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Resumen

El proyecto de investigacion se trata de fabricar una prensa que sirva para moldear el material
de barro, la problematica identificada es la calidad de los productos, principalmente la calidad
estética, la porosidad del material y las variaciones en las dimensiones del material. La falta de
calidad impacta a la produccion en el precio de venta, por lo tanto, se tiene afectacion en la
cartera de clientes del sector alfarero. En el proyecto se disefia e implementa la prensa y se
realiza un andlisis experimental, comparando su rendimiento con el proceso tradicional de
moldeo.

En el proyecto, los métodos tradicional e implementacion de la prensa fueron sometidos a
pruebas aplicables a productos ceramicos que no son de uso alimentario segin las normas ISO
13006:2018, ISO 10545, las pruebas realizadas fueron; dimensionales, resistencia a la
compresion, peso y absorcion de agua. En los resultados obtenidos con la implementacion de la
prensa para moldeo, no se observa diferencia significativa en las dimensiones de los productos,
se identifico que la implementacion de la prensa mejora la resistencia, reduce la absorcion de
agua, se obtiene un material mas compacto, con menor porosidad y uniforme. La principal
ventaja de la implementacion de una prensa para moldeo, radica en la calidad estética de los
materiales de barro, siendo el principal atributo que toman en cuenta los clientes para adquirir

los productos.
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Introduccion

La comunidad de Tzintzingareo Municipio de Irimbo Michoacén, reconocido por la calidad en
la fabricacion de material de barro artesanal como ladrillos, tejas, baldosas entre muchos otros.
Esta region cuenta con gran proporcion de suelos arcillosos de calidad, es por eso que es muy
comun encontrar micro empresas dedicadas al sector alfarero. Actualmente el sector alfarero de
la region, ha realizado grandes cambios en la forma de producir y los productos son reconocidos
en diferentes partes del pais, en los que destacan, Valle de Bravo, Cuernavaca, San Miguel de
Allende y Pueblos magicos del estado mismo. La mejora de los procesos es un objetivo
permanente debido a la creciente oferta de productos en general, ademas de que la evolucion en
los sistemas de produccion es una necesidad en todas las organizaciones.

El principal objetivo de la presente investigacion, es Disefar e implementar una prensa de
moldeo de material de barro, que permita ofrecer mejor calidad a la obtenida con el moldeo
tradicional, esto se desarrolla con el anélisis de los tipos de prensas existentes y que adapte a las
necesidades del sector, identificando areas de oportunidad y realizando comparacién entre los
métodos de produccion artesanal o manual contrastado con la utilizacion de la prensa para
moldeo.

En el desarrollo de la investigacion, se analizan las caracteristicas de calidad de los productos
de barro, como teja, tabique, loseta, y articulos de decoracidn para el hogar, por medio de una
prensa que asegure que el producto manufacturado esta completo sin vacios, con una apariencia
rellena, lisa, ademds de definir caracteristicas medibles, como resistencia a la compresion,
dimension de los productos. En el desarrollo del trabajo de investigacion se logro disefar y
fabricar una prensa para el moldeo de material de barro, y con la implementacion se observo
que, efectivamente las caracteristicas de calidad definidas mejoraron en su totalidad, haciendo

que la utilizacion de esta sea favorable para la calidad de los productos.



La experimentacion se desarrolld con base en las normas Norma ISO 13006:2018, ISO 10545,
normativas que establecen los métodos para la determinacion de las propiedades de las baldosas
ceramicas, como las dimensiones calidad superficial, resistencia a la rotura y absorcion de agua.
Al desarrollar la experimentacion se obtuvieron resultados satisfactorios respecto a las
caracteristicas establecidas por las normas. En general el moldeo con prensa demostrd
uniformidad en las dimensiones de los productos, un material mas compactado, mayor

resistencia y menor absorcion de agua.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

La fabricacion artesanal de material de barro, se caracteriza por tener variaciones de unidad a
unidad, variaciones que pueden resultar en mala calidad estética y de resistencia. Esto representa
un problema para productores que no cuentan con la experiencia o que no generan la habilidad
necesaria para el desarrollo de este trabajo, la calidad en el material de barro, afecta la economia
de la empresa, un material de mala calidad reduce su precio de venta en un 30%, y requiere de
los mismos costos de produccion. Con la implementacion de la prensa para moldeo, se mejorara
la calidad del material, calidad estética, dimensional y de resistencia.

1.2 Formulacion del problema

La busqueda de mejorar los productos de barro o arcilla es un objetivo permanente debido a la
creciente oferta de productos, ademas de que la evolucion en los sistemas de produccion es un
paso necesario que se debe dar en todas las organizaciones. Actualmente el sector alfarero de
Tzintzingareo municipio de Irimbo Michoacan, México, ha realizado grandes cambios en la
forma de producir y los productos son reconocidos en diferentes partes del pais, en los que
destacan, Valle de Bravo, Cuernavaca, San Miguel de Allende y Pueblos magicos del estado
mismo.

Los clientes cada dia buscan mejores aspectos de calidad en los productos, sin perder las
caracteristicas de ser un producto artesanal manufacturado de forma manual, cada uno diferente
de otro sin afectar de manera significativa la apariencia en el producto terminado.

