran los

criterios de evaluacion propuestos por la guia técnica de PML elaborado por el
Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles auspiciada por Bolivia y la
embajada Real de Dinamarca. Indican en dicho sentido los criterios que
determinaran la factibilidad econémica de las opciones de PML propuestas, las
cuales ademas estos permiten proyectar y analizar el beneficio econémico que se
obtendra al final del periodo después de realizar la inversion en la implementacion
de PML. Para obtener los resultados monetarios se requiere informacién de las
etapas previas al de la evaluacion; los criterios econdémicos se basan en la aplicacion
de los siguientes resultados financieros:

Valor actual (VA) y Valor Futuro (VF)

Flujo de Caja (FC)

Valor actual neto (VAN)

Tasa interna de retorno (TIR)

A continuacién, se detallard y analizard los costos involucrados para la
implementacién de la propuesta del disefio de mejora en los procesos de fabricacion
de ladrillo ceramico, para disminuir el impacto ambiental, mediante la estrategia de
PML y se analizara también el beneficio que conlleva la implementacion para la

mejora de la produccion, productividad y eficiencia.
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3.4.1. Costos de la implementacion
A continuacién se presentan los costos de la implementacion del plan de

Produccion més limpia en la empresa Cerdmicos Cajamarca S.R.L mediante las

estrategias que la componen.

Tabla 41

Costos proyectados de la implementacion de la mejora propuesta para la
empresa CECAJ S.R.L

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Materiales de consumo:
Papel Bond A4 de 80 g, milla S/. 25.00
Lapicero, unidad S/. 18.00
L&piz, unidad S/. 1.00
Borrador, unidad S/. 1.00
Folder de manila, unidad S/. 4.00
CD, unidad S/. 4.00
Tinta de Impresora S/. 65.00
Sub total S/. 118.00
Servicios:
Anillado, unidad S/. 6.00
Fotocopiado material bibliogri S/. 180.00
Impresiones, paquete S/. 200.00
Internet, mes S/. 534.00
Teléfono, mes S/. 240.00
Sub total S/. 1,160.00
Equipos y Accesorios:
Laptop S/. 2,300.00
Celular S/. 900.00
Memoria USB S/. 60.00
Horno S/. 1,000,000.00
Tubo de acero 7/8 S/. 12,375.00
Cuatrimoto electrica S/. 16,000.00
Aspirador Industrial S/. 25,430.00
Magquina Sarandeadora S/. 33,804.90
Maquina Condensadora S/. 28,900.00
Filtro S/. 3,480.00
Electroiman S/. 360.00
Sub total S/. 1,123,609.90
Otros:
Pasajes urbanos, mes S/. 200.00
Sub total S/. 200.00
TOTAL S/. 1,125,087.90
Gastos Operativos
Combustible S/.44,616.00  S/.44,616.00  S/. 44,616.00 S/. 44,616.00 S/. 44,616.00  S/. 44,616.00
Luz (Mes) S/.73,367.29  S/.73,367.29  S/.73,367.29 S/. 73,367.29 S/.73,367.29  S/.73,367.29
Gas natural S/. 1,097,073.94 S/. 1,097,073.94 S/. 1,097,073.94 S/. 1,097,073.94 S/. 1,097,073.94 S/. 1,097,073.94

Total Gastos Operativos  S/. 1,215,057.23 S/. 1,215,057.23 S/. 1,215,057.23 S/. 1,215,057.23 S/. 1,215,057.23 S/. 1,215,057.23
Gastos de Personal

Jefe de Planta S/.20,400.00  S/.20,400.00 S/.20,400.00 S/. 20,400.00 S/.20,400.00  S/. 20,400.00
Operarios S/.421,560.00 S/.421,560.00 S/.421,560.00 S/.421,560.00 S/.421,560.00 S/.421,560.00
TOTAL GASTOS DE

PERSONAL S/, 441,960.00 S/.441,960.00 S/.441,960.00 S/.441,960.00 S/.441,960.00 S/.441,960.00
TOTAL S/.2,782,105.13 S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23

La tabla 41 muestra los costos de implementacion de la propuesta y los gastos operativos anuales
de la misma.

Podemos afirmar que en cuanto al costo de implementacion, la mayor inversion se encuentra en
la implementacion del horno tanel y en el combustible para el volumen de produccidn requerida,
el cual presenta la mayor cantidad de los gastos operativos.
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3.4.2. Ingresos Proyectados
En la siguiente tabla; se presentan los ingresos proyectados obtenidos, segun los
resultados del ahorro y reduccidn de residuos, y queda como sigue:

Tabla 42

Flujo de Caja Proyectado por la propuesta de la implementacion de la mejora
en la empresa CECAJ S.R.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos S/.2,999,913.67 S/. 2,999,913.67 S/.2,999,913.67 S/.2,999,913.67 S/. 2,999,913.67
TOTAL S/.2,999,913.67 S/. 2,999,913.67 S/. 2,999,913.67 S/. 2,999,913.67 S/. 2,999,913.67

La tabla 42 muestra los ingresos totales anuales en soles del afio 1 al afio 5 de la propuesta para
la empresa CECAJ S.R.L.

Asi mismo se puede observar que la empresa obtendra un beneficio de

S/. 2,999,913.67 anuales.

3.4.3. Ingresos- Egresos

En la siguiente tabla se muestran los ingresos Yy egresos que se generaran en la
empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L con la implementacion del plan propuesto,

para un periodo proyectado de 5 afios.

Tabla 43

Ingresos- Egresos anuales de la mejora en la empresa CECAJ S.R.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Total Ingresos S/.2,999,913.67  S/. 2,999,913.67 S/. 2,999,913.67 S/. 2,999,913.67 S/. 2,999,913.67
Total Egresos S/.1,657,017.23  S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23 S/. 1,657,017.23
Margen de Ganancia S/.1,342,896.44  S/. 1,342,896.44 S/. 1,342,896.44 S/. 1,342,896.44 S/. 1,342,896.44

La tabla 43 muestra los ingresos menos los egresos anuales propuestos y el margen de ganancia
hasta el afio 5 en la empresa CECAJ S.R.L.
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De latabla 42 se puede observar que los ingresos anuales se obtuvieron mediante
la multiplicacion de la produccion mensual de 833309 ladrillos por el precio de
S/. 0.30 por unidad, esto se multiplica por los 12 meses del afio para obtener la

suma de S/. 2,999,913.67.

