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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio que se desarrollara a continuacion propone optimizar la produccidn realizando
una previa investigacidon para llegar a determinar ciertas falencias producidas en el
proceso de produccion de ladrillos en la corporacién primero de mayo. En la actualidad
se produce un promedio de 20000 ladrillos al mes con dos operarios que ganan cada uno
$ 250,00 al mes y sin ningin beneficio de ley, y para el propietario o socio solamente $
385,00 al mes, ya que el proceso lo realizan de manera artesanal. Se implementé una
investigacion de campo para localizar el problema y dar una solucién proponiendo
implementar las 5s y las Sm conjuntamente con el disefio de los elementos mecanicos de
una maquina que permita batir la materia prima y con esta lograr mitigar los problemas
encontrados en la corporacién. Con el disefio de los elementos de maquina con una
capacidad de carga mayor a las maquinas artesanales con las que cuentan actualmente
algunos socios de la corporacion se pretende duplicar la produccidn, la calidad de vida de
los artesanos que ejercen esta dura labor y por ende los ingresos de los involucrados en el

proceso.
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ABSTRACT

The present study tends to improve production by means of a previous investigation in
order to determine specific weaknesses produced in the brick manufacturing processes in
the "Primero de Mayo" corporation. Nowadays, 20000 bricks are produced by two
employees who monthly earn $250.00 and without any lawful benefits. On the other hand,
the owner earns $350,00 monthly, since the process is totally traditional. A field study
was carried out in order to identify the problem and to find a solution, implementing the
“Ss and the Sm” techniques as well as the mechanical elements design of a machine that
permits to mix the raw material. This will help to reduce the problems found at the
corporation. It is intended to duplicate the production by means of using a high capacity
machine which is better comparing to the ones that some members have. This will also
let improve the artisans' lifestyle as well as the incomes of those who are involved in the

process.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

TEMA:
“OPTIMIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE LADRILLOS

EN LA CORPORACION DE PRODUCTORES PRIMERO DE MAYO DEL
CANTON CHAMBO PROVINCIA DE CHIMBORAZO”

Introduccion

Segtn el Manual de Capacitacién Sector Ladrillero en América Latina primera
edicion, Pertd, Marzo (2016) predomina la actividad ladrillera artesanal, donde la
mayor parte de los productores pertenecen al llamado sector de la micro y pequeia
empresa. Estas se caracterizan por una nula o baja tecnificaciéon en los procesos
productivos De hecho, la mejora econdmica de la region estimula el crecimiento de
la industria ladrillera; segin un diagnéstico elaborado por el Programa de Eficiencia
Energética en Ladrilleras (EELA), existen aproximadamente 45 mil productores
ladrilleros en América Latina; la mayor parte de ellos, informales. En Brasil y
Colombia se ha reducido considerablemente la informalidad y se ha mejorado la
tecnificacion; Perd, Ecuador, Bolivia y México estidn iniciando el proceso de
adecuacion de tecnologias mejoradas.

Debido a su baja tecnificacion, el sector presenta una pobre eficiencia energética;
es decir, consume mucho combustible para producir poco, con buena parte de la
produccién hecha en hornos abiertos. Esto genera altas emisiones, especialmente

durante la coccion de ladrillos y tejas.



En la corporacion Primero de Mayo del cantén Chambo provincia de Chimborazo
el 95% de los socios son productores y distribuidores de ladrillos el 5% restante son
solo productores, es decir el 100% de los socios son productores, es hacia donde
vamos enfocados en la optimizacién de la producciéon mediante el disefio de una

Magquina batidora de materia prima.

Antecedentes

En Chambo, La produccién de ladrillos es una fuente de ingresos tradicional que
caracteriza al canton. Desde tiempos remotos ha sido una de las fuentes principales
de ingresos para muchas familias, pero la misma se la viene desarrollando de una
manera muy artesanal, sin embargo, nos veremos en la necesidad de contribuir en
el desarrollo de esta actividad para de algin modo optimizar la produccién
levantando informacién sustentada en datos que me proporcionan los miembros de

la Corporacion la cual esta auspiciando el disefio de una maquina.

Desde luego que también buscaremos datos que a lo mejor reposan en el Municipio
o0 a su vez alguien ya realiz6 un estudio de produccidn en el cantdn, pero este trabajo
lo realizaremos con la informacién que me proporcionaran directamente cada uno

de los miembros de dicha corporacion.

En el plan de desarrollo de ordenamiento territorial del Cantén Chambo (2016)
menciona.

Durante el proceso de dotaciéon de la infraestructura adecuada se origina los
componentes de negociacion del terreno, la construccién o alquiler del horno de
lefia para quemar los ladrillos; pero existe el problema que sin ningin estudio
ambiental son construidos los hornos, generando de esta manera contaminacion al
aire con el humo que emana en el proceso de quemado durante tres dias las 24 horas.
El segundo proceso es la dotacién de materia prima siendo la tierra negra o capa
arable el componente principal para elaborar los ladrillos, los productores buscan
la mejor tierra por sus componentes minerales para el cocido, haciendo que el costo

del terreno sufra una sub valoracion expresado en el valor de la tierra y el terreno,



mientras mds profundo sea la capa arable mds valor tiene la tierra, la profundidad
de los terrenos excavados oscilan entre los 0.30mh hasta un promedio de Smh. En
la cabecera cantonal urbana la capa apropiada para realizar los ladrillos ya no existe,
pero a través del servicio de transporte de volquetas y maquinaria extraen este
mineral desde las comunidades de Guayllabamba y San Francisco que son las zonas
rurales donde se puede localizar este tipo de materia prima. Los componentes
adicionales para la fabricacion de ladrillos son: el aserrin, las trozas de madera de
eucalipto y el agua; el aserrin y madera son adquiridos en la cabecera cantonal de
Chambo y en la ciudad de Riobamba, como este material proviene de los bosques
a nivel provincial y cantonal, ha ocasionado la deforestacién y erosiéon de los
terrenos. Con respecto al agua siendo un ingrediente necesario para la mezcla en el
sector urbano utilizan el agua de los canales de riego, pero también en algunos casos

el agua para consumo humano. (p.196).

En la Ley de Economia Popular y Solidaria (2011) menciona:

“Art. 18.- Sector Asociativo. - Es el conjunto de asociaciones constituidas por
personas naturales con actividades econdémicas productivas similares o
complementarias, con el objeto de producir, comercializar y consumir bienes y
servicios licitos y socialmente necesarios, auto abastecerse de materia prima,
insumos, herramientas, tecnologia, equipos y otros bienes, o comercializar su
produccién en forma solidaria y auto gestionada bajo los principios de la presente
Ley.” (P.7).

Voluntad de las personas a unirse para perseguir un mismo fin, objetivo.
Estructura Interna de las Asociaciones

Segin la Ley de Economia Popular y Solidaria (2011) en el articulo 19 dice:

“La forma de gobierno y administraciéon de las asociaciones constaran en su
estatuto social, que prevera la existencia de un 6rgano de gobierno, como méaxima
autoridad; un 6rgano directivo; un érgano de control interno y un administrador,
que tendrd la representacion legal; todos ellos elegidos por mayoria absoluta, y
sujetos a rendicion de cuentas, alternabilidad y revocatoria del mandato.” (pag.7).

Para el funcionamiento de la asociacion donde estaran detalladas las funciones de



los directivos y de control estard normado en el reglamento de la Ley de Economia
Popular y Solidaria.
Debe existir un Administrador, Presidente, Secretario, Junta Directiva y Junta de
vigilancia.
Requisitos para obtener personalidad juridica una asociacién ante la
Superintendencia de Economia Popular y Solidaria deben presentar los documentos
en el articulo 6 del RLEPS manifiesta:

1. Reserva de denominacion;
2. Acta Constitutiva suscrita por los asociados fundadores;
3. Copia de cédula de los directivos;
4. Estatuto social; y,

5. Certificado de depdsito del aporte al capital social inicial “(Pag.3)

En el cantén ya han existido varias asociaciones, pero solamente se ha utilizado
para beneficio personal, en la corporacion primero de mayo la cual estéd auspiciando
esta investigacion las cosas se las estd llevando de una manera correcta en beneficio
de los socios, especialmente de aquellos socios que no poseen terrenos y que son
solamente obreros a ellos nos enfocaremos de una manera mds directa para la

optimizacién de la produccion.

Justificacion

La importancia de la optimizacién del proceso de fabricacién radica en que se
analizan los procesos y procedimientos de una manera detallada, mejorando la
eficiencia de los procesos que intervienen, ademads la disminucién de desperdicios,
mano de obra e insumos durante el proceso. Lo cual permitird incrementar las
utilidades a los miembros de la corporaciéon y mejorar las condiciones de vida de

sus familias.

La actual propuesta tendrd un impacto positivo en los procesos que intervienen en
la fabricacion de ladrillos en especial en la tarea de molienda del barro, que se lo

realiza de manera rustica utilizando animales y ademads largas horas de trabajo,
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esperando lograr establecer un sistema organizado de produccién con parametros
que contribuyan al manejo eficaz de los recursos materiales y humanos para asf,

ofrecer un producto que sea de referente en calidad.

La propuesta tiene utilidad tedrica porque contribuye con la ciencia a través de
tematicas relacionadas al problema que se desea solucionar, el investigador
mientras que posee una utilidad practica que se la demuestra a través de la

presentacion de la propuesta de solucién al problema investigado.

Existe factibilidad para realizar el trabajo investigativo porque se cuenta con los

Conocimientos y la experiencia suficiente del investigador y se tiene suficiente
acceso a la informacién de la corporacién, en cuanto a temas de mejora en los
procesos se cuenta con el conocimiento suficiente ya que desde mi nifiez me he
dedicado a esta labor y la correcta guia por parte del tutor de la investigacién, con

dichos recursos se tiene previsto la culminacion del trabajo de titulacion.

La presente propuesta pretende beneficiar directamente a todas las personas que
pertenecen a la corporacién Primero de Mayo del Cantén Chambo Provincia de
Chimborazo.

Palabras clave

Disefio, Optimizar.

Elementos, Produccion.

Objetivos

Objetivo General
Optimizar el proceso de fabricacion de ladrillos en la corporacién primero de mayo

del cantén Chambo provincia de Chimborazo.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual del proceso de fabricacién de ladrillos en la

corporacién primero de mayo del cantén Chambo, provincia de Chimborazo.
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e Determinar la productividad actual de los fabricantes de ladrillos de la

corporacién primero de mayo en el cantén Chambo.

e Diseiiar los elementos mecdnicos de una maquina Mezcladora de materia prima,
para optimizar la produccién de ladrillos en la corporacién primero de mayo del

cantén Chambo.



CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnéstico de la situaciéon actual

AREA DE ESTUDIO
Socios de la Corporacién Primero de mayo del Cantén Chambo Provincia de

Chimborazo (ANEXO A).

Dominio: Tecnologia y Sociedad.

Linea de investigacion: Empresarialita y productividad,
Campo: Ingenieria industrial.

Area: Optimizacién de la linea de produccion.

Aspecto: Estandarizacion de procesos.

Objeto de estudio: Optimizacion de la linea de produccion y estandarizacién de
procesos.

Periodo de analisis: abril 2018 a febrero 2019

La fabricacién de ladrillos estd directamente relacionada con la industria de la
construccion que es un eje fundamental en el crecimiento de la economia y gran
generadora de empleo. El Cantén Chambo es un gran productor de ladrillos y
abastece a casi toda la region central del pais.

La presente propuesta metodoldgica generara un impacto positivo de tipo
productivo ya que incidird en la optimizacion de tiempo de fabricacion del producto
y naturalmente mejorara los ingresos a los artesanos pertenecientes a la Corporacion
Primero de Mayo que dependen de este modo de vida, Ademds empezaremos
diagnosticando la situacién actual con un flujograma de produccién y aplicaremos

las 5s y las Sm para su respectivo andlisis y conclusiones.



FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCION DE LADRILLOS ACTUAL

INICIO

y

Adquisicion de materia prima (45 min) (Para
1500-2000 ladrillos)

Mezcla de materia prima (45 min) (Para 1500-
2000 ladrillos)

La materia prima sale convertida en barro con la
magquina actual a la carretilla (6 horas) (Para 1500-2000

Traslado en carretilla al molde para elaborar
150N-2000N ladrillnc (2 harac)

Control de Se regresa la materia prima a la fase
Calidad de mezcla

Secado del ladrillo dependiendo del clima (15
dias)

Traslado del ladrillo al horno (1 dia)

Quema del ladrillo (2 dias)

Enfriado del ladrillo en el horno (8 dias)

TIEMPO: 28 dias con 9 horas y
media se requieren para fabricar
Almacenamiento del ladrillo en el horno (2 dias) 15000-20000 ladrillos.

FIN

Realizado por: Chuqui (2019)

Fuente: Investigacion directa



En la actualidad la produccioén diaria es de 1500 a 2000 ladrillos por dia, en donde
en el proceso laboran 2 obreros generalmente familiares, utilizando moldes de 18
unidades, carretilla, palas, azadones, regla y herramienta menor. El proceso de
molienda lo realizan ya sea con animales que circulan alrededor de la mezcla o a su
vez con una maquina que funciona a gasolina la cual no todos la poseen, estas

madquinas son construidas artesanalmente.

MODELO OPERATIVO

Levantamiento de
Informacion

Analisis del Proceso
Actual

Diagnéstico

Productividad

Disefio de la
Maquina

Cadena Cinematica

Calculos

Optimizacién de la
Produccion

Materiales

Realizado por: Chuqui (2019)
Fuente: Investigacion directa



CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Descripcion proceso productivo.

Para hacer esta descripcion, se hizo varias visitas a fabricas de socios de la
corporacion acompafiados por un miembro de la misma, que se encargaba de

describir detalladamente el proceso ademds hicimos presencia varios dias de

produccién. (Ver gréfico 1)

SEPARACION DE
ALMACENAMIENTO TRANSPORTE DE ARCILLA LA LEIEILIEIE Y

DE MATERIA PRIMA ARCILLA FUNCIONAL DE LA WU EDLE
DIEDRA ACERRIN

VERIFICACION DE
SECADO

SECADO DEL RANSIOR E DE .
MATERIAL MATERIAL A AREA HUMECTACION ¥
DE SECADO AMASADO

TRANSPORTE DE
MATERIAL SECO AL
HORNO

TRAMNSPORTE DE ALMACENAMIENTO
COCINADO DEL

LA LENA AL DEL CARBON
LADRILLO HORNO

ALMACENAMIENTO
ENFRIAMIENTO DE DE PRODUCTO

LOS LADRILLOS TERMINADO EN
BODEGA

DESPACHO DEL
PRODUCTO

Grifico 1. Diagrama de proceso productivo

Fuente: Chuqui (2019)
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Almacenamiento de materia prima: La arcilla es depositada en un sitio
establecido para el almacenamiento ya que es necesario que la materia prima expulse

los gases metano.

Transporte de la arcilla: Cuando en el sitio de fabricacion ya no existe arcilla para
la elaboracién de ladrillos, esta es transportada en volquetes desde diferentes sitios

del canton abasteciendo asi de materia prima méximo para 20000 unidades.

Separacion arcilla funcional de la piedra: La arcilla es clasificada por un operario
que se encarga de separar las piedras manualmente que vienen desde las
minas ya que son muy grandes, de la arcilla que si es apta para la produccion del
ladrillo; en algunas ocasiones cuando la piedra no es tan grande, el operario la
parte con ayuda de una pica para que continte el proceso y se aproveche mas la

materia prima.

Imagen 1: Separacién de piedras
Fuente: Chuqui (2019)

Molienda del material y mezcla con aserrin: La materia prima es molida y
mezclada con el aserrin a fin de homogeneizar la arcilla con el aserrin, y eliminar

particulas grandes que se pasan del drea de clasificacion.
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Imagen 2: Mezcla con aserrin

Fuente: Chuqui (2019)

Humectacion y amasado: La arcilla es humectada y amasada de una manera
artesanal generalmente con una vaca girando varias veces sobre la materia prima, o

por un tornillo sinfin para convertirla en un material maleable que facilite trabajarlo.

Imagen 3: Humectacién y amasado
Fuente: Chuqui (2019)
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Labrado o elaboracion del material: Del sitio de molienda sale en una carretilla
hacia el molde con un volumen de materia prima con capacidad para 18 unidades

de 30cm.x10cm.x7cm., en donde un operario realiza el proceso de elaboracién del

ladrillo de forma manual. (Ver imdgenes 4 y 5)

Imagen 4: Elaboracion del material
Fuente: Chuqui (2019)

Imagen 5: Labrado
Fuente: Chuqui (2019)
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Transporte (Alzado) del material al area de secado: El material ya labrado y
desmoldado, es transportado manualmente por 5 operarios (generalmente

miembros de una misma familia) a la zona de secado ubicado en el mismo lugar

de almacenamiento del producto ya terminado.

Y N |

Imagen 6: Alzado al drea de secado
Fuente: Chuqui (2019)

Secado del material: El ladrillo hiimedo demora aproximadamente 8 dias en la

ruma para secarse por completo, la cantidad de dias puede variar dependiendo

del clima,

Imagen 7: Alzado al 4rea de secado
Fuente: Chuqui (2019)
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Verificacion del secado: Los operarios se encargan de verificar que el estado de
secado del ladrillo sea el adecuado para asf ser llevados al horno; esta verificacién
la hacen por medio visual y del tacto.

Transporte del material seco al horno: Los operarios transportan el ladrillo seco

al horno en un camidn que es contratado especificamente para realizar este proceso

(No todos los productores poseen hornos, por lo que es necesario el alquiler de uno

generalmente de 20000 unidades de capacidad).

Imagen 8: Transporte del material seco al horno
Fuente: Chuqui (2019)

Transporte de la lefia al horno: La lefia es llevada de diferentes sectores de la
provincia de Chimborazo desde donde talan bosques para el proceso de coccion del

material casi siempre se necesitan 10 tareas de lefia para este proceso.

Imagen 9: Transporte de la lefia al horno
Fuente: Chuqui (2019)
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Almacenamiento de la lefia: La lefa es descargada y almacenada junto al horno
para facilitar la tarea, y cubierta por un pldstico, para evitar que la lluvia haga que
pierda sus propiedades calorificas.

Cocinado del ladrillo: Los ladrillos se demoran 2 dias continuos en p romedio

cocinandose en los hornos.

Imagen 10: Cocinado del ladrillo
Fuente: Chuqui (2019)

Imagen 11: Cocinado del ladrillo
Fuente: Chuqui (2019)
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Enfriamiento de los ladrillos: Los ladrillos se demoran 10 dias continuos en

promedio enfridndose para poder ser despachados, este enfriamiento se hace

de manera natural.

Imagen 12: Enfriamiento del ladrillo
Fuente: Chuqui (2019)

Imagen 13: Enfriamiento del ladrillo
Fuente: Chuqui (2019)
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Almacenamiento de producto terminado en bodega: El almacenamiento se lo

hace en el mismo horno, ya que cuando esta frio se lo despacha inmediatamente

para la venta.

Imagen 14: Almacenamiento en el horno
Fuente: Chuqui (2019)

Despacho del producto: Los operarios cargan los camiones con la cantidad de

ladrillos solicitados por el cliente.

Imagen 15: Despacho del producto
Fuente: Chuqui (2019)
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Determinacion de la situacion actual

Analisis 5°S. La corporacién de productores Primero de Mayo del cantén Chambo
no ha implementado la estrategia 5°s. Actualmente en la organizacion falta orden y
limpieza, aunque es una empresa dedicada al sector de la construccién y por ende
no es muy comin encontrar los sitios de trabajo en Optimas condiciones.
Mantener las fdbricas en completo orden aumentaria la productividad, el
ambiente de trabajo seria mds comodo para los trabajadores y la imagen de la

organizacion mejoraria considerablemente.

A fin de diagnosticar el estado actual de las fabricas de la corporacion, se realizé una
investigacion de campo (ANEXO B) la cual tiene la finalidad de medir el
porcentaje de cumplimento de dicha estrategia, con los resultados obtenidos

se llegd a las siguientes observaciones (Ver Grafico 2 y Tabla 1)

DESPEJAR

100%

ORDENAR DISCIPLINA
100%
___Méximo porcentaje
de cumplimiento
Porcentaje de
cumplimiento actual
100% 100%
LIMPIEZA CUMPLIMIENTO

Griéfico 2: Diagrama de red 5°S
Fuente: Chuqui (2019)
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Tabla 1: Resultado 5°S

RESULTADOS 5’S

SEIRI 33%
SEITON 41,60%
SEISO 50%
SEIKETSU 36%
SHITSUKE 47,50%

Tabla: Resultado 5s
Fuente: Chuqui (2019)

SEIRI: Despejar

La mayoria de los puestos de trabajo poseen mds herramientas de las

necesarias para que los operarios efectien su trabajo.

La bodega, aunque es amplia, se encuentra mal distribuida y en ella son
evidentes productos en mal estado, ladrillos partidos, greteados y a medio

terminar entre otros (Ver imagen 16).

Imagen 16: Techos en mal estado
Fuente: Chuqui (2019)
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En algunos sectores, el estado de la Fabrica no es el adecuado, el techo estd en
malas condiciones, algunas columnas no se encuentran en buen estado, el piso
presenta desniveles y humedad, se evidencia basuras y desechos alrededor de la

planta (Ver imagen 17).

e
N2
SN 5

Imagen 17: Ladrillos en mal estado en zona de almacenamiento.
Fuente: Chuqui (2019)

Dentro de la planta se pueden encontrar objetos, materia prima, producto en mal
estado y producto a medio terminar que obstaculizan las rutas de

desplazamiento (Ver imagen 18).

Imagen 18: Desperdicios en pasillos.

Fuente: Chuqui (2019)
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La presencia de animales en su mayoria perros es constante en la planta.

Es normal encontrar en los puestos de trabajo pocillos, vasos, platos, portas de
comida, botellas, cubiertos y demds implementos de cocina al no tener un lugar

asignado para la toma de alimentos.

SEITON: ORDENAR

Cada trabajador organiza su puesto de trabajo como le parece conveniente, no hay
una politica establecida por parte de la organizaciéon de las herramientas

necesarias.

No existe ningin tipo de sefalizacion dentro de la planta provocando desordenes
en la ubicacién de producto terminado y producto en proceso, ademds se genera

desconocimiento de las dreas asignadas para cada tipo de actividad.

No hay un lugar asignado para que el trabajador guarde sus objetos personales, por
lo tanto, se encuentra en distintos lugares de la planta ropa, zapatos y bolsas con

articulos generando mala imagen y dificultando el desplazamiento (Ver imagen 19).

—

Imagen 19: Objetos personales de los trabajadores en zona de almacenamiento.
Fuente: Chuqui (2019)
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No hay zonas establecidas para que los operarios tomen sus alimentos o donde

puedan descansar en su hora designada para esto.

SEISO: LIMPIEZA

Las mdquinas no se encuentran en el estado adecuado en cuanto a limpieza, estdn

sucias, tienen aceite chorreando y grasa.
Los trabajadores no utilizan uniforme, pero su ropa de trabajo permanece sucia y
deteriorada.

Por la altura de los techos no se presta mucha atencion al estado de las ldmparas y

bombillos, éstas se encuentran sucias y totalmente cubiertas de telarafias (Ver

imagen 20).

Imagen 20: Plasticos por todo lado
Fuente: Chuqui (2019)

Los techos son en teja de Zinc los cuales con la lluvia y el sol se encuentran muy

deteriorados y por ende tienen demasiadas goteras.