Con el desarrollo de la investigacion, se analizan las caracteristicas de calidad de los productos
de barro, por medio del disefio y fabricacion de una prensa para moldeo, que asegure que el

producto manufacturado esta completo son vacios, con una apariencia rellena, lisa, ademas de



estudiar caracteristicas medibles, como resistencia a la compresion, dimension de los productos
y absorcion de agua.
Los beneficios no solo seran para el cliente final, también para la empresa, comprobando la
hipdtesis planteada, “con el disefio e implementacion de una prensa de moldeo, se mejoraré la
calidad del material de barro”.
1.2.1 Interrogante general
(Coémo se puede mejorar la calidad en el moldeo artesanal del material de barro?
1.2.2 Interrogantes especificas
(Cuales son los tipos de prensas existentes para moldeo de materiales?
(Cuales son los tipos de prensas que se han utilizado para moldear material de barro?
(Cuales son las mejoras que se pueden realizar a las prensas existentes para mejorar el método
de produccion?
(Como se puede demostrar que la implementacion de una prensa para moldeo resulta en
mejora calidad a la obtenido con moldeo manual?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disenar e implementar una prensa de moldeo de material de barro, que permita ofrecer mejor
calidad a la obtenida con el moldeo tradicional.
1.3.2 Objetivos especificos

» Analizar e identificar el tipo de prensa que se adapte a las necesidades de moldeo de

material de barro.
» Disenar e implementar la prensa para moldeo.

» Realizar un analisis comparativo con los procesos tradicionales de moldeo.



1.4 Justificacion

La fabricacion artesanal de material de barro carece de procedimientos estandarizados, lo que
resulta en variaciones de calidad estética, de resistencia y dimensional principalmente, esto
aunado a la falta de maquinaria y tecnologia, representa un problema para los productores. La
calidad en el material de barro, impacta directamente en la economia de la empresa, un material
de mala calidad reduce su precio de venta en un 30%. En estudio realizado por (Gelves, Monroy,
Sanchez, & Ramirez, 2013), el moldeo por prensado mejora la calidad del ladrillo para la
construccion.

La implementacion de una prensa para moldeo, es una oportunidad para mejorar la calidad de
los productos de barro, ya que, segln la teoria consultada con el moldeo mediante el prensado,
se mejora la calidad de los productos ceramicos arcillosos, se mejora la resistencia y se reducen
las variaciones en los tamafios de los mismos, es por esta razon que se justifica el desarrollo del
proyecto.

1.5 Viabilidad

Esta tesis es viable debido a que se tiene acceso a los procesos de produccion de material de
barro, ademas se pueden desarrollar las experimentaciones necesarias para el analisis y
comparacion del método tradicional en contraste con el método de fabricacion manual. En
proyectos anteriores, relacionados con el tema de investigacion se ha estudiado y definido las
mezclas adecuadas que resultan en menores defectos en el material.

A nivel personal se cuenta con las herramientas intelectuales y el tiempo para desarrollar el
proyecto, es importante mencionar que ya se tienen antecedentes en cuanto a la utilizacion de
prensas manuales en la produccion artesanal de material de barro, y con la investigacion se

realizaran mejoras que permitan desarrollar el proceso de una formas mas comoda y funcional.



La inversion requerida para el desarrollo del proyecto es minima, en su mayoria se trata de
materiales reciclados y soldadura, la prensa no generard después de construccion, gastos de
mantenimiento, lo que es una ventaja para el productor, no se requiere de tecnologia aplicada
para su desarrollo e implementacion y la capacitacion para los usuarios es sencilla. En la
institucion donde se desarrolla la investigacion se cuanta con los medios, maquinaria y equipo
para desarrollar las pruebas y con el personal capacitado para garantizar la obtencioén de
informacion confiable con las que se puedan tomar decisiones.

La calidad en la produccion artesanal de material de barro, garantiza la estabilidad de un negocio
en las temporadas de baja demanda, al tratarse de un producto que carece de un precio fijo para
los productos y el precio es negociable de acuerdo a la calidad de los mismos, la implementacion
de la prensa para moldeo, es una opciodn viable para el crecimiento de los productores.

1.6 Hipotesis

Ho: Con el disefio e implementacién de una prensa de moldeo, se mejorara la calidad del

material de barro.



Capitulo II. Fundamento tedrico
2.1 Antecedentes

2.1.1 Caracterizacion de las arcillas y preparacion de pastas ceramicas en la
fabricacion de material de barro.
Malagén, A. Cordova, T. (2011). Desarrollaron una investigacion que trata de caracterizar
técnicamente las arcillas denominadas desperdicio de los procesos de coccidon y almacenaje.
También se aborda el tema de la obtencion de pastas ceramicas para la obtencion de tejas y
ladrillos. Los resultados indicaron que la mejor pasta de arcilla para fabricar tejas es la roja. La
proporcion que produce ladrillos de mayor calidad es 55 % de arcilla negra y 45 % de arcilla
amarilla (arenosa). A medida que aumenta la cantidad de arcilla amarilla (arenosa) en la pasta,
su fluidez disminuye drasticamente.
Adquisicion de pastas ceramicas para la produccion de ladrillos y tejas. Los resultados indicaron
que la mejor pasta de arcilla para fabricar tejas es la «roja». La proporcion que produce ladrillos
de mayor calidad es 55 % de arcilla negra y 45 % de arcilla amarilla arenosa. A medida que
aumenta la cantidad de arcilla amarilla arenosa en la pasta, su fluidez disminuye drasticamente.
Las probetas que se utilizaron para el estudio moldearon por prensado, se realizaron pruebas de
resistencia a la compresion y absorcion de agua después de prensar la pasta para crearlas. Las
temperaturas de coccion empleadas fueron de 1050 °C a 1200 °C.
2.1.2 Evaluacion de arcillas del area metropolitana de Cicuta Colombia.
C. Vivianne, M. Jorge, C. Amanda (2017). Realizaron un trabajo de caracterizacion de arcillas
de la region metropolitana de la Cuidad de Cucuta. En el estudio se desarroll6 la caracterizacion
para conocer el comportamiento y estructura de las materias primar al realizar los diferentes
materiales para la construccion como los son ladrillos, tejas y diversidad de pisos. Las muestras