El resultado de los egresos es debido a los costos mensuales de produccion de
S/. 138,084.77 que cubren la mano de obra, materiales y recursos empleados que
se detallan en la tabla 30, multiplicado por los 12 meses del afio para obtener asi

el valor de los egresos anuales, los cuales ascienden a la suma de S/.1,657,017.23.

Flujo de caja Neto Proyectado
En la Tabla siguiente; se muestra el flujo de caja que generara la implementacion
del plan de mejora propuesto, permite ver el egreso en el periodo 0 y los ingresos

proyectados en los préximos 5 afios, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 44

Flujo de caja neto proyectado anual de la mejora en la empresa CECAJ S.R.

Flujo de Caja
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
TOTAL S/.-2,782,105.13  S/.1,342,896.44 S/.1,342,896.44 S/.1,342,896.44 S/.1,342,896.44 S/.1,342,896.44

La tabla 44 muestra los el flujo de caja neto proyectado anual propuestos hasta el afio 5 en la
empresa CECAJ S.R.L.

S/. 1,342,896.44 S/. 1,342,896.44 S/. 1,342,896.44 S/.1,342,896.44 S/. 1,342,896.44

S/. -2,782,105.13

Figura 19. Flujo de Caja Proyectado
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En la figura que se muestra el flujo de caja proyectado obtenido para cinco afios
en forma grafica, permitio ver los resultados de la mejora considerando un COK

de 9.27%.

3.45. Resumen de Indicadores Financieros

En la tabla siguiente, se determinan los indicadores necesarios para la

evaluacion de la aceptacion del proyecto.

Tabla 45

Resumen de indicadores financieros

Tasa COK 9.27%
VA S/.5,187,243.94
VAN S/. 2,405,138.81
TIR 38.95%
IR 2.03

La tabla 45 nos permite tener un mayor analisis de los resultados de los

indicadores financieros del plan de PML en la empresa CECAJ S.R.L.

Con la evaluacion del VAN (Valor Actual Neto) podemos decir que la

implementacién del proyecto es viable.

Se obtuvo un VAN>0; Indica que podriamos generar una rentabilidad de
S/. 2.405,138.81 en cinco afios, con esto podemos decir que la propuesta es
viable y se acepta, ademas evidencia que al finalizar los 5 afios proyectados, se
recupera la inversiobn y se obtiene utilidades por una suma de
S/. 2.405,138.81 con la implementacién del plan de Produccion Mas limpia

propuesto.
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TIR > COK; la tasa interna de retorno es de 38.95 %, este valor es mayor que
la tasa del costo de oportunidad del capital la cual tiene un valor de 9.27%, con
la evaluacion del TIR podriamos decir que la implementacion es viable ya que
supera el costo de oportunidad, ademas esto nos indica que se acepta y nos

conviene esta propuesta.

IR>1; el indice de rentabilidad es S/. 2.03 por lo tanto, el valor es mayor que 1,

y se deduce que por cada sol invertido se gana S/. 1.03.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Vargas (2016), realizo un estudio en el cual aplica las estrategias de la produccion mas limpia
en los diferentes procesos de fabricacion de cerveza, sus estrategias obtuvieron ahorros de
agua en 7.6% y energia en 10 % respectivamente; de igual manera en la presente
investigacion se obtuvo resultados de un 100% de reduccién de consumo de agua y una
reduccion de 26.56% del consumo de energia eléctrica, asimismo la productividad energética

se incrementd en 57%.

Martinez, Garcia, Fernandez, Alvarez y Martinez (2017), en su estudio que tuvo el objetivo
de transformar el aserrin en madera plastica y sus resultados obtenidos fueron favorables,
mediante la reutilizacién del aserrin para pasar por un proceso de extrusado y obtener asi un
aglomerado, se disminuyo el residuo de aserrin en un 25 % y asimismo sus ingresos
aumentaron en 12%, de igual forma en la empresa CECAJ S.R.L se disminuyeron los

residuos en 86.44% y la eficiencia econémica aumento en 11.46 %.

Por medio del estudio realizado dentro de los procesos productivos en la empresa CECAJ
S.R.L. se identificd que el 100% de agua utilizada para la produccién de ladrillos es
expulsada en estado gaseoso, para lo cual se demostr6 que, la implementacion de un circuito
cerrado de agua es importante para la correcta reutilizacion de ese recurso, contrastando lo
antes mencionado con el estudio realizado por Ramos y Lorenzo (2017), donde detalla que
dentro de una empresa azucarera, la identificacion de técnicas, procesos y procedimientos
para la minimizacién del uso de agua y residuos, dentro de las diferentes estrategias que se

proponen para la mejora de la eficiencia de la planta azucarera es, el trabajo en circuitos
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cerrados para la reduccion de consumo de agua en, mediante las bombas de vacio y los
condensadores de filtros, también se generé energia eléctrica mediante la quema del
gabacillo, disminuyendo sus residuos en 42%; de igual forma en la empresa CECAJ SRL,

mediante la PML se redujo el consumo de agua y la eficiencia fisica aumento10.54%.

Los indicadores de la PML mejoraron sustancialmente, obteniéndose una disminucion del
26.56 % del consumo de energia eléctrica dado que antes de la mejora proyectado se
consumia 451.45 kwh/mes y con la mejora solo 331.53 kwh/mes, de igual forma se
disminuyé el consumo de combustible ya que antes de la mejora proyectada se consumia
0.54 Gal/Tn y con la mejora solo 0.18 Gal/Tn lo que significa un ahorro de 66.50 %; los
residuos disminuyeron de 62071 a 8417 ladrillos defectuosos al mes obteniendo una
disminucion del 86.44%, cabe mencionar que el uso externo de agua se elimindé del proceso
ya que el agua en proceso sera recuperada y reutilizada continuamente obteniendo asi una
disminucion del 100% , asi mismo el aserrin fue sustituido por gas natural por ser este menos

contaminante para el ambiente, obteniendo un 100% de reduccion de uso de aserrin.