Es frecuente observar el piso cubierto tanto de agua como de aserrin ya que son

necesarios para la elaboracion del producto (Ver imagen 21).
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Imagen 21: Barro ocasionado por agua.
Fuente: Chuqui (2019)

SEIKETSU: CUMPLIMIENTO

En la organizacién no se tiene establecido ningtn tipo de registro de chequeo

para controlar el estado de limpieza de las fébricas.

e Aunque se hace de botas los operarios no hacen uso de ellos, y las fabricas
tampoco llevan un registro de control de supervision de uso de implementos de

seguridad.

e Los implementos de los operarios encargados de cocinar el ladrillo no son los
adecuados para las altas temperaturas, ya que solo utilizan un delantal de cuero

que no les brinda la proteccién necesaria para esta tarea.

e Los rayos solares en algunas horas del dia incomodan a los operarios que estan

encargados de efectuar algunas tareas.

SHITSUKE: DISCIPLINA
Algunos elementos de trabajo no se encuentran en condiciones apropiadas para su

uso, y los empleados no se preocupan por el cuidado de las herramientas.
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No se programan reuniones de grupos de trabajo para retroalimentacién de
tareas cumplidas y actividades por hacer.

Para los operarios no es de importancia el estado de su puesto de trabajo, por lo

tanto, no se preocupan por mantenerlo limpio y ordenado (Ver imagen 22).

Imagen 22: Puesto de trabajo desordenado.
Fuente: Chuqui (2019)

Aunque la mayoria de los empleados son de la zona aledaia a donde se encuentra
ubicadas las Fabricas, no todos los operarios cumplen con el horario, ademds no se

lleva un control de registro de ingreso y salida de la zona de trabajo.

Analisis de despilfarros.

Andlisis de despilfarros SMQS. El siguiente andlisis se realiza bajo los
principios de lean manufacturing, el cual tiene como objetivo darle valor al cliente

utilizando los recursos minimos para lograrlo.

Los datos se obtuvieron por medio de visitas a los empleados y por observacion a las
Fabricas de algunos socios de la corporacion, ademds se contd con relatos de las
experiencias vividas en el proceso de fabricacién y se realizé el levantamiento
fotogréfico sobre SMQS, en la cual se le otorgaba una puntuacién de 1 a 5; siendo 5
mayor despilfarro y 1 menor despilfarro.

Los resultados se pueden observar en el grafico 3 y tabla 2.
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HOMBRE

100%
T
TN MAQUINA
SEGURIDAD - ~ '
100% _— ~—
[ 8a% 55% 9ﬁ"‘-,| 100%
80% 70%
CALIDAD 100% /LOD%MATERIAL
73.33% 72.5%
100% 100%
GESTION METODO
—— Despilfarro maximo
Griéfico 3: Diagrama de red SMQS ] ]
Fuente: Chuqui (2019) — Despilfarro obtenido
Tabla 2. Resultados SMQS
RESULTADOS LISTA DE CHEQUEO 5MQS OBTENIDO
HOMBRE (MAN) 55%
MAQUINA (MACHINE) 93%
MATERIAL (MATERIAL) 70%
METODOS (METHODS) 72,50%
GERENCIA (MANAGEMENT) 73,33%
CALIDAD (QUALITY) 80%
SEGURIDAD (SECURITY) 84%

Tabla 2: Resultados SMQS
Fuente: Chuqui (2019)

HOMBRE (MAN):

Los operarios pierden tiempo de producciéon por demoras en la busqueda de

herramientas y materiales tanto en el lugar de trabajo como en toda la fébrica,
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ademads el tiempo destinado a tomar sus alimentos o el utilizado para su descanso

no es respetado por parte de los empleados.

También la mayoria de los operarios se ocupan no solo en la tarea asignada dentro
del proceso, sino que a la vez realizan diferentes actividades dependiendo del lugar

donde se necesite.

MAQUINA (MACHINE):

Las fébricas que tienen maquinas artesanales no cuentan con un debido plan de
mantenimiento para las maquinas, ya que los arreglos que se tengan que hacer se
realizan de forma correctiva y no de forma preventiva, esto ocasiona paradas en la
produccioén. Las fabricas no cuenta con un registro que indique con qué frecuencia
ocurren este tipo de paradas. Es muy frecuente que se presenten fallas a lo largo

del proceso productivo. (ANEXO C)

Las méquinas utilizadas en el proceso de produccién son de un modelo antiguo, y
esto genera gasto de energia excesivo y costos de produccién altos, ademds que

son poco ergondmicos para los trabajadores que operan en ellas.

MATERIAL (MATERIAL):

Existe desperdicio de material a lo largo de la linea de produccién por falta de
maquinaria apropiada para procesar la materia prima; la arcilla no es procesada en
su totalidad, porque gran parte de ésta es muy grande para ser procesada por la
mdquina existente en la planta; otro material es la Lefia, la cual no es quemada
apropiadamente o sus caracteristicas fisicas al ser tan pequefio no lo permite.
Ademas, otras materias primas que no agregan valor al producto final como la
gasolina entre otros son utilizadas en grandes proporciones; esto genera, sobre
costos en la produccién, fallas en el material (piedras, suciedad, poca

lubricacidn) y baja calidad en el producto. (ANEXO D)
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METODOS (METHODS):

El personal no tiene la capacitacion adecuada para realizar algunas tareas
provocando asi defectos en el producto; no existe una politica para
el almacenamiento del producto en proceso, ya que no se tienen lugares
definidos para esto; los productos se almacenan en cualquier lugar de
la planta o sencillamente donde exista el espacio, no hay una estandarizacion
en el recorrido que debe hacer el producto ocasionando recorridos
innecesarios; esto genera, sobre costos, tiempo inactivo y desperdicio de

material.

GERENCIA (MANAGEMENT):

Los trabajadores no tienen claras las funciones que deben desempefiar dentro de
la organizacidn; no cuentan con una induccién ni capacitacion, no hay un proceso
de seleccion del personal, las reuniones son poco constructivas ya que en
ocasiones se desvian del tema, algunos de los trabajadores tienen doble turno o

laboran en horas de la noche o madrugada.

Esto ocasiona sobrecostos, retrasos, desmotivacion de los empleados, y baja
productividad.
CALIDAD (QUALITY):

En el proceso no se realizan inspecciones frecuentes del producto, solo en algunas
ocasiones y cuando es realmente notorio el dafio; Los encargados de transportar
el producto aun cuando se encuentra maleable, no cuentan con entrenamiento y

provoca dafios en el material.

Esto genera, sobre costos, reprocesos en el material, retrasos en el proceso.

SEGURIDAD (SECURITY):

Las Fabricas no cuenta con un programa de salud ocupacional, dotaciones en

mal estado, los elementos de proteccion personal no se usan apropiadamente, hay
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zonas inseguras sin demarcacion que pueden ser causantes de accidentes. (ANEXO

E)

Esto implica que existan sobre costos, pago de incapacidades por accidentes

laborales alrededor de las fabricas de produccion, baja productividad.

Anadlisis de despilfarro Materia Prima: Arcilla. Para poder tomar los datos del
despilfarro de arcilla por parada, se realizaron varias visitas en las cuales con
autorizacién de los socios se dirigié la produccién. En total se tuvo en cuenta 5
paradas; para el andlisis de cada parada, se tomé la hora de inicio y la hora de
finalizacion, cada parada estaba compuesta por 10 cucharadas de retroexcavadora;
como no se contaba con una herramienta lo suficientemente grande para medir el
peso de la cucharada de la retroexcavadora, se llené utilizando baldes llenos y se
peso6 un balde de arcilla siendo este de 28 Kg, se necesitaron 35 baldes para llenar
la cuchara, con estos datos, el peso total por parada es de 9800 Kg. Durante
la produccion de este lote se contaba el nimero de interrupciones y se definia el
ipor qué! de cada una de ellas, y el tiempo que se demoraba cada interrupcién
y promediando los 5 lotes de produccién se llegé a los siguientes resultados. (Ver
tabla 3 y grafico 4).

Tabla 3: Tipo de despilfarro

Tipo de despilfarro Kg de arcilla
Borde (Molienda) 879,84
Cortadora (Labrado) 28,08
Rayado (Reglado) 575
Hombre 106,25
Piedra de arcilla 382
Banda transportadora (Carretilla) 156
Otros despilfarros 218

Tabla 3: Tipo de despilfarro
Fuente: Chuqui (2019)
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Porcentaje de despilfarrode arcilla

m Borde
0,29% 111% I
s.dos . m Cortadora
1,62%
M Rayado
3,98%
B Hombre

M Otros despilfarros

M Banda
transportadora
M Piedra de arcilla

Grifico 4: Porcentaje de despilfarro de arcilla
Fuente: Chuqui (2019)

Segtn el grafico 4 se puede observar que de los 9800 Kg de arcilla por parada
que inicia el proceso productivo el 24,43% de materia prima se convierte en
despilfarro. El despilfarro con mayor valor es el de los bordes con un 9,16% segtin

estos datos este es el punto critico a atacar.

MANO DE 2
MAQUINA
OBRA &
‘\\ \\Falta de mantenimiento
“, Falta de capacitacion
N— \\ Laminadora incapaz de

\\ . procesar la piedra
Fatiga, Distracciones N F
. |

\ Bandas transportadoras en.
i

- Y mal estado
Falta de interés", —_
N o N PERDIDA DEL
\\\ Maguinaria obsoleta 24,4% DE LA
> ; ARCILLA EN EL
o A PROCESO
Hay presencia de basuras}/f Calibracion incorrecta” PRODUCTIVO
= |
7 /
En ocasiones la arcilla se 7 Prevencidn /

encuentra demasiado himeda
e

/.’Arcilla mezclada con piedra Manipulacion del producto
/ de arcilla
/ /!

/ i

rd

MATERIAL METODO

Grifico 5: Diagrama causa efecto despilfarro de materia prima (arcilla)
Fuente: Chuqui (2019)

MANO DE OBRA:
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Actualmente los operarios que trabajan en la parte del proceso donde la arcilla es
convertida en el ladrillo, no cuentan con la capacitaciéon adecuada para efectuar

sus actividades; por lo general son operarios autodidactas.

Los operarios no se preocupan por la calidad ni el cuidado que se le debe dar al
producto, para ellos no es de vital importancia el estado en que se encuentre el
ladrillo; es normal en ellos escudarse en encontrarse en estado de fatiga o en

distracciones.

MAQUINA: A parte de las falencias identificadas en el andlisis de despilfarro

SMQS se pudo determinar también:

e Las bandas de las poleas se encuentran en mal estado, estdn rotas y ademads la

arcilla se desborda generando perdida continua de materia prima.

e La mezcladora no es la maquina apta para efectuar la tarea de molido de piedra

por eso la deja pasar ocasionando rayado en el ladrillo.

MATERIAL:

e Enlaminalaarcillay la piedra de arcilla se encuentran mezcladas, aunque estas
piedras sirven para la produccién, actualmente no se pueden utilizar por su

tamano.

e Como la mina se encuentra al aire libre, por lo general la arcilla sale con palos

y hojas, en algunas ocasiones desechos causan que el ladrillo se raye.

e (Cuando es invierno la arcilla es mas humeda y se dificulta su traslado.

e Los operarios no tienen clara la forma adecuada de manipular el producto

generando en ocasiones deformidades en el ladrillo.
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Andlisis de despilfarro de la lefia. Para realizar este andlisis se eligié el horno B
ya que este horno fabrica el promedio de unidades entre los hornos A-B-C. Se midi6
la cantidad de despilfarro de lefia de 3 quemas, cada una de 3 dias se contd con la
colaboraciéon de 2 operarios que eran los encargados de llevar el

registro de la cantidad de lefia que no se quemaba que salian constantemente del
horno. En el transcurso del dia se visitaba la planta para revisar tanto los
registros como la cantidad de despilfarros que eran acumulados en una zona

destinada para esto.