se seleccionaron de diferentes puntos de la region y en laboratorios se realizaron pruebas de



difraccion de rayos X, infrarrojo, analisis térmico entre otros. Los resultados del estudio indican
que las arcillas son aptas para la produccion de los diferentes materiales de barro y que el indice
de plasticidad es superior al 20%, por lo tanto, los materiales tienen la capacidad de soportar
esfuerzos para la conformacion a través del procesos de extrusion, los materiales se pueden
trabajar mediante los procesos tradicionales manuales, o se puede incorporar el uso de
maquinaria y equipo para el moldeo debido a los indices de plasticidad, segin la caracterizacion
de las arcillas de la region.

2.1.3 Desempeiio mecanico y tribolégico de baldosas ceramicas de arcilla roja

recubiertas por proyeccion térmica.

Marilse, A. Gabriel, P. Favio, V. (2015). Desarrollaron un estudio en el que se desarrolla un
analisis de la resistencia a la flexion y al desgaste por abrasion de arcilla roja tanto con como
sin recubrimientos aplicados por medio de proyeccion térmica oxiacetilénica. Para crear las
baldosas ceramicas, piezas uniaxiales se utilizd prensado uniaxial. El material se prenso a 30
bares de presion, seguido por sinterizacion a 100°C, utilizando arcilla roja en polvo.

Como lo indican las normas ISO 10545-4 ¢ ISO 10545-6, se contrasto la resistencia a la flexion
y a la abrasion profunda se evalud de acuerdo a las normas ISO 10545-4 e ISO 10545-6
respectivamente. Los resultados muestran que a medida que aumenta el espesor la capa de
alimina depositada, se reduce la abrasion profunda de las baldosas ceramicas. la abrasion
profunda de las baldosas. El espesor de la capa y la adherencia al sustrato hicieron que los
recubrimientos de alimina mejoraran la resistencia mecénica a la flexion de las baldosas entre

un 5y 49%.



2.1.4 Evaluacion de mezclas de arcillas con adicion de tobas vitreas para la fabricacion
de ladrillos.
Adrian, D. (2015). Desarroll6 una investigacion sobre las propiedades resultantes de la
combinacion de una arcilla y rocas volcanicas porosas, como una posible adicion en la
produccion de ladrillos, la mezcla podria utilizarse como aditivo para ladrillos de arcilla en la
industria de materiales para la construccion. Para lograr el cometido, se diferenciaron los
diferentes componentes en funcidon de sus caracteristicas fisicas y quimicas, se analizaron 36
muestras representativas, nueve de las cuales incluian solo arcilla, a las 27 muestras restantes se
les incluy6 un aditivo de la combinacién de arcilla y piedras volcanicas porosas en porcentajes
de 10, 15 y 20%.
Se probaron las muestras para para determinar resistencia mecanica a la compresion, peso,
absorcion de agua y perdida de volumen. Se concluy6 que la muestra con la adicion de 10% era
la mas efectiva extendiendo la vida util del ladrillo en condiciones de uso normales y utilizado
igualmente en interiores como en exteriores.
2.1.5 Desarrollo de una prensa para ensayos de tension en polimeros.
S. Ovando, C. Sepulveda, T. Piambac, R. Moran, (2020). Realizaron una investigacion para
evaluar el impacto de la implementacion de una prensa Hidraulica. Para realizar el prototipo
tomaron en cuenta en su fabricacion partes intercambiables en desuso que estarian al alcance de
los productores y procesos de mecanizacion y ensamble comunmente utilizados. Los primeros
resultados indican que la propuesta funciona eficazmente dentro de las limitaciones de su
disefio, que incluyen, méxima velocidad de 510 mm/ minuto y capacidad de carga de 18.261 N.
Este estudio demuestra, como se pueden crear componentes especificos a precios razonables y
al mismo tiempo cubrir las necesidades de los diferentes sectores como la educacion en paises

en desarrollo.