Mediante el plan de PML en la empresa CECAJ S.R.L, se obtuvieron resultados en beneficio,
se recomienda que para posteriores investigaciones en la empresa CECAJ S.R.L, utilizar
horno secadero con quemadores de gas mas eficientes para obtener una mayor eficiencia
térmica o reemplazar el GN por otro combustible menos contaminante. Se recomienda
eliminar del proceso al mini cargador, sustituir los camiones de carga por cuatrimotor
eléctricas y carrocerias, implementar la zaranda para prevenir residuos, e implementar un

horno secadero a GN y un sistema de circuito cerrado para el agua.
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4.2. Conclusiones

El diagndstico de la linea de fabricacion de ladrillo pandereta en la empresa CECAJ S.R.L,
utilizando las herramientas, guia de entrevista, lista de chequeo, guia de verificacion,
observacion directa y cartas de control de la proporcién, determino un 11.44% de residuos
generados debido a produccién defectuosa, presentando los principales problemas en el area
de formado 2.27%, secado 4.17% y quemado 5%; ademas mediante el analisis documental
de registros de la empresa se identificd los recursos empleados, arcillas, agua, energia,
combustible y aserrin empleado durante el proceso de fabricacion de ladrillo, asimismo se
encontrd que no cuenta con un sistema de prevencion de residuos y se evidencio el excesivo

consumo de recursos Yy bajos niveles en los indicadores de productividad y eficiencia.

Mediante el plan de PML, basado en las estrategias de circuito cerrado del agua, sustitucion
de insumos, modificacion del equipo, reutilizacion del agua y el cambio de tecnologia, se
disminuyo el tiempo de ciclo en 35.54%, en 100 % el uso externo de agua, el consumo de
electricidad en 26.56%, consumo de combustible en 66.50%, los residuos en 86.44%; se
determin6 un incremento de la eficiencia fisica en 10.54 %, eficiencia econémica 11.46%;
produccion en 42.33%, la productividad de factores mdaltiples 9%, la productividad

energeética 57.65%; productividad de capital empleado en 11.46 %.
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La evaluacion econdémica financiera para la propuesta de implementacion del plan de
produccién mas limpia para mejorar los procesos de fabricacion de ladrillo en la empresa
CECAJS.R.L, utilizando los indicadores VAN, TIR, IR, se obtuvieron resultados favorables,
con un VAN de S/. 2, 405,138.81 proyectados a 5 afios, una TIR de 38.95% y un IR de S/.
2.03; el andlisis de estas cifras demuestra que este proyecto es favorable econémica y

financieramente en la empresa CECAJ S.R.L, se acepta y conviene la implementacion.
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Anexo n°1: Entrevista al gerente

ANEXOS
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Anexo n°2: lista de chequeo de la empresa CECAJ.S.R.L.
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Anexo n°11: Residuos en el area de Horneado de la empresa CECAJ S.R.L

. s NE O Tl e

Anexo n°12: Eficiencia térmica y pérdidas en hornos.

HORNOS Hoffman Tanel
Eficiencia Térmica promedio (%) 50 66
Pérdidas de Produccion (%) <2 <1

Anexo n°13: Recursos empleados para la fabricacion de ladrillo la empresa CECAJ
S.R.L

Mes AGUA(mM3)  Petroleo (gal)  Electricidad (Kwh)
ENERO 139 601 404
FEBRERO 133 549 453
MARZO 76 453 421
ABRIL 118 602 566
MAYO 108 534 547
JUNIO 108 559 451
JULIO 100 594 518
AGOSTO 68 446 422
SETIEMBRE 85 512 635
OCTUBRE 103 489 576
NOVIEMBRE 124 626 619
DICIEMBRE 92 453 596
TOTAL 1255 6418 6208
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Anexo n°14: Registro semanal de consumo de agua del afio 2019 en laempresa CECAJ
S.R.L

Semana Agua (m3) Semana Agua(m3) Semana Agua(m3) Semana Agua(m3)

1 18.72 14 28.95 27 13.72 40 24.25
2 43.05 15 27.74 28 0.00 41 12.13
3 14.70 16 30.54 29 34.86 42 21.22
4 33.27 17 17.58 30 35.47 43 33.80
5 34.26 18 20.31 31 26.30 44 21.22
6 34.5602 19 5.53 32 17.89 45 15.39
7 39.49 20 21.52 33 15.92 46 28.80
8 26.22 21 32.97 34 3.71 47 36.91
9 40.09 22 46.08 35 19.71 48 36.38
10 7.28 23 34.79 36 21.22 49 24.10
11 42.82 24 12.58 37 21.83 50 25.62
12 14.02 25 35.17 38 28.80 51 13.64
13 0 26 20.39 39 10.61 52 28.50
TOTAL
(m3) 1254.63
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Anexo n°15: Estudio de tiempos de la empresa CECAJ S.R.L