Los operarios movilizan los despilfarros con una carretilla que siempre llenan al ras;
como no se contaba con una herramienta lo suficientemente grande para medir el
peso del contenido de la carretilla, la primera vez fue llenada utilizando baldes como
se hizo para el andlisis del despilfarro de la arcilla, se necesitaron en total 14 baldes
para llenar la carretilla, cada balde pesé 12Kg por lo tanto cada carretilla tuvo un
peso de despilfarro de 168Kg por viaje sin contar el peso de la carretilla, en

promedio de las 3 quemas el despilfarro fue de 3528Kg ( Ver tabla 4 y grafico 6).

Tabla 4: Uso del carbén (Leifia)

UTILIZACION DEL CARBON Cantidad En Kg
Carbén (lefia) utilizado/a en la quema 15300
Carbén (lefia) que no se quema 3528

Tabla 4: Uso de la lefia
Fuente: Chuqui (2019)
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Porcentaje de despilfarrode carbén

B Carbdn total utilizado en
la quema

m Carbdn que no se
guema

Grifico 6: Porcentaje de despilfarro de carbén (lefia)
Fuente: Chuqui (2019)

Segtn el Grafico 6, se puede observar que de los 15300Kg de carbén utilizados
para la quema del horno B 19% de este se convierte en despilfarro puesto que

no se quema.

MANO DE MEDIO
OBRA AMBIENTE

b9
Fatiga, Distracciones.

hY : \
M L Exposicion a
gl idE capaeitacion cambios climaticos.
i\ e
N N\
Falta de interés: \\ DESPILEARRO DEL
N Nl 19% DEL CARBON EN
4 g EL PROCESO
Hay presencia de / Transporte o PRODUCTIVO
_basuras — £
4 /
/ )
/ i . /' Manipulacion del
Carbdn pequefio / roducto
yd /
i /

i

MATERIAL METODO

Grifico 7: Diagrama causa efecto despilfarro de carbon (Lefia)
Fuente: Chuqui (2019)
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MANO DE OBRA:

Debido a los turnos de 12 horas seguidas hasta mds, el operario se encuentra
muy cansado generando distracciones y que en ocasiones no introduzcan el 100%

del carbén (Lefia) en el horno generando despilfarro.

A causa de las altas temperaturas que se expone el operario es obligado a que en el
momento de depositar el carbon en las hornillas 1o hagan de una manera rdpida,
esto ocasiona que la lefia no se deposite en su totalidad en el lugar adecuado y

salgan a la zona de desperdicio.

e Para los operarios no es importante el rendimiento que se le dé a la lefia, por lo

tanto, no lo emplean de la forma més adecuada.

MEDIO AMBIENTE:

El area de almacenamiento de la lefia se encuentra al aire libre, y aunque los
operarios lo protegen con plastico, es imposible garantizar una impermeabilizacién
del 100% ocasionando que en épocas de lluvia la lefia se humedezca y no se queme

apropiadamente.

MATERIAL:

Como el drea de almacenamiento de la lefia se encuentra al aire libre también se
encuentra expuesto a basuras estos generan que no se aproveche el 100% de las

propiedades del carbon.
El horno cuenta con wunas hornillas las cuales poseen una distancia

aproximadamente de 60cm entre hornillas, cuando la lefia es muy grande no entra

en las hornillas y toca romperlas generando desperdicios.
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METODO:

La lefa es transportada en carretillas generando en muchas ocasiones desperdicio
ya que los troncos grandes no pueden ser transportados, que no es los mads

beneficioso teniendo en cuenta el tamafio de las Hornillas de los hornos.

e No se recoge el 100% de la lefia de los puntos de cargue y descargue.

Durante la etapa de investigacion se pudo determinar que el proceso productivo
actual se viene aplicando desde hace muchos afios atrds, donde la mayoria de los
socios de la corporacion primero de mayo ya estdn acostumbrados al mismo, por lo
cual es dificil cambiar la mentalidad de la noche a la mafiana, sin embargo, ellos estdn
dispuestos a realizar los cambios necesarios a mediano y largo plazo con el fin de
optimizar su produccién por tal razén se procede a realizar el disefio en base a la
cadena cinemadtica de una maquina batidora de materia prima con el fin de mejorar su

produccion.

Productividad actual

Al recorrer por todas las fabricas donde trabajan los socios sean o no duefios de
terreno, pudimos determinar la siguiente productividad promedio, tengan o no una
maquina batidora, producen de 1500 a 2000 ladrillos diarios.

_ De una volqueta de 8m3 se fabrican 2000 unidades
_ Se requiere de 1,5m3 de aserrin para 2000 unidades
_ Son necesarios de 2 a 3m3 de agua para realizar la mezcla

_ No todos tienen terrenos una gran cantidad recurre al arrendamiento (compran la
tierra)

_ De igual forma no todos tienen horno, tienen que alquilarlo
_ E165% de los socios son obreros el 35% restante son propietarios
_ Se requiere de 10 tareas de lefia para la coccion de 20000 ladrillos

_ Los 1500- 2000 ladrillos se consideran terminados una vez que esta seco en la
ruma, lo contabilizan cuando va a ser transportado al horno

_ Lo méximo que pueden producir dependiendo del tiempo es 20000 ladrillos mes

35



_ El costo de fabricacién (mano de obra) por cada 1000 ladrillos es $ 25,00
_ Lajornada de trabajo inicia el dia anterior con la preparacion de la mezcla

_ El proceso de molienda y labrado comienza a las 04:00 am y termina a las 17:00
con el proceso de alzado del ladrillo a las rumas para el secado

_ El costo de fabricacién por unidad es de $ 0,06 por unidad ya terminado
_ El costo de venta en el horno es de $ 0,08 por unidad al comerciante
_ El costo de venta al consumidor final es de $ 0,10 entregado en obra

_ Para el proceso de llenado del horno existen personas que se dedican que tienen
obreros y prestan este servicio

_ De igual forma para la quema del horno hay que contratar un experto

DISENO DE LOS ELEMENTOS DE MAQUINA

Método de Soderberg

CADENA CINEMATICA

30 cm 30 cm } 30 cm 30 cm }

500 rpm

15¢cm 30 cm 30 cm 30 cm 1450 rpm

M)
- il

Grafico 8: Cadena cinematica
Fuente: Chuqui (2019)
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FORMULAS (ANEXO H)

Desarrollo de los calculos de los elementos
EJE2Y3

DATOS:
ns = 500rpm
P, = 5HP

Toateta = 15¢m
Tengranaje = 140cm
Leje2y3 =125cm
Lejel =140 cm

M, = coef . Ps Ec.1
ns

Mt =71620 SHP 716,2 k
= ¥ — = .
500rpm 2kgf.cm

Utzl;_j=771*772*773 Ec.2
Nrodamientos = 0,9999 par de rodamientos
Nengranajes = 0,96 1 engranaje

Nbanda = 0,95

Mtpaletas =F *r

716,2 kgf.cm
15cm

M, paletas = = 47.746kgf

E., =Ft=* 1,5=176,619kgf
Peso paletas: 6lb * 0,454 = 2,272 kgf
T += ZMRA = 0

My engranaje — Fexr

716,2 kgf.cm
10cm

Foxr= = 71,62kgf

Peso engranaje: 10lb * 0,454 = 4,54 kgf
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My engranaje — Fexr Ec.3

F..=F,*15=10747kgf

Momento Flector Maximo

5cm
30 cm 30 cm 30 cm 30 cm
- " AS
& A1 R g = =
— o 3 o~
i — —
A2 ™ - -
- A3
o A4 )
= 2 8
2
T += ZMRA = 0
—(79,333 *30) — (79,333 *60) — (79,333 *90) + (RB * 120)
—(112,01%x125) =0
—2379,99 — 4759,9 — 7139,97 + RB 120 — 14001,25 =0
B = 28281,19 — 935 67k
T+= ZFy =0
Ry — 79,333 — 79,333 — 79,333 + 235,67 — 112,01 =0
R, = 114,339kgf
M1=20 Al = 3430,17
M2 =M1+ A2 A2 =1050,03
M2 = 3430,17 A3 =1329,96
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M3 =M1+ A1 + A2 A4 = 3709,95
M3 = 4480,2 A5 =560
M4 =M1+ A2 — A3
M4 = 3150,24
M5 =M1+ A1+ A2 — A3 — A4
M5 =560
M6 = M1+ A2 — A3 — A4 + A5
PLANO HORIZONTAL (F;) F.tangencial E.=15+%ft Ecd4
F.
F, = —
£71,5
E,. 76,619
Ftpaletas = 1._5 = 15 = 51,079kgf
E,. 107,47
Fy engranaje — 1,_5 = 15 = 71,646kgf
5 cm
) 30 cm _ 30 cm _ 30 cm 30 cm .
I I P_paleta l_ I
RA g 71646

Fr=51.0739 en c/paleta

Griafico 9: Eje motriz
Fuente: Chuqui (2019)
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5cm

E 30 cm E 30cm 30 cm i 30 cm
o .
3 =] A5
o Al o 0 ©
[} i
A2 o ~
. A3
o0 A4 2
~ =1 o
B ~
&
+MRA == O
—(30 % 51,079) — (60 * 51,079) — (90 = 51,079) + (RB * 120)
— (125 * 71,646) = 0
—1532,37 — 3064,74 — 4597,11 + RB120 * 8955,75 = 0
_ 1814997kgf.cm 151 24k
B 120cm = 151.24kgf
T+ZFy =0
RA —51,079 — 51,079 — 51,079 + 151,24 — 71,646 = 0
RA = 224,883 — 151,24
RA = 73,64kgf
M1=0 Al =2209,2
M2 =M1+ A2 A2 = 676,83
M2 = 2209,2 A3 = 855,3
M3 =M1+ A1 + A2 A4 = 2387,4
M3 = 2886,03 A5 = 358,23

M4 =M1+ A1 + A2 + A3
M4 = 2030,73
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M5 =M1+ A1+ A2 — A3 — A4

M5 = —358,23

M6 = M1+ A1 + A2 — A3 — A4 + A5
M6=0

MOMENTO FLECTOR MAXIMO.
Mppx = 2886,03

2886,03

M,y = 4480,2

4480,2

x =+/a® + b?

x = /2886,032 + 4480,22

x =5329,29 kgf.cm Momento flector maximo

CALCULO DE LA FLECHA A LA FATIGA.