2.1.6 Ladrillos porosos ceramicos a partir de mezclas de arcilla y carozos de durazno.
Nancy, Q, Miguel, U, Hugo, L, Adrian C. (2020). Desarrollaron un trabajo en el que se estudia
la posibilidad de utilizar el hueso del durazno, lo cual representa un desperdicio de biomasa del
sector de fruticultura, el desecho tiene la finalidad alivianar el peso de productos cerdmicos
utilizados en la construccion, debido a la porosidad que generaria en la mezcla.
Como punto de referencia se realizaron mezclas comerciales de arcilla adicionando 5, 10, 15y
20% en contenido de carozos de durazno y una proporcion de ceramica sin aditivos para los
desarrollos experimentales. El tratamiento térmico se llevo a cabo a 1000°C en un tiempo de 3
horas, la velocidad de calentamiento de 1°C/minuto. El resultado que se obtuvo demostréd que la
utilizacion del desperdicio de biomasa era altamente factible, los cerdmicos resultantes presentan
altas calidades globales, pero sus cualidades mecénicas son limitadas debido a que solo incluyen
un 10% de agregado de material residual, lo cual es menos de los que requiere el mercado.
2.1.7 Evaluacion técnica del potencial cementante de arcillas provenientes de los
residuos de la construccion y la demolicion.
C. Megjia, L. Sierra, S. Arboleda, U. Zuluaga (2021). En su estudio realizan un anélisis sobre
la posibilidad de utilizar desperdicios de materiales de arcilla en los procesos de la construccion
y demolicion. Los desperdicios en primera instancia se trituraban para reducir su tamafio hasta
obtener un tamafio de particula comparable al del cemento Portland. Se descubrié que el
cemento fue sustituido progresivamente por arcillas de CDW y del meta caolin en la matriz
cementosa hasta encontrar 2020 combinaciones. En la experimentacion se realizaron pruebas
de resistencia a la compresion en las diferentes combinaciones y los resultados demostraron que
los desperdicios de las arcillas pueden utilizarse como material adicionado para morteros en

proyectos de mamposteria, sustituyendo hasta un 5% del cemento Portland.
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2.1.8 Uso de ladrillos triturados en concreto.

M. Felipe, M. Sécrates, R. Ernesto (2021). Realizaron un trabajo en el que analizaron la
reutilizacion de ladrillos desperdicio (triturados), como aditivo en los concretos. Los ladrillos
ya cocidos no pueden reutilizarse en los procesos de producciéon manuales o artesanales, esto
debido a la incapacidad de adhesion a la mezcla con las arcillas, es por ello que se ha buscado
una utilizacion a los desperdicios de los ladrillos cocidos. En muchos estudios formales se ha
estudiado la posibilidad de incorporarlos al concreto, dependiendo de la fuente, asi como sus
propiedades el agregado de ladrillos influyen de manera positiva a las propiedades mecanicas
de los concretos.

En el trabajo se realizaron diferentes proporciones de agregado de desperdicio, en porcentajes
de 13%, 26% 39% y 52% y los resultados no fueron positivos para ninguno de los porcentajes
agregados, llegando a la conclusion de que la incorporacion de la mezcla a los concretos reduce
la resistencia a la compresion y se deben tomar las debidas precauciones al intentar utilizarlo
como agregado.

2.1.9 Ladrilleros un ejemplo de artesania de construccion.

G. Alberto, M. Daniela (2018). Realizaron un trabajo en el que describieron las principales
caracteristicas que distinguen a las ladrilleras tradicionales o familiares y que hoy dia aun son
capaces de competir con importantes organizaciones dedicadas a la produccién en masa de
ladrillos y bloques para la construccion. La organizacion de todas las ladrilleras es similar y
cuentan con los mismos espacios de trabajo independientemente del tamafio de las mismas. Las
organizaciones conocidas como galeras cuentan con un patio para la fabricacion y secado de los
materiales, cuentan con un espacio para la preparacion de la mezcla, un horno y un almacén

para la exhibicion y venta.

11



En el trabajo los autores demuestran que las técnicas de fabricacion parece que no hubieran
evolucionado, sin embargo, al analizar una muestra representativa de la zona tejera de
Guatemala, los productores demuestran la aplicacion de conocimientos e innovacion en la
caracterizacion de las mezclas, mejoras en los métodos de moldeo y secado, asi como en la
construccion de los hornos de coccion que han resultado en mayor resistencia de los ladrillos.
2.1.10 Estudio de yacimientos arcillosos.

C. Margarita, L. Lidia, S. Maria (2005). Realizaron un proyecto en el que se caracterizaron
los yacimientos de arcilla del municipio de Singuilucan Hidalgo, se necesita un estudio formal
de las arcillas para proceder a su explotacion. El estudio lo realiza la asociacion nacional de
industrias quimicas ANIQ, asi como la direccion general de minas DGM, para el estudio se
tomaron en cuenta 60 muestras y las muestras se trituraron hasta obtener particulas de diferentes
tamafios y se realizaron pruebas de plasticidad, contraccion, grado de expansion, color de
quemado y refractariedad.

Los resultados de la caracterizacion indicaron que a menor tamafio se necesita mayor cantidad
de agua para lograr casticidad, mientras que para las caracteristicas de contraccion y expansion
los menores tamafios dieron los mejores resultados. Finalmente, las arcillas llevadas a
temperaturas de 1000°C a 1200°C obtienen la propiedad de refractariedad y estabilidad al
choque térmico y las fracturas.

2.1.11 Caracterizacion de arcilla en las minas de Pomoca.

M. Margarita, J. Miguel, H. leonardo (2008). Realizaron un trabajo de caracterizacion de
arcilla en la localidad de Pomoca en el Municipio de Maravatio Michoacén, la caracterizacion
se realiz6 por difraccion de rayos X, por el método de polvo. Para el estudio se analizaron treinta
muestras de 1 kilogramo cada una, las muestras se tamizaron hasta obtener diferentes tamafios

de las particulas y se realizaron pruebas de plasticidad, contradiccion, grado de expansion, color
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de quemado, resistencia al choque térmico, estabilidad y refractariedad. Los resultados
indicaron que la arcilla de la zona, cuenta con la propiedad de plasticidad, lo que indica que
puede deformarse sin ruptura, también presenta la caracteristica de contraccion y el
encogimiento varia entre un 5% y 12 % durante las primeras 48 horas. El color de quemado
alcanza su mejor estado a 1200°C, la arcilla tiene la propiedad de refractariedad y resistencia al
choque térmico.