Elemento de trabajo Observaciones Tiempo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Extraccion de materia prima(tierras) 9.85 10.2 9.93 9.88 10.13 9.92 10.15 10.04 9.9 10.03 10.00
Transporte al drea de mezclado 0.98 1.18 1.13 1.06 0.98 1.07 0.97 0.84 0.86 0.95 1.00
Mezclado de tierras 10.11 10.13 9.95 9.91 10.02 10.15 9.89 9.82 10.2 9.86 10.00
;ﬂjﬁ;ﬁfoge tieramezcladaatovade o33 939 942 045 031 037 03 044 033 035 037
Chancado 0.21 0.19 0.23 0.15 0.14 0.18 0.15 0.2 0.16 0.13 0.17
Inspeccion de tierra chancada 0.51 0.46 0.44 0.4 0.42 0.38 0.36 0.41 0.5 0.35 0.42
Afinado 1 0.4 0.34 0.39 0.46 0.41 0.35 0.48 0.53 0.37 0.44 0.42
Amasado y verificacién de textura 1.81 1.67 1.52 1.59 1.5 1.53 1.51 1.47 1.5 1.67 1.58
Afinado 2 0.55 0.37 0.39 0.44 0.4 0.31 0.52 0.57 0.33 0.36 0.42
Moldeado 0.4 0.46 0.34 0.28 0.27 0.3 0.33 0.29 0.28 0.37 0.33
Corte y verificacion de corte 0.11 0.08 0.09 0.07 0.1 0.1 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08
Carga y apilamiento de ladrillos 0.88 0.93 1.11 1.05 1.09 0.97 0.88 0.95 1.12 0.99 1.00
Transportes de ladrillo a secaderos 1.89 1.92 2.03 2.14 2.08 1.88 2.03 2.11 1.9 1.97 2.00
Secado 66.81 68.54 67.91 66.9 70.12 70.21 71.16 70.05 69.86 68.4 69.00
Transporte al horno 0.86 0.82 0.85 0.99 1.13 1.1 1.05 0.93 1.16 1.1 1.00
Horneado 26.04 2851 2831 26.78 28.25 2599 2635 2744 26.14 26.15 27.00
Transporte a almacén 1.98 2.06 2.22 2.17 2.25 1.88 1.83 1.9 1.92 1.77 2.00
Almacenamiento 28.8 29.55 28.82 3244 31.75 2833 2945 30.06 31.11 29.7 30.00
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Anexo n°16: Guia de Verificacion del area de formado en la empresa CECAJ S.R.L

GUIA DE VERIFICACION

OBSERVADO | Bradley Alexander Ldpez | HOJA NUMERO 1

POR Tirado

AREA Formado FECHA DE | 01-04-2019

COMIENZO

ESTUDIO 1 FECHA TERMINO | 30-04-2019

NUMERO

PRODUCTO Ladrillo Pandereta TIEMPO 30 dias

TRANSCURRIDO
Muestra LADRILLOS SIN LADRILLOS PROPORCION DE
DEFECTOS DEFECTUOSOS LADRILLOS
DEFECTUOSOS
1 4 0 0
2 4 0 0
3 3 1 0.25
4 4 0 0
5 4 0 0
6 4 0 0
7 4 0 0
8 4 0 0
9 4 0 0
10 4 0 0
11 4 0 0
12 3 1 0.25
13 4 0 0
14 4 0 0
15 4 0 0
16 4 0 0
17 4 0 0
18 4 0 0
19 4 0 0
20 4 0 0
21 4 0 0
22 4 0 0
Total 86 2 0.0227
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Anexo n°17: Guia de Verificacion del area de secado en la empresa CECAJ S.R.L

GUIA DE VERIFICACION

OBSERVADO | Bradley Alexander Lépez | HOJA NUMERO 1

POR Tirado

AREA Secado FECHA DE | 01-04-2019

COMIENZO

ESTUDIO 1 FECHA TERMINO | 30-04-2019

NUMERO

PRODUCTO Ladrillo pandereta TIEMPO 30 dias

TRANSCURRIDO
Muestra LADRILLOS SIN LADRILLOS PROPORCION DE
DEFECTOS DEFECTUOSOS LADRILLOS
DEFECTUOSOS
1 4 0 0
2 4 0 0
3 4 0 0
4 4 0 0
5 3 1 0.25
6 4 0 0
7 4 0 0
8 4 0 0
9 4 0 0
10 3 1 0.25
11 4 0 0
12 4 0 0
13 4 0 0
14 4 0 0
15 4 0 0
16 4 0 0
17 3 1 0.25
18 4 0 0
Total 72 69 0.0416
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Anexo n° 18: Guia de Verificacion del area de horneado en la empresa CECAJ S.R.L

GUIA DE VERIFICACION

OBSERVADO | Bradley Alexander Lépez | HOJA NUMERO 1

POR Tirado

AREA Horneado FECHA DE | 01-04-2019

COMIENZO

ESTUDIO 1 FECHA TERMINO 30-04-2019

NUMERO

PRODUCTO Ladrillo pandereta TIEMPO 30 dais

TRANSCURRIDO
Muestra LADRILLOS SIN LADRILLOS PROPORCION DE
DEFECTOS DEFECTUOSOS LADRILLOS
DEFECTUOSOS
1 4 0 0
2 4 0 0
3 3 1 0.25
4 4 0 0
5 4 0 0
6 4 0 0
7 4 0 0
8 3 1 0.25
9 4 0 0
10 4 0 0
11 4 0 0
12 4 0 0
13 3 1 0.25
14 4 0 0
15 4 0 0
16 4 0 0
17 4 0 0
18 3 1 0.25
19 4 0 0
20 4 0 0
Total 80 76 0.050
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Anexo n° 19: Registro de consumo de aserrin por quema del afio 2019 en la empresa
CECAJS.R.L

Quema Dura}ci()n Aserrin para Aserrin pararelleno de  Total Aserrin
(Dias) Quema (KG) hornos (Kg) (Kg)
1 22 199880 640 200520
2 22 204920 640 205560
3 24 258080 640 258720
4 23 212640 640 213280
5 20 239240 640 239880
6 22 250880 640 251520
7 20 104400 320 104720
8 27 284720 640 285360
Total 180 1754760 4800 1759560
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Anexo n° 20: Ficha técnica de Horno Tunel

HORNO TUNEL

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

El horno tunel para fabricacion de ladrllo de arciia tiene
una capacidad de produccion de 10 a 12 To/hera, consta
de materiles refractarios, constituido de un cuerpo fijo
Gnico, con longitud de 80 m, y con dos paredes |aterales
de 3 m yun techo recto. En su parte interna, ¢l taned es
FRCOMMCO POr Vagonetas con s productos, Cuenta con
funcionamiento continuo, se caracterza por o desarrolio
ininterrumpido de B cocckdn y 1a posibildad de efectuar
las diferentes etapas sin variar ¢ ritmo de |3 produccdn,
e5te horno 5 xnomdtico y seca 2 los drillas hamedos en
12 2003 de precalentamiento y posteriormente 105 quema
en 3 2003 de cocoon.