1
2

i = 327ﬂ[<£)2 + (Sﬂ)zl Ec.5

436 = {s, = 36000PSI = 2531,016-2} {5, = 11810PSI = 830,313 22}
FACTOR DE SEGURIDAD n = 2
Se =kq*kpxkexkg*xk,*kf
k, = 0,85 factor de superficie
k, = 0,78 factor de tamaiio
k. = 0,868 factor de confibilidad
ks = 1 factor de temperatura
k. = 0,77 factor de concentracion de esfuezo
ks =129
k=15
Se”= 0,5%S, =18KPSI = 18000 PSI
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S.=085%0,78%0,868 1% 0,77 x 1,29 * 18 KPS|
S. =11,81KPSI = 11810PS1

ol e

i 2 2
32n | [ 716,2kgf.cm 5329,29
d= ror | T i
7 [\ 2531,016-2% 830,313~
cm cm

1
IN3
2

1

d= {20,371[(0,2829)2 + (6'41)2]%}5

1
d = (20,371(6,41))3
d =5,075cm = 1,99plg = 2plg

EJE 2 y 3 diametro = 2plg

SIMULACION DEL EJE

Nombre del modelo: EJE 2y 3
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Imagen 23: Simulacién del eje
Fuente: Chuqui (2019)
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Solidos de viga:

Nombre de documento y F = : Ruta al documento/Fecha
= ormulacion Propiedades : 2
referencia de modificacion
Estandar de seccidn-
Viga-1(Ejes EJE 2 iso/Ejes/Eje 2 Pulg
PULG(1)[2]) Area de seccidn:
0.00202683m"2 C:\Users\USUARIO\Downlo
Viga - Seccidn Longitud:300mm ads\TRABAJO
transversal uniforme Volumen:0.000608049m*3 CHUQUINEJE.SLDPRT
Densidad:7870kg/m™"3 Mar 4 20:53:06 2019
Masa:4.78535kg
= Peso:46.8964N
Estandar de seccidn-
viga-2(Ejes EJE 2 iso/Ejes/Eje 2 Pulg
PULG(1)[1]) Area de seccidn:
0.00202683m"2 C:\Users\USUARIO\Downlo
Viga - Seccidn Longitud:256.8mm ads\TRABAJO
transversal uniforme Volumen:0.000575136m"3 CHUQUNEJE.SLDPRT
Densidad:7870kg/m*3 Mar 4 20:53:06 2019
Masa:4.52632kg
- Peso:44.3579N
Estandar de seccidn-
viga-3(Ejes EJE 2 iso/Ejes/Eje 2 Pulg
PULG(1)[4]) Area de seccidn:
0.00202683m"2 C:\Users\USUARIO\Downlo
Viga - Seccidn Longitud:256.8mm ads\TRABAJO
transversal uniforme Volumen:0.000638371m"3 CHUQUINEJE.SLDPRT
Densidad:7870kg/m*3 Mar 4 20:53:06 2019
Masa:5.02398kg
& Peso:49.235N

Tabla 5: Solidos de viga
Fuente: Chuqui (2019)

Viga-4(Ejes EJE 2
PULG(1)[3])

g

Viga - Seccion
transversal uniforme

Estandar de seccidn-
iso/Ejes/Eje 2 Pulg
Area de seccidn:
0.00202683m"2
Longitud:300mm
Volumen:0.00060804%9m "3
Densidad: 7870kg/m*"3
Masa:4.78535kg
Peso:46.8964N

C:\Users\USUARIO\Downlo
ads\TRABAJO
CHUQUNEJE.SLDPRT
Mar 4 20:53:06 2019

Tabla 6: Solidos de viga
Fuente: Chuqui (2019)
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio Analisis estatico 1
Tipo de analisis Analisis estatico
Tipo de malla Malla de viga
Tipo de solver Direct sparse solver
Efecto de rigidizacién por tensién (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\USUARIO\Downloads\TRABAJO CHUQUI)
fUnidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mn
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg|
Presion/Tension N/ m*2
Tabla 7: Propiedades de estudio y unidades
Fuente: Chuqui (2019)
Cargas y sujeciones
Nombre de N N
sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecidn
Entidades: 2 Joint(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 plano(s), 1 Juntas
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---, -140, --- kgf
Momentos: -, ---, --- kgf.cm
Entidades: 1 plano(s), 1 Juntas
; Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 Valores: ---, -140, --- kef
Momentos:  ---, ---, --- kaf.cm
- e
Entidades: 1 plano(s), 1 Juntas
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-3 Valores: ---, -140, --- bf|
Momentos: ---, ---, --- lbf.in

Tabla 8: Cargas y sujeciones
Fuente: Chuqui (2019)
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Informacion de malla

| Tipo de malla | Malla de viga

ziInformacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 87
Numero total de elementos 82
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:01
Nombre de computadoraf

ek ol modua
Pamire: cie et oy EEARCE 1[-FrECRRS (NS TOMS SRR
Tip e sk

Imagen 24: Informacion de malla
Fuente: Chuqui (2019)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todoel modelo | N 0 3368.61 0 3368.61

Momentos de reaccién

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante]
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo | Mm 0 0 79.4898 79.4898

Tabla 9: Fuerzas resultantes
Fuente: Chuqui (2019)
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Vigas

Fuerzas de viga

Nombre | Junta | Axial(N | Corte1(N | Corte2(N | Momentoi(N. | Momento2(N. | Torsién(N.m
de vi 5 ) ) m) m) )
Viga-1(Ejes | 1 0 584,852 -74.7474 0 1.12518e-21

EJE 2

PULG(N)[2] | 2 0 0 -584,852 250,203 0 3.8027e-21
)
Viga-2(Ejes | 1 0 0 1957.78 428.011 0 -8.36897e-24

EJE 2
PULG(T)[1]| 2 0 0 -1957.78 74.7474 0 8.36897e-24

)
Viga-3(Ejes | 1 0 0 1410.83 -348.512 0 B.36897e-24

EJE 2
PULG(1)[4]| 2 0 0 -1410.83 -13.7796 0 -8.36897e-24

)
Viga-4(Ejes | 1 0 0 -788.079 -250.203 0 3.78596e-21

EJE2
PULG(N)[3]| 2 0 0 788.079 13.7796 0 2.17337e-22

)
Tabla 10: Fuerzas de viga
Fuente: Chuqui (2019)
fTensiones de viga
Tension axial y
. . Dir. de Dir. de Torsiona | de flexion en el
z‘;“:,'l”e "“:“ “’“""[;” M°2| lieguel(N/m*2 | pliegue2(N/m"2 | | limite
g ) ) (N/m*2) | superior(N/m*2
)
Viga-1(Ejes ] 4,37118e-

1) 1 0 5.807712+06 0 p 5.80771e+06
pULG)m[Z] 1 0 -1.94402e+07 0 ""_"1};5319' 1.94402e+07
V'gg_'llé(?“ 1 0 3.32556+07 0 3.25126e- | 3.32556e+07

19
PULG(1)[1]
) 1 0 -5.80771e+06 0 3'25119269' 5.80771e+06
Viga-3(Ejes | 1 0 2.70794e+07 0 1268 | ) 207940407
19

EJEZ
PULG(1)[4] )

) 2 0 -1.07064e+06 0 3.25126e- | 1.07064e+06
19
Viga-4(Ejes ) 1.4708e-

1) 1 0 1.944020+07 0 16 1.94402e+07

pULG]mm 1 0 -1.07064e+06 0 3'4':339' 1.07064e+06

Tabla 11: Tensiones de viga
Fuente: Chuqui (2019)
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max
Tensiones1 Tension axial y de flexion en el | 10.918 kgf/cm”2 339.112 kgf/cm”2
limite superior Elemento: 60 Elemento: 41

Nembre ciel moea £ €

MEmire 4 e Aadlit SILECE 10PNl mIgs « Comp e cnBasar)
Tipa 4 cenbacs; Tenson w0 y On Fexdn e ellimte apensr Tesyines |
Foals 00 NIt €51 062

Torssion 243 5 06 Bowde 90 ol ke 5
e
e
a1y
1004

L mane
e
Usors
Wi
oI
e
et
w0
nne

—p ik efmcs 3560000

A

EJE-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Imagen 25: Resultados del estudio
Fuente: Chuqui (2019)

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes | 0.000 mm 0.247  mm
Modo|: 42 Moda: 2

Nomere cel motea £ €

Nesvirs akiks wrtibe Cemo
Tipa de reskats: Oeephaemenn et Oesplamymestos |
icals 0n dutarmadtn 451 062

kS gy
e
l o
o208
om
(3]
- oM
‘ o
owm
oo
‘ oo
001
o
0000

EJE-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

s

Imagen 26: Andlisis estatico desplazamiento
Fuente: Chuqui (2019)
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 Automatico 10.525 326.907
Nodo: 41 Nodo: 62

Novbre chi notea ££

NENErs e PRI ANSISK $IT6CH 1 UM TIa0E « COME (8N Batas-)
Tipa de reaten; Fadr it aginidad FEcr de SegAONST

Crmenex Auom ce

irtriucos cie fxaor de segericed FOS min = 11

neaer

ane

Mran

o
war
i w0
e
o
e
580

s

Ay

EJE-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Imagen 27: Anilisis estatico factor de seguridad
Fuente: Chuqui (2019)

Nombre Tipo
Trazado de médulos cortantes- | Fuerza cortante ep, Dir. 2
momentos1

Nevore el motea s €
Nirvery o Gk bis 4TCE 1 Pduli mni0s « COmB MecnBagas )
TiEo ge reastacs: Trazacks e RO Cortantes-momentes 1

Fubrza cortane 0

AP TT
L adeienr

S2006001

235601

| 7amed

27404401

5 1ee0t

REHer0t

SRS

TAMerce

w1

EJE-Andlisis estatico 1-Trazado de mddulos cortantes-momentos-Trazado de médulos cortantes-momentos1

Imagen 28: Anadlisis estético trazado de médulos
Fuente: Chuqui (2019)
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Nombre Tipo

Trazado de mddulos cortantes- | Momento sgbre Dir. 1
momentos2

EJE-Andlisis estatico 1-Trazado de mddulos cortantes-momentos-Trazado de médulos cortantes-momentos2

Imagen 29: Anadlisis estatico cortantes
Fuente: Chuqui (2019)

Conclusion.

El momento supera las cargas obteniendo asi un eje con un factor de seguridad de

11 lo que garantiza que para miquinas de impacto cumple con los requerimientos
de disefio-

CALCULO DE EJE MOTRIZ
dl = 4plg
. ng  500rpm
' n, 1450rpm 0,3448
o B Yo =580
P2 T T T T 03448 OPPI T 00PN
Ft polea = Mt TLO2 k9] _ 1o c15k

polea = —==—7—=— = 48,615kgf
Fr=Ft*1,5

Fr = 48,615 x 1,5 = 72,922kgf

Mt
Ft engranaje = - = 71,62 kgf = Fr =71,62 % 1,5 =107,43kgf
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Mt
Ft paletas = - = 47,746 kgf = Fr = 47,746 * 1,5 = 71,619kgf

15 cm , . 15cm
30cm [ 30cm {  30cm 15em, |
_ ¥ i VA

L Il | i
| [ | '
F.paleta l I i
- 112kgf 78 37kgi
Fr=74,339 kgf c/paleta RB
15¢cm
i 30cm 30cm 30cm 15cm
VA 7y / / /
i
9| i
a n | ! !
o 5 | = i i @
i o | LM
. g s 5 5
o | - R
L 5
ﬁ Ad
= A3 A5
L= [5)] |
M o)) L
> 3 2
T4+XMRA =0

(—74,339 * 15) — (74,339 * 45) — (74,339 = 75) — (74,339 * 105)
+ (RB % 120) — (111,97 * 125) — (78,37) x 140 = 0

—1115,085 — 3345,255 — 5575,425 — 7805,595 + RB * 120 — 13996,25

—10971,8=0
_ 22508 _ 356,745k
T+ZFy =0

RA — 74,339 x4 + 356,745 — 111,97 — 78,37 = 0

RA = 130,951 kgf
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M;=0 A =11964,265
M, = M1 + Al A2 = 1698,36
M, = 1964,265 A3 =531,72
M; =M1+ A1 + A2 A4 = 2761,98
M; = 3662,625 A5 = 2496,075
M, =M1+ A1+ A2 — A3 A6 =951,95
M, = 3130,815 A7 = 1175,55
Ms; = M1+ A1+ A2 — A3 — A4
Ms = —2127,24
Mg = M1+ A1+ A2 — A3 — A4 — A5
M, = —1175,55
M, = M1+ A1+ A2 — A3 — A4 — A5 + A6
M, = —1175,55
Mg = M1+ A1+ A2 — A3 — A4 — A5 + A6 + A7
Mg =0
PLANO HORIZONTAL

o : : 15¢m

ﬂw 3Ucm_ ,{ 30cm _h 30cm /ﬁj( ,r F

N BTN

-; | : it

i ' | I
B
716N 45515k
RA Ft=47,746 kef c/paleta RB

Imagen 30: Eje motriz
Fuente: Chuqui (2019)