2.1.12 Caracterizacion de los ladrillos.

G. Diaz, J. Alberto, M. Andrés (2008). Realizaron una investigacion en la que caracterizaron
las propiedades de ladrillos empleados en la construccion que datan del siglo 18 y los
compararon con las caracteristicas que hoy dia presentan los mismos materiales. La
caracterizacion se realizo en laboratorio de pruebas y se realizaron estudio sobre propiedades
fisico-mecanicas, porosidad, gravedad, densidad etc. Los resultados de los estudios, muestran
una alta porosidad de los ladrillos antiguos y una baja capacidad de resistencia a la compresion,
en las pruebas de laboratorio se cuantificaron los componentes presentes en las muestras,
mismas que indican que se han utilizado las mismas arcillas y que solo existen diferencias en
los métodos de coccidn, asi como las temperaturas alcanzadas en este proceso. Al realizar una
comparacion de los materiales con el objetivo de utilizar el material actual en la reparacion de
construcciones historicas, demuestra que no presentan las mismas caracteristicas y segin los
autores se necesita experimentacion para encontrar las mezclas y procesos adecuados para
utilizar materiales de construccioén con las mismas caracteristicas del antiguo material.

2.1.13 Estudio de la coloracion de ladrillos.

Yepes R., L. Marina, O. Jaime (2006). Realizaron un trabajo en el que se estudia un proceso
para la obtencion de materiales con un color diferente al rojo tradicional que se fabrica con

arcilla con adiciones de un pigmento en un porcentaje no mayor a 5%. En el estudio se utilizaron
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arcillas a las que se adiciond un pigmento que se caracteriz6 previamente, las probetas se
fabricaron con una prensa para moldeo. La evaluacion del color se realizé en un laboratorio con
un espectrometro en el laboratorio de Ceramico y Vitreos en la Universidad Nacional De
Colombia. Las probetas se analizaron en material crudo y cocido y los resultados mostraron que
el porcentaje de adicion del pigmento es de 5% con temperaturas de coccion que rondan en
promedio los 1000°C.

2.1.14 Influencia del Hollin sobre la resistencia a la compresion de ladrillos.

M. Alejandro, M. Leda (2016). Realizaron un proyecto en el que se analiza la posibilidad de
adicionar los desperdicios de los procesos de coccion del ladrillo tradicional, desperdicio
conocido como hollin en las ladrilleras de Santander Colombia. La arcilla previamente fue
caracterizada como lo establece la norma NRS 10. Los estudios de resistencia a la compresion
se realizaron conforme a las indicaciones de la norma técnica Colombiana NTC:4017 y los
resultados indicaron que una incorporacién de desperdicio menor a 60% a la mezcla, esta
aumenta la capacidad de la resistencia a la compresion, incluso superando el valor minimo
establecido por la normativa. En el estudio las probetas se moldearon utilizando métodos
manuales a tradicionales.

2.1.15 Estado actual de la construccion con arcilla en México.

INEGI, (2020). “Estado actual de la construccion con arcilla en México™.

Estudios realizados recientemente por el INEGI indican que en México existen 34.9 millones
de viviendas, de las cuales el 92% estan construidas con tabique, ladrillo, Blok y piedra. (INEGI
2020). Esto indica que los productos de barro cuentan ain con una creciente demanda en la

actualidad.
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2.2 Estado del arte
2.2.1 Estudio comparativo de la resistencia a la compresion, absorcion y
dimensionamiento del ladrillo.
G. Soto, L. Sanchez (2017). Desarrollaron una investigacion en la que se comparan las
caracteristicas de calidad obtenidas en la produccion artesanal de ladrillos de arcilla en la region
noroccidental de Honduras. Las caracteristicas de calidad que se analizaron fueron;
dimensionamiento, absorcion de agua y resistencia a la compresion, la norma técnica de
referencia es la norma ASTM C 67, norma que define los correctos procedimientos para
desarrollar el procedimiento de muestreo, asi como los ensayos de muestras y los resultados
cuantitativos que deben demostrarse.
Los resultados de las pruebas indican que la resistencia de los materiales se encuentra dentro de
los limites establecidos por la noma, no siendo asi para las pruebas de absorcion de agua y
dimensiones de los ladrillos, esto representa un reto y al mismo tiempo trabajo para realizar con
el objetivo de cumplir con dicha normativa. Ademas, para el desarrollo de las pruebas no se
utilizd el muestreo probabilistico, sin no el criterio del investigador, lo cual consider6 que no
resulta en resultados veridicos.
2.2.2 Determinacion de la resistencia a la compresion de bloques, utilizando
desperdicios de ladrillos artesanales.
J. Muiioz, F. Vera, A. Briones (2019). Realizaron una investigacién con el propdsito de
encontrar la utilizacion de los desperdicios de los ladrillos utilizados en la construccion
(escombros), dichos desperdicios se pretenden utilizar en la fabricacion de bloques de arcilla.
En el trabajo se analiza el comportamiento de los materiales (bloques), al agregar a la mezcla
distintos porcentajes del desperdicio. Para los diferentes porcentajes se elaboraron probetas y se