Esun homo fiable, y se caracteriza por ¢l corto tiempo de
duracion en ¢ precalentamiento y of consumo de energia,
¢l rendimiento de vapor, B energia de homeado vy B
eficiencia, la uniformidad de coccion v B capacdad de
produccidn. L3 wiocidad y caudad de aire, permiten
cbtener una coccldn uniforme, pudiendo utilizarse para
todo tipo de Ladrikos ceramicos de arcilia

CARACTERISTICAS DE FABRICACION

e £l horno puede diwdirss en 3 ona -
precalentaméento, cocddn y enfriamiento, el producto
crado entra por el estremo de |3 2003 de precalentameento
y abandora el horno en |3 salida opuesta, en B 20na de
enfriamienta. En 13 primera 2003, los productos montados
en  Vagonetas o carmitos son  sometidos 2 un
precalentaméento, recomriendo ung curva de temperatura
hasta unos 300°C.

* Elprecalentamiento de la carga cruda se da por el paso
en contracorriente de los  gases de combuestion
provenientes de |a guema en i parte centrad del hame.
Estos gases calentes intercambian calor con i carga y van
hacia 1a chimenea, generaimente localizada scbee of techo
¥ Rdo de 3 entrada del hamo {1003 de precalentamiento).
A contineacidn, s vagonetas entran en B 2002 de cocoén,
donde estdn ubicados los quomadores. En esta fase, 0
temperatura del producto pasa de 300°C 3 750/950°C,
“egun el tipo de arcilla procesada. Finalmente, en i3 tercera
y Gl 20m3, los productos comien2an el ciclo de
enfrigmiento hasta B salida del homa. En este trecho se
inyecta aire frio def ambiente.

« Cuenta con guemador de combustible para R coccion:
carbdn, gas natural, petrdleo, GLP. Tanto el interior como
o exterior estd hecho de material refractario com un
refuenzo de estructura metdlica para anclar @ techo,
generaimente recto, en la parte interna, B 2003 de quema
wefe recibie un revestimiento de material Jislante
refractario {(Ldrilio cerdmico refractano o fiva ceramica)
para Emitar 3 pérdida de calor.

FUNOONES DE CONTROL

¢ Panel de control con diferentes funciones, BI controd
realiza de manera JUTOMALC una sevie de acciones que
tiene como objeto simplificar ¢ proceso de coccion,
Inyectar vapor, modificar 3 temperatura de coccidn, e1c
on realizadas automicamente con 500 pulsar una tech
ded control

e El control thene |3 capacidad de almacenar 20
programas con 1os pardmetros de Cocoon estableciaos y
POITLe PIOGramar un arrangue automdtico para sodos
Ios dias de 1a semana 3 una hora determinada

Tensdn eldctnca (V) 220-380440

Fracuencia (Hz) $0-60

Fase Mano/Trl

Potencia instaleda (tW) 195

Entrada nominal de calor gak 3

(HTU/M| 200,000

Entrada nominal de calor sl

(BTUN) 168,000

Consumo de comBustible GNO 35S mifh
GP046 mi/h
D2-0A2miM

Cartda 051 i/

Tenperatura ménima & operacidén 1500

EACincia diemica 6E%

La cantidad de vaganetas de herng a0

Canbidad de quemiadares 3é

LongSud EOm

Anche am

Allo im

Producion conformes = 9N

i‘fv Sdas 1%
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Anexo n° 21: Ficha técnica de cuatrimoto eléctrica

FICHA TECNICA
Motor, prestaciones y Consumo
Tipo de maotor eléctrica Bruhsless en rueda trasera
Patencia maximea CV 870y
Patencia midxama W 000 'Wihora
Velocidad midxame % km/h
At onomis 153 kmi
Patencia mdxema G300 rpm
Peso 190 Kz
Transmisidn
Traccwin Trasera
Tipo de Embrague 1
Bateria
Tipa de bateria Litio TS0k
Capacidad 36 kwWh
Extraible MO
Tipa de cargador T3 — 100
Tipo de carga / Tiempo 100r% &
Tipa de carga / Tiempo S0% 2
VOYAGER VL

Dimenslones, peso y capacidad
Largo 170 om El madela WOYAGER VL cwenta can &l motor
Ancha %5 o inlegradc- B s rueda, Su bateria a9 de litio oan
Altura 113 om una capacidad de 72V 509, Para conducir en
Fur bartat 100 Kg tode terrene y utilitarlo sobre  terrenos
TN O pahy L agrestes, con carga completa en tan solo 8
Chasi hras, Disp{.‘-l'liblE Lanto en versibn Analﬂgic.a

= — como Ddgital. Dispone de marcha atrds, de 5
Freras delarteros Disco
[ E— Dism modos de conduccidn, de freno regeneara livo,

cuadra  digital, diversas posibilidades de

Extras y equipamiento programacion de la velocidad punta, curva de
Frema F:EEanrul:rl.ln potencia, velodidad variable, o cual ayudara a
Eguilibrador de baternia BMS Imbegrado MEjorar Su autonomia.
Garantia 1 afios
Tipa de marco Acero
Capacidad de carga 450 Kg
amortiguadon|delantemtrasero)  Hidriulica) Hidrdulica
Garantia Batenia & meses o 400,000 km
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Anexo n° 22: Ficha técnica de Horno aspirador industrial

FICHA TECNICA DE ASPIRADOR INDUSTRIAL

Tamano de Partic.. 0,1 &mu;m

Marca Paimary

Pesa Depende de la solicitud del cliente
Garantia 1 afo

Estructura Bolsa colector de poivo

Bolsa de filtro Depende de Ia solicitud de disefio

Aire comprimido;  0.8Mpa

Principales caracteristicas

1) Tamano: el disefio personalizado depende del entorno local del
cliente.

2) Eficiencia de recogida: 99.99%

3) volumen del aire: De 1000m3/h a 1000000m3/h.