15cm

| : 30 cm i 30 cm | 30cm | 15cm
o i | | :
© Ny ' ! i :
< M~ ! ! o~
s| 2| ¢ o ! | Q ﬁ- m
@ 8 i s | | RiG
o ' ; 3
A2 ™ | - g
o A4
8
:.‘ A3 ° A5
¢
g | 2
=
w
= |
.
=t
+XRA =0
—(47,746 * 15) — (47,746 = 45) — (47,746 = 105) + (RB * 120)
— (71,62 * 125) — (48,615 * 140)
—716,19 — 2148,57 — 3580,95 + RB * 120 — 8952,5 — 6806,1
B = crzlzes 226,813k
T4+XFY =0
RA — (47,746 « 4) + 226,813 — 71,62 — 48,615 =0
RA = 84,406
M; =0 Al =
1266,09
M, = M1+ Al A2 =1099,8
M, = 1266,09 A3 = 332,58
M; =M1+ A1 + A2 A4 =1764,96
M; = 2365,89 A5 = 1598,67
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M, =M1+ A1+ A2 — A3 A6 = 601,175

M, = 2033,31 A7 =
729,225

Ms = M1+ Al + A2 — A3 — A4
Ms = 268,35

Mg = M1+ Al + A2 — A3 — A4 — A5

M, = —1330,32

M, = M1+ Al + A2 — A3 — A4 — A5 + A6

M, = —729,225

Mg = M1+ Al + A2 — A3 — A4 — A5 + A6 + A7
Mg =0

MOMENTO FLECTOR MAXIMO.
Mparx = 2365,89

3662.62

Myary = 3662,625

2365.89

x =+/a® + b?

x = /2365,892 + 3662,6252

x = 4360 kgf.cm Momento flector maximo
CALCULO DE LA FLECHA A LA FATIGA.
436 = {Sy = 36000PSI = 2531,016%} {Se = 11810PSI = 830,313 %}
FACTOR DE SEGURIDAD n = 2
Se = kq *kp ke xkg*ky*kf
k, = 0,85 factor de superficie
k, = 0,78 factor de tamafio
k. = 0,868 factor de confibilidad

ks = 1 factor de temperatura
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k. = 0,77 factor de concentracion de esfuezo

ks =1,29

k=15

S.”= 0,55, =18KPSI = 18000 PSI

S, =0,85%0,78 0,868 10,77 * 1,29 « 18 KPSI
Se = 11,81KPSI = 11810PSI

_ _ kgf
s, = 36000PSI = 2531,016 —
cm

_ _ kgf
se = 11810PSI = 830,313 —

W=

1
2

N | =
W=

Wl

N

2 2
32+2 | [ 716,2kgf.cm 4360,3
d= wor | T %of
m |\ 2531,016-2 830,313-9L
cme cme

1

143
2

d= {20,371[(0,2829)2 +(5,251)%] }3

1
d = (20,371(5,258))3
d =4,75cm = 1,86plg = 2plg EJE 1 diametro = 2plg
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A

Nombre del modelo: EJE Motriz|
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada=

Solidos de viga:

Nombre de documento y
referencia

Formulacion

Propiedades

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Viga-1(Ejes EJE 2
PULG(1)[2])

Imagen 31: Eje motriz
Fuente: Chuqui (2019)

Viga - Seccidn
transversal uniforme

Estandar de seccion-
iso/Ejes/Eje 2 Pulg
Area de seccidn:
0.00202683m"2
Longitud:300mm
Volumen:0.000608049m"3
Densidad:7870kg/m"3
Masa:4.78535kg
Peso:46.8964N

C:\Users\USUARIO\Downlo
ads\TRABAJO CHUQUINEJE
2.5LDPRT
Mar 8 01:09:13 2019

Viga-4(Ejes EJE 2
PULG(1)[3])

Viga - Seccidn
transversal uniforme

Estandar de seccidn-
iso/Ejes/Eje 2 Pulg
Area de seccidn:
0.00202683m"2
Longitud:300mm
Volumen:0.000608049m"3
Densidad:7870kg/m"3
Masa:4.78535kg
Peso:46.8964H

C:\Users\USUARIO\Downlo
ads\TRABAJO CHUQUINEJE
2.5LDPRT
Mar 8 01:09:13 2019

Viga-2(Ejes EJE 2
PULG(1)[1])

Viga - Seccion
transversal uniforme

Estandar de seccidn-
iso/Ejes/Eje 2 Pulg
Area de seccion:
0.00202683m"2
Longitud:256_8mm
Volumen:0.000575136m"3
Densidad:7870kg/m"3
Masa:4.52632kg
Peso:44.3579N

C:\Users\USUARIO\Downlo
ads\TRABAJO CHUQUNEJE
2.5LDPRT
Mar 8 01:09:13 2019

Viga-3(Ejes EJE 2
PULG(1)[4])

Viga - Seccion
transversal uniforme

Estandar de seccidn-
iso/Ejes/Eje 2 Pulg
Area de seccion:
0.00202683m"2
Longitud:256.8mm
Volumen:0.000828094m™"3
Densidad: 7870kg/m"3
Masa:6.5171kg
Peso:63.8676M

C:\Users\USUARIO'Downlo
ads\TRABAJO CHUQUIMNEJE
2.5LDPRT
Mar 8 01:09:13 2019

Tabla 12: Solidos de viga

Fuente: Chuqui (2019)
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ropiedades de estudio

Nombre de estudio Analisis estaticol 1

Tipo de analisis Andlisis estatico

Tipo de malla Malla de viga

Tipo de solver Direct sparse solver

Efecto de rigidizacién por tensién (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\USUARIO\Downloads\ TRABAJO CHUQUI)

Tablal3: Propiedades de estudio
Fuente: Chuqui (2019)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mim
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
Tablal4: Unidades
Fuente: Chuqui (2019)
‘Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccidn:
Modulo elastico:
Coeficiente de

AlSI 1020 Acero
laminado en frio
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

3.5e+08 N/m"2
4.2e+08 N/m*"2
2.05e+11 N/m*"2
0.29

Poisson:
Densidad: 7870 kg/m"3
Mddulo cortante: Be+10 N/m*2
Coeficiente de  1.2e-05 /Kelvin

dilatacidn térmica:

sélido 1(Ejes EJE 2
PULGL1)[2])(EJE 2),

sélide 2(Ejes EJE 2
PULG(Cortar-Extruir]}(EJE
2),
sélide 3(Ejes EJE 2
PULG(Cortar-ExtruirZ)(EJE
2),

sélido 4(Ejes EJE 2
PULG(1)[3])(EJE 2)

Datos de curva:My/A

TablalS: Propiedades de material
Fuente: Chuqui (2019)
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Cargas y sujeciones

Nombre de L N
sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecidn
Entidades: 2 Joint(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Nombre de =
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 plano(s), 1 Juntas
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---, -140, --- kgf
Momentos:  ---, ---, --- kaf.cm
Entidades: 1 plano(s), 1 Juntas
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 Valores: ---, -140, --- kgf
Momentos: ---, ---, --- kaf.cm
Entidades: 1 plano(s), 1 Juntas
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-3 Valores: ---, -140, --- kgf
Momentos: ---, ---, --- kaf.cm

Tablal6: Cargas y sujeciones
Fuente: Chuqui (2019)

Informacion de malla

| Tipo de malla | Malla de viga

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 87
Nuamero total de elementos 82
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:01
Nombre de computadora:

ek thi moseixEIE 2
amibre e et A 8 15k0D 1) Arecllen ado- COmO SR KEINs
Tipa e maly

Imagen 32: Informacién de malla
Fuente: Chuqui (2019)
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
S S Unidades Sum X
Todo el modelo il 0 4118.79 0 4118.79
Momentos de reaccion
Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
S Unidades Sum X
Todo el modelo N.m 1.11192e-33 1] 0 1€-33
Tablal7: Fuerzas resultantes
Fuente: Chuqui (2019)
Vigas
Fuerzas de viga
NMombre | Junta | Axial(N | Corte1(N | Corte2(N | Momento1(N. Momento2(N. | Torsion(N.m
de viga H ) ) ) m) m) )
Viga-1(Ejes 1 0 0 686.466 -66.4759 0 1.00811e-21

EJE 2

PULG(1)[2] 2 0 0 -686.466 272.416 0 4.13118e-21
]
Viga-2(Ejes 1 0 0 2059.4 462.377 0 1.26715e-29

EJE 2
PULG(1)[1] 2 0 0 -2059.4 66.4759 0 -1.267168-29

)
Viga-3(Ejes 1 0 0 2059.4 ~462.377 0 1.26727e-29

EJE 2
PULG(1)[4] 2 ] ] -2059.4 -66.476 0 1.267262-29

)
Viga-4(Ejes 1 0 0 -6B6.465 272.416 0 4.13118e-21

EJE2
PULG(1)[3] 2 0 0 686.465 66.476 0 1.00811e-21

)
Tablal8: Fuerzas de viga
Fuente: Chuqui (2019)
Tensiones de viga
Tension axial y
. . Dir. de Dir. de Torsiona | de flexion en el
':‘;“\"r:"'e J“:t"' "“““"')"” m*2 | Oliegue1(N/m~2 | pliegue2(N/m~2 [ limite
ga ) ) (N/m*2) | superior(N/m~2
)
Viga-1(Ejes . 3.9163%-

CE 7 1 0 5.16503e+06 0 i 5.16503e+06
pULG)m[I] 2 0 -2.11661e+07 0 ! '601‘?29' 2.11661e+07
Viga-2(Ejes 1 0 3.59257e+07 0 4.92276e- 3.59257e+07

25

EJE 2

PULG(1)[1] '
) 2 0 -5.16503e+06 0 4.92279e- 5.16503e+06
25
V‘gEﬂfé(gJes 1 0 3.59257e+07 o 4.92319- 3.59257e+07
25
PULG(1)[4]
) 2z 0 -5.16504e+06 0 4'922351 7e- 5.16504e+06
Viga-4(Ejes ; 1.60492e-

e 7 1 0 2.116612+07 0 16 2.116612+07

PULG)[1}[3] 2z 0 -5.16504e+06 0 3'9115;"9' 5.16504e+06

Tablal9: Tensiones de viga
Fuente: Chuqui (2019)
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 Tension axial y de flexion en el | 13.491 kgf/cm”2 366.340 kgf/cm”2
limite superior Elemento: 58 Elemento: 41

Nomtre clel moden £.€ 2
Mo oo 35k eitance ¥

Ecali 6o detan a0t 36T

Pre)
o

| sonsa

P Linta hdatiin: 3,549,000

ok

Tessn aualy o Bean o0 o IV wiper

«Coma adas)
TiFa 20 remitago: Tenson wesl § 2o fewos en ol Imte juperar Tanscres |

EJE 2-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Imagen 33: Analisis estdtico tensiones

Fuente: Chuqui (2019)

A

EJE 2-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes | 0.000 mm 0.283 mm
Modo: 42 Modo: 1
Nemore cel modens € 2
T derentate Orpemimete chp OrmT
Fical oo etarmaatn NAEY
LES onegy
ams
I s
0
LR
anm
LL
asy
ame
L
am
oy
ase
ae

Imagen 34: Anilisis estitico desplazamiento

Fuente: Chuqui (2019)
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 9.742 116.575
Nodo: 41 Nodo: 25

Nerore cel modeas € 2

MOS0 GO OIS #1008 NIRRT a0 1 SO PG
Tiga de remukysa:Factor o mequrdad Fadm ce segindad|

rEBo Alom 0 cn

DAnB 6o ot fador di segirEsd FOS min = 87

EJE 2-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Imagen 35: Factor de seguridad
Fuente: Chuqui (2019)

Nombre Tipo
Trazado de médulos cortantes- | Fuerza cortante ep Dir. 2
momentos1

Nenere cel moteat € 2
NEnre o4 KD iadlsn ila008 N-WEoRr o «Coma mecaedidas )
Tigm de retygn: Trarscks de mOAVES cortamies-momeny |

Furzs carats en O > 0

EJE 2-Analisis estatico 1-Trazado de mddulos cortantes-momentos-Trazado de mddulos cortantes-momentos1

Imagen 36: Mddulos cortantes
Fuente: Chuqui (2019)
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Nombre Tipo

Trazado de mddulos cortantes- | Momento sobre| Dir. 1
momentas2

Neore cel modea €€ 2
Nosvers o witace ¥ ora

Tipa de reukaga: Trzacks ce mockion Cortamies-moman 1

Mamatts wcbrs Or, £ figtasi

27i0avtd

1SS
SIS

EJE 2-Andlisis estatico 1-Trazado de modulos cortantes-momentos-Trazado de médulos cortantes-momentos2

Imagen 37: Analisis estdticos momentos
Fuente: Chuqui (2019)

Nombre Tipo
Desplazamientos1{1} Deformada
:MZY:I"D‘IPU(f?. 2 P o s

Tign 3e reastacn: Drormady Desplmpymenmias
f5cala 0 et 06T

A

EJE 2-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Imagen 38: Desplazamiento
Fuente: Chuqui (2019)
Conclusion.