les realizaron pruebas de resistencia a los 28 dias de su elaboracion, las pruebas de resistencia
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se basaron en los requerimientos que establecen las normas técnicas del Ecuador, con el objetivo
de determinar la calidad y poder establecer si se cumplen las normativas establecidas para la
fabricaciéon de bloques, se realizaron pruebas de contenido de humedad, granulometria,
gravedad, y peso unitario.
El resultado de la investigacion indic que el agregado de desperdicios que se puede utilizar es
un porcentaje de 5 a 10%, siendo viable e incluso supera la resistencia media de los
requerimientos de las normativas. Sin embargo, en la investigacion no se describe el
procedimiento para determinar el tamafio de muestra representativo, tampoco se mencionan los
procesos necesarios para la elaboracion de las mezclas previas al prensado de los materiales, ya
que en lo personal representa un reto importante la adicion de la mezcla de materiales cocidos
a las arcillas que se utilizan normalmente en la fabricacion de ladrillos.
Propuesta
2.2.3 Analisis y modelado de la transmision de variabilidad dimensional en un proceso
de produccion de baldosas.
J. Heredia, M. Gras. (2009). Realizaron una investigacion en la que establecen un proceso de
prevencion de la variacion dimensional en las baldosas. La propuesta se basa en un control
riguroso en los tres principales procesos que son; pulverizado, prensado, secado y coccion, para
reducir la variabilidad de los materiales.
Para analizar la variacion dimensional de las probetas se utilizaron los graficas de control, esta
técnica da un seguimiento a las muestras pasando por cada proceso de los descritos
anteriormente y los resultados mostraron que los procesos de pulverizado, humedad de la
mezcla, temperatura de coccién y secado si tienen impacto significativo en la variacion
dimensional, por lo tanto, el modelo propuesto para la reduccion de la variabilidad en las

dimensiones de las baldosas. Radica principalmente en poner especial atencion al proceso de
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pulverizacion y a la humedad de la mezcla, teniendo como porcentajes de influenciaun 43y 17
% respectivamente.
2.2.4 Determinacion de la expansion por humedad de los productos ceramicos
empleados en elementos estructurales.
F. De Isidro (2003). Desarrollo un trabajo en el que analiza el fenémeno de la expansion por
humedad en los materiales ceramicos, fenémeno que produce el crecimiento de los materiales,
cuya magnitud de por si ya es variable, esta variacion dependerd de la composicion de las
arcillas, los procesos de fabricacion, temperatura, procedimientos de coccion y la exposicion a
la humedad del producto terminado, la variacidon en su crecimiento sera mayor en los dias que
cercanos a la coccidn, hasta lograr una estabilizacion definitiva.
En el trabajo se establece que los materiales presentan mayor expansion en los primeros dias
después de la coccion y que el valor aumentard si el ambiente es humedo, por lo tanto, la
colocacion de los materiales en los muros o en las obras de construccion debe posponerse hasta
que pasen varios dias de su coccion (11 a 40 dias). También se ha determinado en la
investigacion que la temperatura de coccion influye directamente en la expansion, las
temperaturas de coccion varean entre 1150°C y 1250°C, por ultimo, podria establecerse que hay
relacion entre la absorcion de agua, la porosidad y la composicion de los materiales.
2.2.5 Evaluacion de materias primas utilizadas en la fabricacion de baldosas de gres en
el sector ceramico del Norte de Santander.
J. Sanchez, A. Sarabia, D. Alvarez (2016). Desarrollaron una investigacion dentro de la industria
de la ceramica que elabora todo tipo de productos derivados de la arcilla, ellos consideran que la
calidad obtenida comienza por la caracterizacion y control de calidad de las arcillas. En el estudio

se analizaron 3 tipos de arcillas; caliza, chamota y arcilla, arcillas provenientes de la misma zona.
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Las materias primas se caracterizaron mediante técnicas que incluyeron ensayos fisicos de

contraccion en secado, contraccion en procesos de cocido, pruebas de absorcion de agua, perdidas

de masa por calcinacion. Las probetas se obtuvieron por lo métodos de extrusion y prensado, el

comportamiento de las mezclas mostr6 valores bajos de absorcion de agua con temperaturas de

coccion entre 1150 y 1250°C. Se concluyd que las materias primas en andlisis son aptas para la

fabricacion de baldosas, siendo una composicion de 80% arcilla, 15 % chamota y 5 % caliza con

el método de moldeo por extrusion.

2.2.6 Diseiio de una prensa hidraulica semiautomatica de 25 toneladas para el control
de presion en el proceso de prensado de baldosas.

P. Campoverde, L. Amaya (2023). En el desarrollo de la investigacion se disefid una prensa

hidraulica semiauténoma de 25 toneladas para controlar la presion en el proceso de prensado de

baldosas, el control de presion es fundamental para ofrecer una buena calidad y los pardmetros

principales para lograrlo, es la correcta eleccion de el tonelaje, el tipo de prensa y la presion del

sistema.

El disefio de la prensa indica que el sistema de prensado puede alcanzar una fuerza que supera

las 25 toneladas a una presion de 200 bares, ademas su estructura no supera los esfuerzos que

admiten los materiales después de aplicar la fuerza maxima. Con el estudio se demostré que el

sistema hidraulico es capaz de controlar la presion deseada a un rango de 0 a 200 bares y que

ademas es competitiva en costos, operacion y mantenimiento.