4) Temperatura del mango: temperatura ambiental a 300 grados.
5) emisiones de polvo: <10 mg/m3

Ventaja:

1 Gran capacidad de limpieza, alta eficiencia de eliminacion de polvo,
baja concentracion de emisiones, baja tasa de fugas de aire, bajo
consumo energético, bajo consumo de acero, drea baja,
funcionamiento estable y fiable.

2. La funda adopta un disefio hermético, buen rendimiento de sellado,
excelente material de sellado para puerta de inspeccion, deteccion de
fugas de aire.

3. Los conductos de entrada y salida de aire estan dispuestos de forma
compacta y la resistencia al flujo de aire es pequefa.

4. El disefio fuera de linea puede hacer que la bolsa de filtro y la valvula
utilicen una vida atil doble.

S. El disefo en el equipo no es necesario cuando se realiza el
mantenimiento.

Lugar del origen

Dimenstcn (L*W*H): Depende de |a solicitud del cliente

Certificacion IS0
Servicio postventa
El volumen de aire
Limpieza de mane

Concentracion de

Se requiere diseno de

Jiangsy, China

Apoyo en knea
Depende de |3 solicitud dei cliente
Sistema de limpieza por chorro de pulso automatico

10mg/m3

Parémetro sobre colector de polvo de boisa

colector de polvo de bolsa

Parametro de disefio del
colector de poivo de la
bolsa

Bolsa de polvo de
accesorios

El volumen de aire M3/h 1.000 ~ 1.000.000

Enirada de aire de temperatura  °C <300

Entrada de aire de la G/Nm3 100

Bolsa de filtro G/m2 500 ~ 950

Métado de limpleza Comprimir aire pulso  Online/offline

Salida de alre de la Mg/Nm3 10

Sistema de con;lol ‘ Armano de control Siemens u olras marcas
famosas

Ventilador Kw Depende de la presion y

el volumen del arre

Transportador de tomitto,
valvula giratoria, valvula
de martillo pesado

Ceniza de descarga /
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Anexo n° 23: Ficha técnica de tamiz o zaranda.

UNIVERSIDAD
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TAMIZ GLS-1020

El tamiz de probabilidad de la serie GLS de gran venta para el mortero de clasificacion es un equipo de
tamizado nuevo y eficiente, que lleva una pista lineal de su movimiento de la caja de pantalla. Esta serie es
un modelo exitoso gracias a la combinacion organica de la teoria de la probabilidad con la practica de
ingenieria. La pantalla de probabilidad tiene un rendimiento casi perfecto debido a su concepto de disefio
totalmente novedoso y a su estructura unica y a sus principios de proyeccion para que haya una perspectiva

amplia para su aplicacion.

La pantalla de alta frecuencia de la serie GLS esla disefiada con total demostrabilidad y maxima optimizacion,
ademas de la introduccion de las técnicas avanzadas de Alemania y Espafia y otros paises, asi como la
consideracion integral de las condiciones en ;nuestro propio pais? En comparacién con la maquina de uso

comun, Esta serie tiene una gran eficiencia de cribado.

DETALLES:

Los parametros técnicos

Modelo Tamafio CAPA Poder De malla de
(KW) pantalla de
GLS-1020 1500%2700*2600 1,5%2 30~06
Tipo Lineal
Lugar del origen:  Henan, China
Voltaje 220V/380V/440V
Peso 1700kg
Garantia 1 afo

Después de servic
Palabra clave:
Color.
Personalizacion:

Materiales granul

Ingenieros disponibles al servicio de maquinas en el extran
Venta caliente probabilidad tamiz

Gris u otros

Aceptar

30-0.6mm

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS
LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

Tamafio de La
las capacidad
1-2 mm >10
Uso Las particulas de proyeccion
Marca Gaofu
Dimension (L*W*H): 1500*270042600mm
Centificacion 1S09001:2008

Servicio postventa.. Apoyo en linea, Video de apoyo técnico

Material De acero al carbono
Motor: Dos Motor de vibracion
(S) Capa (s) 1-3Layers
Lacapacidadde: >10t/h

Fase Fase 3/opcional
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Anexo n° 24: Ficha técnica de Condensador

Ficha Técnica de Condensador evaporativo de refrigeracion VXC

El condensador evaporativo ofrece un gran rendimiento para una amplia gama de requisitos de temperatura y de evacuacion de calor, se puede instalar
en interior y minimizar los niveles sonoros, estan disefiados para que quepan en un contenedor estandar para minimizar los costes de flete maritimo.
Ocupa un espacio minimo, ofrece un funcionamiento fiable durante todo el afio y es ideal para aplicaciones sensibles al ruido.

DETALLES TECNICOS:

Lugar del origen
Tipo

Certificacion
Servicio postventa
Condensador eva
Boguille de materi
El agua que fluye
Amoniaco conden

Motor de la bomb

Shandong. China Mearcs
Condensador Uso

CTI..BVISO Garantia

Libre de espaa s, La instalacion de campo y puesta en marc.. Amoniaco conden
Acero inoxidable/chapa de acero recubierta de aleacion de Estructurales prov
ABS Centro de Diseno
0.001% Anti-corrosion de

Ventilador de baja velocidad. amortiguacion de ruido

Clase de proteccion IP54, clase de aisismiento F

Cond evaporativo p principal

Hecho de tubos de acero sin costura de alta calidad. La
unidad de bobina esta completamente galvanizada para

Bob: mejorar la capacidad de resistencia a la corrosion y

ina i

ampliar ¢l iempo de servicio. Las bobinas tambicn se
pueden hacer con acero moxidable SS-304/316L o
cobre rojo T2. La presion maxima alcanza 32 MPa.
Sellado con sello rotatorio de alta calidad, sin fugas,

Bomba de Spray | ciclo de vida util largo. potencia de caballo pequeiio,
gran volumen de flujo, bajo ruido y alto rendimiento.

Ventilador Tipo de flujo de cje de aleacion de aluminio

¢ $S-304/316L o placa de aleacion de aluminio-zine

arcasa

importada.