Existe un buen soporte de carga del eje ya que su factor de seguridad es de 9,7
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Seleccion de Rodamientos (ANEXO F)
DATOS:
Didmetro: 80mm
B=anchura=10mm
Diametro interior=50,8mm
C=16300
Co=11400
Fr=1575,6 1bf
Fa=1050,4 1bf
i*Fa

e= Ec.6

Co

1% 1050,41bf
= 11400

Fa  1050,4lbf
VeFr 1x15756 %

= 0,092

Fe=P=XxVx«xFr+Y.Fa

P = (0,56 * 1 * 1575,6) + (2,30 x 1050,4)
P = 882,336 + 2415,93
P =3292,256
CALCULOVIDAUTIL  h=3 RODAMIENTO DE BOLAS.

C 3
bo =(5)

16300
)3 = (4,95)3 = 121,28 = 10° Millones de Revoluciones.

- (3292,256

121,28 « 106 121,28 % 106

L= = 1394 HORAS
10 60 8700

1 DIA
1394 * S(factor SKF) = 6970 HORAS * ST HORAS — 290 DIAS

CAMBIAR DE RODAMIENTO CADA 9 MESES
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SELECCION DE BANDAS. (ANEXO G)
DATOS:

P = 6HP

n, = 1450

d, = 4plg = 101,6mm

d, = 11,6 plg = 295,64mm

Potencia de diseio

Pd=k=x*P Ec.7
Pd =1,1+«6HP
Pd = 6,6HP

Tipo de banda A
nidy, = nyd,
_md;  1450rpm * 101,6mm

e o =500
"= 294,64mm rem

Distancia entre centros: Ec.8
C=07D+d) - C =0,7(294,64mm + 101,6mm) = 277,37

C=2D0+d) - C=2(294,64mm+ 101,6mm) = 554,74
416,055mm

Longitud de banda

L=2C+[15(0D +d)] + &2 Ec.9

(294,64 — 101,6)?

L = 2(416.055) + [1.5(294,64mm + 101,6mm)] +

4(416,055)
L = 8321+ 594,36 4~ 2ob4
1664,2
L = 1436,46 + 22,40
L = 1458,86mm
NUMERO DE BANDAS.

Interpolar 101,6mm

105-100
2,31-2,13

tan@ = #bandas = Px—d
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105-100 6,6

tan @ = #B =315
x—2,13 218

105-100 _ 101,6-100 #B = 3,02

231-213  x-213

s _ 16 #BANDAS = 3

018  x-2,13

x —2,13(5) = 1,6(0,18)
5x — 10,65 = 0,288

5x = 0,288 + 10,65

10,93
XT3
x =2,18

DEFLEXION

df = - %16 Ec.10
100

511,69 16
= *
f 100 ’

df = 8,18m

ENGRANAIJES

CADEMNA CINEMATICA.

E1l

POLEA MOTOR
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ENGRANAJES.

MATERIAL ACERO AL CARBONO.C = 0,15—0,25% 14,17 kg.mm?
DATOS:
Diametro = 200mm
# de dientes = 48 dientes

<= 20°

Modulo = L Ec.11
N+ 2
M= 200 _

48 + 2
Diametros primitivo.
Dp=M=x*N Ec.12
Dp =448 Dp = 192mm
Paso del engranaje.
M= Ecl3 Pe=Mxm  Pe=12,566mm

Circunferencia de cabeza

Circunferencia primitiva

Circunferencia raiz
Circunferencia base

a: Addendum o Cabeza

b: Dedendum o Raiz
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=
B iate A R ‘:l‘:::: \ Flanco del diente
e inie L~ .
s . Punto e
primitive——\ [ > ’ Cara del diente
—~— \\ B pasS —so
- " — /\xc
Superficie 3 — — S en A2
superior (/\L_/‘" =" \'\/'d‘ \)
: \ e
Angulo de——a™ > e >
presién / : % " Altura ;-3 Juego lateral
/. total 5
/ [/ = = J——Altura de cabeza
/ /| [ /<—Circulo de pie ) _Altura de pie
[ / - ~—Circunferencia de la tolerancia
| <~ Circunferencia primitiva
[-—— ———Circunferencia de cabeza
ALTURATOTAL DEL DIENTE
h=2167 + M Ec.14
h=2,167 x4
h = 8,668 mm
PASO CINCUNFERENCIAL
Pe=M=x*m Ec.15

Pe=4x*m

Pe = 12,566 mm

ALTURA DE LA CABEZA DEL DIENTE
L=M

L=4mm

l=1167*M

[=1,167 x 4

[l =4,668

ESPESOR DEL DIENTE

e=0,5%*Pc Ec.16
e =0,5%12,566

e =6,283mm

ALTURA DEL PIE DEL DIENTE

R=03«xM Ec.17
R=03x4
R =13 mm
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ESPESOR ENTRE DIENTES

c=0.5%*Pc Ec.18
c=0.5%12,566

c=6283mm=c¢e¢

c=e

Di = Diametro Interior.

Di=Dp—(2%1) Ec.19

Di =192 — (2 + 4,668)

Di = 182,664mm

A = DISTANCIA ENTRE EJES O CENTROS DE DOS RUEDAS.

Dp+Dp

A= > Ec.20
A =Ny
2
A — 192+192 — 192 A — 48-;—4—8*4 A — 198
RESULTADOS:

Para la fabricacion de este tipo de mezclador de barro, hemos utilizado un motor
de 7HP, conectado cinematicamente por medio de bandas a un eje motriz el mismo
que posee 4 pares de paletas distribuidas uniformemente para mover el barro. El
eje motriz transmite el movimiento a 2 ejes por medio de engranajes, esos ejes
tienen 3 pares de paletas cada uno; todos estos ejes soportados por 3 pares de
rodamientos, por lo cual se lograrian una eficiente mezcla del barro. A

continuacion, las especificaciones de los resultados:

Motor Eléctrico: 6.6 hp trifasico — 7 hp/1450rpm.
Didmetro eje 1(motriz): 2 pulgadas

Didmetro ejes 2 y 3: 2 pulgadas

Longitud eje 1: 140 cm

Longitud eje 2 y 3: 125 cm

Didmetro polea 1: 4 pulgadas / 101.6 mm
Diametro polea 2: 11.6 pulgadas / 295.64 mm
Peso de paletas: 6 libras c/par
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Radio de paletas:

Tipo de banda:

Numero de bandas:

Longitud de bandas:
Distancia entre centros de poleas
Deflexién de bandas:

Peso engranaje:

Numero de dientes:

Médulo:

Didmetro exterior:

Didmetro interior:

Diametro de perimetros:

Paso del engranaje:

Altura del diente:

Paso circunferencial:

Altura de la cabeza del diente:
Espesor del diente:

Altura del pie del diente:

Espesor entre dientes:

Distancia entre centros de 2 engranajes:
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15cm
Tipo A
3
1458.86 mm
416.055 mm
8.18 mm
101b
48
4
200mm
182.66 mm
192 mm
12.566 mm
8.668 mm
12.566 mm
4.668 mm
6.283 mm
1.3 mm
6.283 mm
198 mm



MODELADO

A
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Aplicando una carga de 140K gf en cada una de los tres puntos

Imagen 39: Modelado
Fuente: Chuqui (2019)
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Imagen40: Aplicacion de carga
Fuente: Chuqui (2019)
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Se obtuvo un diagrama de cortantes
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Imagen 41: Diagrama de cortantes
Fuente: Chuqui (2019)

Con un diagrama de momentos
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Imageﬁ 42: Diagrama de momentos
Fuente: Chuqui (2019)
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Se obtiene una tensidn axial maxima de 339.112 kgF

G EE Predetervinia

ki 06 y o Pasion o ol ks Guserar Safne 3

Imagen 43: Tension axial
Fuente: Chuqui (2019)

Como desplazamiento se obtiene un maximo de 0.247mm y un minimo de 0

IHaF © v o8

Imagen 44: Con desplazamiento
Fuente: Chuqui (2019)

Dandonos un factor de seguridad de 11

Imagen 45: Factor de seguridad
Fuente: Chuqui (2019)
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ANALISIS EN EL EJE MOTRIZ
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Imagen 46: Anilisis eje motriz
Fuente: Chuqui (2019)

Se obtuvo un diagrama de cortantes
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Imagen 47: Eje motriz diagrama de cortantes
Fuente: Chuqui (2019)

Con un diagrama de momentos
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Imagen 48: Eje motriz diagrama de momentos
Fuente: Chuqui (2019)
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Se obtiene un analisis de tensiones
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Imagen 49: Eje motriz andlisis de tensiones
Fuente: Chuqui (2019)

Con un desplazamiento de

IWMEF U v o

s e

alas

ame

ans

Imagen 50: Eje motriz con desplazamiento
Fuente: Chuqui (2019)

Con un factor de seguridad 9,7

Imagen 51: Eje motriz con un factor de seguridad de 9,7
Fuente: Chuqui (2019)
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Para analisis a fatiga se configuro mediante los siguientes parametros

‘. P OV PRN

’ Aceorise v Artrde

Imagen 52: Parametros para andlisis de fatiga
Fuente: Chuqui (2019)

Tabla 20.- Analisis de costo de materiales

Eje motriz AISI1020 1 $ 50,00 $ 50,00
Ejes 2y 3 AISI1020 2 $ 45,00 $ 90,00
Polea menor Aluminio 1 $ 24,00 $ 24,00
Polea mayor Aluminio 1 $ 72,00 $ 72,00
Paletas Acero A36 20 $ 4,50 $ 90,00
Bandas Tipo A 3 $ 25,00 $ 75,00
Engranajes Acero al 3 $ 95,00 $ 285,00
carbono
Rodamientos Acero tipo 6 $ 32,00 $ 96,00
bolas
Motor Trif4sico 1 $ 600,00 $ 600,00
Hp

Estructura Acero A36 1 $ 900,00 $ 900,00
COSTO 2282,00

TOTAL

Tabla 20: Analisis de costo de materiales
Fuente: Chuqui (2019)
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Tabla 21.- Proceso actual vs proceso propuesto.