Para proyectos futuros se pretende incorporar este tipo de tecnologia de prensado, ya que para

el presente trabajo se ha considerado un prensado manual.

2.2.7 Desarrollo de moldes de prensado con recubrimientos antidesgaste.

F. Tur, J.A. Pérez (2005). Desarrollaron un proyecto en el que desarrollaron moldes en el que

emplearon materiales compuestos con carburo de Wolframio, compuestos que aseguran una alta
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resistencia la desgaste, con el objetivo de tener recubrimientos con porosidad menor al 1%. En
el desarrollo de los ensayos se fabricaron 8 moldes de huecos multiples, todos los ensayos han
superado el promedio de vida de moldes tradicionales.
En un molde utilizado como ensayo, se habian prensado hasta el momento de la investigacion
aproximadamente un millon de unidades y después de este periodo se observa un deterioro
minimo de en la cara plana del molde, en las paredes no se observd ningun tipo de deterioro,
tampoco se observan anomalias que afecten a las piezas durante la extraccion, por otro lado, se
puede observar el desgaste prolongado de una probeta convencional que afecta al proceso de
presado y complica el proceso de extraccion de piezas.
En la investigacion se demuestra que el empleo de recubrimientos en la fabricacion de moldes
de prensado duplica la vida util de los mismos, resultan en porosidades menores a 1%, se
justifica el costo de los mismos y facilitan los procesos de extraccion de piezas en los moldes.
Sin embargo, en la investigacion no se consideran aspectos relacionados con el tamafio de la
muestra o las investigaciones realizadas o referencias para la eleccion de los recubrimientos,
tampoco se menciona el tipo de prensa o prensado utilizado para desarrollar el estudio.
2.2.8 Evaluacion de mezclas de arcilla adicionando ceniza de ladrillera para
fabricacion de bloque de construccion.
Camila, N. (2017). En el desarrollo de su investigacion evalua mezclas de arcilla adicionandole
2.5%, 5%,y 7.5% de ceniza de ladrillera para fabricar bloques H-10 de construccion, elaborados
en la region metropolitana de norte de Colombia. Se realizaron ensayos fisico-ceramico, ensayo
de absorcion de agua y resistencia a la compresion, con el objetivo de obtener las propiedades
mecanicas de los bloques siguiendo los parametros que se establecen en la norma NTC 4205, se
determind que los tres porcentajes de mezclas trabajadas permiten la fabricacion de bloques

funcionales para mamposteria no estructural tanto para uso exterior como interior, siendo aptos
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para la produccion, en la investigacion muestra una disminucion de los costos de produccion
comparados con los bloques convencionales(C. Negréon 2017).
2.2.9 Analisis comparativo del proceso de fabricacion elaborado a mano y el bloque
compactado.
H. Lépez. (2013). Realiz6 una comparacion del proceso de moldeo tradicional o manual del
material de barro conocido como tabique recocido rojo, contrastandolo con el material
compactado con prensa manual. La finalidad del estudio fue determinar cuél de ellos representa
la opcién con mayores ventajas comparativas para aplicarse en la construccion de viviendas.
Los resultados del estudio indicaron que para los dos procesos el personal que interviene en el
proceso no requiere conocimientos especializados para la fabricacidn, en cuanto a los tiempos
de trabajo se determind que el compactado con prensa tiene menores tiempos entre los procesos
de secado, también se detect6 que en la variable productividad la fabricacion manual realiza un
mayor numero de piezas, esto debido a que su proceso artesanal, carente de metodologia, agiliza
el proceso de fabricacion de acuerdo a la naturaleza de proceso.
La variable calidad determind, que el moldeo con prensa presenta mayores ventajas
competitivas, basado en los resultados, para evaluar la calidad estética de los materiales se
utilizé una Matriz de Evaluacion de Alternativas, en la cual se observé una calificacion mas alta
para el moldeo con prensa y se confirmo en el andlisis de resistencia a la compactacion.
2.2.10 Influencia de la molienda himeda en el comportamiento estructural y mecanico
de productos ceramicos conformados por extrusion de una arcilla en la region
Norte de Colombia.
Marlyn, P. Yury, P. Leonardo, C. (2019). Realizaron un estudio en el que se analiza el moldeo
por extrusion, el método mas popular en el sector ceramico, a lo que le sigue un procedimiento

de sinterizacion a temperaturas entre 900° y 1200°. En el desarrollo experimental se utilizaron
p y p
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probetas para crear muestras sujetas a analisis, para las muestras se probaron dos mezclas
preparadas para moldeo en seco y humedo. Se evaluaron aspectos como el comportamiento
estructural, la resistencia mecdnica y caracteristicas tecnologicas como compactacion y
contraccidn, entre otros. Segun los resultados, la molienda himeda mejora las cualidades
mecanicas y estructurales, reduce la porosidad un 18% y optimizando en un 72% la resistencia
a la compresion.
La molienda en htimedo mejora el proceso de secado y coccion, reduciendo las contracciones
en un 34%, esto reduce la posibilidad de ocurrencia de los problemas de alineacion y diferencias
significativas en las dimensiones de los productos. La temperatura de coccion del estudio oscild
entre 900°C y 1200°C.
2.2.11 Estudio comparativo de las técnicas de extrusion y prensado como procesos de
conformado de ceramicos para uso en la construccion.
Jhon, G. Rafael M. (2013). Realizaron un estudio que examina los principales factores de
control en el proceso de produccidn de piezas ceramicas, empleando técnicas de modelado como
la extrusion y el prensado. En el estudio se utilizaron muestras de arcilla procedentes de las dos
capaz de roca expuestas de la zona. Al examinar los métodos de prensado y extrusion para el
modelado de piezas ceramicas, se observa que, el método de extrusion permite un secado mas
rapido en comparacion con el prensado, mientras que el método de prensado resulta con menores
desviaciones en los procesos de secado y coccidn, lo que representa mejor calidad en los
procesos de construccion. La extrusion se realizod en una extrusora al vacio y el prensado en una
prensa hidréulica, las probetas se cocieron a una temperatura entre 980°C a 1180°C. Las pruebas

que se realizaron fueron absorcion de agua, resistencia y pérdida de volumen durante la coccion.
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2.2.12 Beneficios del material prensado.