Eléctrica de Limpiar cl agua del circuito, evitar de forma cfectiva la

tratamicnto de formacion de escamas cn la superficic de las bobinas y

agua dispositivo | |os rellenos de PVC.

Extraible deriva | Material de PVC; ascgirese de que la tasa de pérdida de

Eliminad agua sca inferior al 0.005%

Condensador 100% Material Onginal relleno de PVC, discfio

evaporativo llenar | especial con gran efecto de enfriamiento

Poder (kw) 5.2 kw

Mantenimiento

h

Anchura Ventilador (C) « mm

iladores «

Potencia Ventilador « kW/u

Potencia Bomba « kW

Entrada

Condensador evaporativo de emoniaco en nevera Heng
Refrigerador de amoniaco condensador evaporativo

ano
Condensador evaporativo de refrigeracion de mejor venta p
Acero Bao (Bolsa de Shanghal 600019)
Centro Nacional de intercambio de calor (en |la Universidad
El zinc de |a explosion de calor en general

Con puerta de acceso y escelera
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Anexo n° 25: Ficha técnica de valvula

FICHA TECNICA

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS
LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

Vélvula Regulador de presion LRB/LRBS, serie D, ejecucion metalica

Marca: Festo

Regular la cawdal del gas

DETALLES TECNICDS:

Ferciln

""lﬁ u e

M- casta
1 608 _. 3500 |imis
'l' TeFmeara
of
- 13
* Presiin de ler Ll
(1]

El simpul dedien o aowisie i dguoplade
para ol maataje en baleia ran puns
el gire de ghmerEaciin [ar crea
L ST O Ll B e P e
presidn irceperderin smfe i La

3

& Bonrds Lnachetybon de seguid
M (o0 Bhddreus peaeta y ram
e n 4 presiin primaris

® Monia E BaE b 08 i e
e e alirerlaen

reas

# i wdrgwees do reguli s do la
Pk 3.5 o 7 haey S5 o BT bar

= epararienin de kay vaker ajes
I Pyt bondn raase y
wppam tarfra ramhh s e, e

salda de la presiln puede 5o por de = Pary monfiputr ara hanerla de re himiaris
Lot & i it b dir hofu che B AR b -
peadiemiey
D DM EiTeiTales
Tamate Wi Midi
{ peesitn nmpTiica | -1 -1 I '|-'-'
L it Tl 2 [ 25

[T Furgubadai dat i embitana o b ofdFeetia deed 1o o8 dbraealaihha (ovirua de pride
Ture i3 oo spulsricr Presitn de wilida romdande, ron destap secursdaria, ron momperasdisa de b presin de erinags
Tipe de Fackn i BB,
Matlar wmovea
L i IO ldittivia

Sirgat ihind L0 CAOnarT T PvehaTiade

Bl giraletio o6 endkrvaminis

Bt i o 0 . o i il Eedrada

Mrges de wpularien de bipensin I o057
0511
HEAntEES ml e L e [har] |02

indicacin de poribin

Ll e prepananin

[ 5% on propuiacin
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i mponsmin [ peodecs comple <on b e 50 1L F8 | 0Bl 25 |
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Anexo n° 26: Ficha técnica de tubo de acero.

Tubo de acero

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS
LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020”

oe

*berhardt

FICHA TECMICA

PRODUCTO TUBD DE ACERD AL CARBONG

TIPD) SCHEDULE 80 - SIM COSTURA [SEAMLESS), Gr. B

NORMAS ASTM A-53, A-106, AP 5L

ORIGEM CHIMA | BRASIL

TABLA DE MEDMDAS

|scHzn
WD oo
WAL THRCEMIESS MOMINAL WEIGHT

Rem [inch) fmmj [rechi) | mamn] Jirechi) Ik,p'rrllril [l ] Fal
1 IE" 171 DLETS 3 My 0126 04 74 as0
2 13" 2.3 .84 17 0147 157 1.09 asa
3 34" 267 1.05 e q- | 054 230 147 as0
< 1" 33.4 1.32 455 0a7g 34 2.17 asa
5 114 42.3 1 EE 455 oas 447 3.00 1800
B 14T 43.3 190 .08 0200 541 363 1900
7 a B3 2375 | [ lealt:t J4E 5.02 2500
B FE e 3.0 2.875 T OITE 1141 T1.BE 2500
a9 3" 239 3.500 T2 0300 15 37 10.25 2500
10 4" 114.2 4.500 25k 0337 LR 14.98 2B00
11 5 1413 5.563 253 o37s 30 54 2078 2800
1z B" L1Ed.2 B.B25 1W0s7 0432 4355 23.57 2740
13 g 2151 8.625 137 (A= ] B4 43.39 2430
14 i 2730 | 10750 1508 (-5 g o7 Ed.43 2330
CARACTERISTICAS: US0%:

* Presentacion en Largos de & mts (Simples) o 12

mits. [ Daobles)
* Extrernos Biselados &
* Grado B

» ASTM AS3, Tubos para la corduccitn de fluidos y gases

Fu'lnclpaln'nenh:-,. uso en los seciones petroguimicos, pesca,

Planas

mineria, sistemas contra incendio & industria en peneral.

* ASTM A108, Tubos para servidos de altas temperaturas.

* P&l de Tabla segin norma A532 de prueba

hidrostitica.
TOLERAMOIAS:

= Espesar: Mo menar
= Pesoc+f- 108 del P

* &P 5L, Tubos de linea para la indusina Petrolera.

a 12.5% del espesor nominal (Ver Tabla)
esa maminal {Ver Tabla)

= Didmetrs Exterior: Para fubos <= 1 67[N.0) el OU0 = +/- 1764 inch [0.40 mm}

= Didmetro Exterior: Pam tubos >=2" (N.0] o 0.0 =% +/- 1% de la Tabla

= Largos Simples [Single-random lengths) entre 4. .82 mt. a 6.71mt.

= Largas Doble |Double-random lengths), encima de .71 mt. con un promedic ne menar a 10,67 mk.
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Anexo n° 27: Ficha técnica de filtro para agua.