COSTO UNITARIO PROCESO ACTUAL VS PROCESO PROPUESTO

DETALLE | ACTUAL PROPUESTO UTILIDAD |
COSTO DE PRODUCCION $006 | $0,03 $0,03
COSTO DE VENTA $008 | $0,08 0
UTILIDAD DUENO $335 $ 700 $ 365
UTILIDAD OBRERO 1 $ 250 $ 500 $ 250
UTILIDAD OBRERO 2 $ 250 $ 500 $ 250

Tabla 21: Proceso actual vs propuesto
Fuente: Chuqui (2019)

En referencia a la Tabla 5, se puede observar que al implementar la maquina todos
las personas involucradas en el proceso de fabricacién de ladrillos obtienen mayor
ganancia; como ejemplo si se producen los 40000 ladrillos mensual habria una

utilidad adicional de 835 dodlares mensuales.
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Tabla22: Cronograma de actividades marzo a agosto 2019

TIEMPO AGOSTO

ACTIVIDADES 2 3 4
Presentacion de 1la
propuesta a la| X | X | X

Asociacion

Entrega de

documentacion de la X| X | X
propuesta

Socializacién del

funcionamientos de la
maquina a trabajadores
de las ladrilleras
Entrega de  ficha
técnica de la miquina

Capacitacion al

personal en el manejo X X

de la maquina

Retroalimentacién X | X
Ejecucion de la X | x
propuesta

Tabla 22: Cronograma de actividades
Fuente: Chuqui (2019)
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Costo y Administracion

Tabla 23: Costo de la Propuesta

COSTO E IMPLEMENTACION

Descripciéon 55 U?g;)tarlo Cantidad P. Total ($)
Propuesta . 2000,00 1 282,00
e Costo de la maquina
Capacitacion (Logistica)
e  Socializacién de la propuesta 600,00 2 1200,00
Manuales (Material fisico)
e Diseflo
e Transcripcién 5,00 80 400,00
e Impresion
e Encuadernacién
SUBTOTAL 3882,00
Imprevistos 10% 388,20
COSTO TOTAL 4270,20

Tabla 23: Costo de la propuesta
Fuente: Chuqui (2019)

La administracién de la presente propuesta estard a cargo del investigador y de los directivos

de la Corporacién de productores de ladrillos Primero de Mayo del cantén Chambo

Lo primordial para el éxito de la presente propuesta es el compromiso de trabajo en equipo para
que se pueda ejecutar la misma y para un correcto flujo y control dentro del proceso de
fabricacion de ladrillos para satisfaccion del cliente interno y de los clientes externos de la

Corporacion.

Caminando conjuntamente con mis amigos de la corporacién hemos podido comprobar que en
algunas de las fabricas que se aplicado las 5s y las 5Sm se ha notado un pequefio cambio, y
realizamos un flujograma de la produccion de ladrillos con nuestra propuesta y creemos que
siendo aplicados podremos lograr nuestro objetivo. Optimizar la produccién de ladrillos en la

corporacién primero de mayo.
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FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCION DE LADRILLOS CON LA PROPUESTA

INICIO

v

Adquisicién de materia prima (90 min) (Para 3000-
4000 ladrillos)

Mezcla de materia prima (90 min) (Para 3000-4000

ladrillos)

La materia prima sale convertida en barro con la maquina
actual a la carretilla (3 horas) (Para 3000-4000 ladrillos)

Traslado en carretilla al molde para elaborar 3000-
4000 ladrillos (4 horas)

Control de
Calidad

Secado del ladrillo dependiendo del clima (15 dias)

Traslado del ladrillo al horno (1 dia)

Quema del ladrillo (2 dias)

Enfriado del ladrillo en el horno (8 dias)

Almacenamiento del ladrillo en el horno (2 dias)
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Se regresa la materia prima a la fase de
mezcla

TIEMPO: 28 dias con 10 horas se
requieren para fabricar de 30000-
40000 ladrillos.




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind el proceso actual de fabricacion de ladrillos de la corporaciéon de productores
de mayo del cantén Chambo, en lo cual se observa que la tradicidn en el proceso se mantiene
y las personas siguen siendo el elemento primordial en dichas actividades, por lo que su

salud se ve afectada y su condicion fisica deteriorando.

Al calcular la productividad actual, se pudo evidenciar que la ganancia aproximada es de
835 dolares al mes por los 20000 ladrillos fabricados y para que exista mayor utilidad se

deberia incrementar la produccion de ladrillos por que la demanda va existiendo.

Por ello se plante6 el disefio de una maquina mezcladora de materia prima con lo cual en
primera instancia se resguarda la integridad fisica y la salud de los trabajadores y se optimiza
el proceso logrando al final duplicar la produccién actual y obtener el doble de utilidad por

mes, porque se produce mds cantidad y a menor costo de produccion.
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Recomendaciones

Se recomienda revisar las actividades de transporte para de alguna manera optimizarlas y
enfatizar en las actividades de inspeccion y control del proceso de fabricacién de ladrillos,

buscando industrializar la produccidn y proteger la salud fisica y mental de los trabajadores.

Se recomienda socializar la propuesta a los representantes de las diferentes ladrilleras que
forman parte de la Corporaciéon Primero de Mayo, para llegar a un acuerdo y brindar la
capacitacidn en cuanto a optimizar el proceso de produccién y al correcto manejo de equipos

y herramientas.

Se recomienda la construccion de la maquina mezcladora disefiada, previo a una patente;
ya que contribuird a que la corporacién de productores duplique su produccion y abarate
costos de produccion y obtenga mayor utilidad en la venta de ladrillos; de esta manera

mejoraré ostensiblemente la calidad de vida de las familias que dependen de este trabajo.
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ANEXO A. Oficio de auspicio

CORPORACION DE PRODUCTORES DE TEJAS LADRILLOS Y AFINES
“PRIMERO DE MAYO”

Resolucién SEPS-ROEPS-2013-004323

Chambo - Ecuador

Cel.: 0998693627
Chambo 04 de Mayo del 2018

Sefiores.

Universidad Tecnoldgica Indoamerica
Presente.

De mi consideracion.

Reciban un cordial saludo de todos y cada uno de los socios de nuestra corporacion, a
peticién verbal de parte interesada nos dignamos en auspiciar al Sr. Miguel Angel
Chuqui Infante portador de la cedula nimero 0602156044 para que en nuestro
nombre realice un estudio en las aéreas que el crea conveniente, sobre la produccion,
comercializacién, Impacto ambiental y Seguridad en el tema de ELABORACION DE
LADRILLO MAMBRON, que en nuestro Canton es fuente de ingreso para la gran
mayoria de los habitantes, Nosotros nos comprometemos en apoyar en todo lo que
sea necesario e incluso econdmicamente porque estamos convencidos de que este
trabajo que se realice sera por el adelanto de quienes honrosamente llevamos a diario
el pan a nuestros hogares con este digno pero duro trabajo artesanal.

Por la atencidn que se digne dar al presente anticipo mi mas sincero agradecimiento.

Atentamente:

4 .
”". Min. 3\'5‘)@\

Sr. Rafael Medina 80 . QUM

ADMINISTRADOR
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ANEXO B1. Areas por despejar
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ANEXO B3. Incumplimiento de la hornada
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ANEXO C



ANEXO C. Mantenimiento correctivo
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ANEXO D1. Acumulacién de materia prima

89



ANEXO D 2. Lefia no es utilizada apropiadamente
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ANEXO E



ANEXO E. No existen dotacion de EPP
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ANEXO F

ANEXO F. Catédlogo de seleccion de rodamientos SKF
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i r Ly Tl L ururg L LA LI ) oAU

68 15 17,8 11,6 0,49 22000 14000 0,19 #6008
&0 13 32,5 19 0,80 13000 11 000 0,37 = 6208
&0 138 358 20,8 0,88 13000 11 000 0,34 6208 E
20 23 42,3 24 1,02 17000 11 000 0,63 = 6308
110 27 63,7 36,5 1,53 14000 9000 1,25 6408
58 Fl 6,63 61 0,26 22000 14000 0,040 61809
65 12 14 10,8 0,47 20000 13000 0,14 61909
75 10 16,5 108 0,52 20000 12 000 0,17 =16009
75 16 22,1 14,6 0,64 20000 12000 0,25 = 6009
a5 19 35,1 216 0,92 17000 11 000 0,41 6209
100 25 k5.3 1.5 1,34 15000 9 500 0,83 =6309
120 29 76,1 45 1,90 13000 8500 1,55 6409
65 bl 6,76 68 0,285 20000 13 000 0,052 61810
72 12 14,6 118 0,50 19000 12000 0,14 61910
&0 10 16,8 11,4 0,56 18000 11 000 0,18 =16010
&0 16 22,9 16 0,71 18000 11 000 0,26 +6010
20 20 371 23,2 0,98 15000 10000 0,46 =6210
110 27 65 33 1.6 13000 & 500 1,05 *6310
130 31 871 52 2,2 12000 7500 1.9 6410
72 9 9,04 88 0,38 19000 12 000 0,083 61811
&0 13 16,5 14 0,60 17000 11 000 0,19 61911
20 11 20,3 14 0,70 16000 10000 0,26 *16011
20 13 29,6 21,2 0,90 16000 10000 0,39 6011
100 21 46,2 29 1,25 14000 9000 0,61 *6211
120 29 741 45 1,90 12000 8000 1,35 #6311
140 33 99,5 62 2,60 11000 7000 23 6411
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ANEXO G

ANEXO G1. Catilogo de seleccion de correas DUNLOP
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CORREAS DE
TRANSMISION INDUSTRIAL

2 'S

=

ANEXO G2. Seleccion de la seccion de la correa

Nimero de 10,000
R.PM.

polea menor  6.000 ™7
5.000 Z V
4,000 /
3.000 //
y. A /

2000 |—A 7 F
\ V1
/ Ale 1A 11IA

1.000 I 7 v

500 -
400 i A

f | D
wol/ﬁeﬂﬂ/ )| L |
200 | | _ // /A

100

1 2 3 4% 10 20 30 40 100 200 500  1.000
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ANEXO H. Férmulas
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Ecuacién 1.- Momento torsor segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecdnica,

Ecuacion 2.- Relacion de trasmision segtin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecdnica,

Ecuacion 3.- Momento torsor engranaje segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en
Ingenieria Mecdnica,

Ecuacion 4.- Fuerza radial segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria Mecdnica,

Ecuacion 5.- Diametro de la flecha segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecanica,

Ecuacion 6.- Espesor del rodamiento segtin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecanica,

Ecuacion 7.- Potencia de disefio segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecanica,

Ecuacion 8.- Distancia entre centros segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecanica,

Ecuacion 9.- Longitud de la banda segtin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecanica,

Ecuacion 10.- Deflexion de banda segin SHIGLEY, J.E. MISCHKE, C.R. Disefio en Ingenieria
Mecanica,

Ecuacion 11.- Modulo de engranaje segin CASILLAS A.L, Maquinas cdlculos de taller,
Edicién hispanoamericana, 1992

Ecuacién 12.- Didmetro primitivo segin CASILLAS A.L, Maquinas calculos de taller, Edicién
hispanoamericana, 1992

Ecuacionl3.-Paso segin CASILLAS A.L, Maquinas célculos de taller, Edicién
hispanoamericana, 1992

Ecuacion 14.- Altura del diente segiin CASILLAS A.L, Maquinas calculos de taller, Edicion
hispanoamericana, 1992

Ecuacion 15.- Paso circunferencial segin CASILLAS A.L, Maquinas célculos de taller,
Edicion hispanoamericana, 1992

Ecuacion 16.- Espesor del diente segiin CASILLAS A.L, Maquinas calculos de taller, Edicion

hispanoamericana, 1992
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Ecuacion 17.- Altura del pie del diente segiin CASILLAS A.L, Maquinas cdlculos de taller,
Edicién hispanoamericana, 1992

Ecuacion 18.- Espesor entre dientes segin CASILLAS A.L, Maquinas célculos de taller,
Edicién hispanoamericana, 1992

Ecuacion 19.- Diametro interior segin CASILLAS A.L, Maquinas cdlculos de taller, Edicién
hispanoamericana, 1992

Ecuacion 20.- Distancia entre ejes segiin CASILLAS A.L, Maquinas célculos de taller, Edicion

hispanoamericana, 1992
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