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS
LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

FICHA TECNICA DE FILTRO MULTIMEDIA PURIFICADOR DE AGUA

Este filtro esta disefados para poder fitrar sdlidos

suspendidos en el agua por medio de varias capas de medios  [liro Multimedia

filtrantes de mas grueso a mis fino. Este disefio hace que las
particulas mds grandes queden atrapadas en las capas
superiares y las mis peguenas en las inferiores. Tal dsefo
maximiza la capacidad de atrapar particulas que pueden ser
arenilla, dxidos, organicos y sedimentos en general desde 10-
15 micrones a mas. Los medios filtrantes son sedeccionados
por dersidad y tamafo para que después las particulas
acumuladas se puedan retro lavar y auto kmpiar de forma
automatica usando vahulas de Gitima generacdn.

En este proceso el flujo ded filtro se invierte y ef agua sucia se
va por ¢l drenaje para postericrmente pasar por un enjuague
v quedar listo para el servido. Las vilvulas Pentair tienen un
controlador digital logix que permite programar el inicio del
retro lavado y variar los tiempos. Las valvulas tienen la opcidn
de retro lavar por tiempo o por volumen.

Aplicaciones o Usos:

e Fitracion para la mdustria en general como agua para
calderas y torres de enfriamiento.

Fétracion de agua para ka agro industria, lavados.
Potabilizacién de agua de pozo, lagunas y rias.

Pre - trataméento de equipos 0smosis inversa.
Filtracion de agua para procesos industriales.

e Fitracion para procesos de aguas residuales.

e Filtracion para plantas de llenado de bidones.

Daotos de Disefio

Caracteristicas del filtro:

® Medios filtrantes (antracita, gamet, grava y

arena).

e Vilvula de contral automidtico, para retrolavar

por tiempo o volumen.

* Tanque de polietiieno reforzado con fibra de

vidno, de gran resistenda a la corrosion.

s Presion de operacidn 30 psi.

Veloodod de Mtrodion 5 - 1 7gpenVTt'seccitn

Veloodod de retrafovado 15 -20gom/ft'secciin

Tabla de especificaciones

AP0 30808 O KDACT™
R e TN

| Soaade-ew Sofon tef obecoew
& v S e |

FLLUD DE OPERACKON
]
CAPRCOAD OIMENCIONES 4 0 COMEXON L0 oE | Fawons
00RO |PES) TANQUE VALVULA ngreso S Sebdn | s S | imacg e
MM-150 150 30 X72 MAGRUM 1T 2636 2 | 76
Nota:

1. Los flujos de operaddn depende ded tipo de agua y del proceso.

2. Aujo de servicio Para osmaosis y alto sedimento (5 a 7 gpm/ft). Para otros usos (14 217

gpm/ft).
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“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS

LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
UNIVERSIDAD FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

N

Anexo n° 28: Registro de reporte de produccion diaria.
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Anexo n° 29: Eco mapa propuesto para el proceso de fabricacion de ladrillo en la empresa CECAJ S.R.L.

() Residuos reciciables
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Anexo n° 30: Matriz de Consistencia

“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACIO
TITULO N DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES Disefio de la investigacion
PROBLEMA
Objetivo General . Varlaple Tipo de investigacion
independiente
Disefiar un plan de produccion més - . Produccion
. . Al disefiar y proponer el Estrategias de L L " . -
limpia para mejorar los procesos de o by . Eficiencia . Investigacion Aplicada, Pre experimental, Explicativa,
o . plan de produccién mas  Produccion Mas . L
fabricacion de ladrillo en la empresa I o S Productividad. Cuantitativa
. limpia, mejorara los Limpia
CECAJ S.R.L- Cajamarca 2020.
procesos en la empresa
CECAJ S.R.L. 2020.
- L . Variable .
DISENO DE UN Objetivos especificos Dependiente Materiales
PLAN DE ,De qué manera el
PRODUCCION ¢-° 4 . .
P disefio de un plan Laptop, Hojas Bond A4, Impresora, Lapiceros, USB,
MAS LIMPIA ; -
PARA de PML Zapatos de seguridad, Casco de seguridad, Lentes de
(Produccion Mas  « Diagnosticar los procesos en base a seguridad, Respirador
MEJORARLOS . . Lo D
Limpia) mejorara la produccién mas limpia.

PROCESOS DE . .
los procesos de  « Disefiar la propuesta de mejora en

FABRICACION L AP
fabricacion de  base a la produccion mas limpia para
DE LADRILLO - L .
ladrillo en la la fabricacion de ladrillos, calcular los
EN LA . . .
empresa CECAJ indicadores de la mejora del proceso. Mejora de Procesos
EMPRESA . . . .
CECAJSR.L S.R.L. 2020? * Realizar una evaluacion economica de fabricacion de
20207 financiera de la propuesta de mejora Ladrillo

en los procesos de fabricacion de
ladrillos con la aplicacion del plan de
produccién mas limpia.

Consumo de Agua.
Consumo de Energia
Eléctrica
Consumo de
Combustible
Ladrillos defectuosos
Consumo de aserrin

Instrumentos

Técnica: Observacion/ Instrumento: Lista de
Chequeo, Técnica: Entrevista/ Instrumento: Guia de
entrevista. Técnica: Observacion/ Instrumento: Guia de
verificaciion/Andlisis Documental: Registros.

Metodos

Consumo de gas natural Metodologia PML, mejoras en base a las estrategias de la

PML, Circuito cerrado de uso de agua, Implementacion de
maquinaria, Sustitucin de insumos y recursos, Optimizacion
del proceso, minimizacion de produccion defectuosa, se
usaron indicadores como carta de control p, balance de
masas, diagrama de flujo, produccion, eficiencia,
productividad, y los consumos de recursos
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“DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LADRILLO EN LA EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.-2020™
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Anexo n° 31: Mapa del funcionamiento del proceso de fabricacion de ladrillo propuesto.

H20 estado
liquido

(T

¥

VAPOR DE H20

E

VAPOR DE H20
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