La arcilla compactada presenta gran porcentaje de masa térmica, tiene la capacidad para guardar
calor. (G. Vélez 2010) en su trabajo de arquitectura del barro, menciona que esta caracteristica
constituye un invaluable recurso, debido a que, en temporadas donde la temperatura disminuye
dréasticamente, las paredes son un recurso que guarda calor de los rayos del sol, que después se
distribuye en el interior de las construcciones compensando las bajas temperaturas y siendo parte
medular para regular la temperatura en las construcciones.

Por otra parte, en temporadas de verano los materiales arcillosos prensados poseen
caracteristicas que impiden el sobre calentamiento de los muros en las construcciones, si durante
la noche las temperaturas bajan notablemente en comparacion con el dia, los muros respiran
hacia el exterior el calentamiento que se acumula durante el dia.

2.2.13 Prensas.

El mecanismo utilizado en la mayoria de las industrias de trabajo para incidir en la deformacion
de diversidad de materiales en frio y algunos en caliente, se conoce como prensa. Toda
operacion que necesita en su procedimiento presion para forjar, embalar o embutir y funciona
por medio de un bastidor que soporta una bancada y un ariete, necesita de una fuente de potencia
y accionar un mecanismo para deslizar el ariete con relacion a la bancada.

Una prensa se compone de matrices y buriles que se disefian para ciertas tareas especificas. La
mayor parte de operaciones de conformado, doblez, punzonado o cizalla, se pueden realizar en
cualquier prensa si se respetan los componentes principales. El funcionamiento rdpido de una
prensa, depende del tiempo necesario para la alimentacion del proceso, por lo tanto, si se presta
la debida atencion en este proceso, resulta en bajos costos de produccion.

Para alcanzar el estado actual de la tecnologia de la prensa, se ha tenido que aplicar, combinar,

y desarrollar una amplia gama de métodos, distintos fundamentos tedricos y varias aportaciones
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individuales, su evolucion no ha seguido un camino lineal debido a infinidad de variaciones
observadas en los diferentes campos de aplicacion. Las prensas tienen la capacidad de
adaptacion para las diferentes formas de produccion en masa, como lo son el campo de la
manufactura de automoviles, aviones, ferreteria entre otros. (Agustin, 2013).
2.2.14 Resistencia a la compresion de adoquines de hormigon. Resultados tendientes a
validar el ensayo en medio adoquin.
En la investigacion desarrollada se pretende validar pruebas de resistencia a la compresion de
medio adoquin, al tratarse de pruebas destructivas, se trata de desperdiciar la menor cantidad de
productos. Los adoquines se moldean mediante una vibro prensa, en un equipo que vibra,
moldea y compacta automaticamente. La presion del equipo lo determina la resistencia que se
espera de los adoquines.
Para el andlisis de control de calidad, se desarrollan pruebas de resistencia a la compresion, en
un lote de 5000 unidades, se analiza una muestra de 9 adoquines, en el andlisis experimental del
articulo. Se sometieron a prueba de resistencia 4 muestras de adoquines enteros y 4 medios
adoquines y después de desarrollado el experimento, se llego a la conclusion de que, si se sigue
el mismo procedimiento y materiales, el ensayo de resistencia se puede realizar en adoquines
completos como en medios adoquines, reduciendo el nimero de pruebas destructivas (Vila,
Pereyra, & Gutiérrez, 2017).
2.2.15 Influencia de las materias primas y de la técnica de moldeo en la fabricacion de
productos ceramicos tipo gres.
En el estudio se analiza la conveniencia de los métodos de extrusion y prensado aplicado al
moldeo de material arcilloso y la cal proveniente de minas aledafias a la zona metropolitana de
la Cuidad de Cucuta, también se estudia la posibilidad de utilizar material desperdicio o merma

de la actividad de coccion para formacion de probetas muestra de las baldosas. Luego de
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finalizado el proceso de conformacion y prensado en los ceramicos en un rango de 1050° a
1250°, se midio6 el impacto de las diversas mezclas producidas en las propiedades tecnolégicas,
abrasion profunda y resistencia mecanica a la flexion, de acuerdo con las normas técnicas
colombianas.

Con el objetivo de empatizar los impactos producidos por las materias primas y el método de
moldeo de extrusion y prensado, los productos resultados de la coccidon fueron analizados
mediante difraccion de rayos X y microscopia electronica de barrido. Los resultados muestran
que la técnica de conformado y composicion mineraldgica de las muestras tienen un impacto en
las propiedades tecnoldgicas consideradas durante la fabricacion de ceramica de gres. El método
de extrusion facilita un desarrollo mas rapido de la fase de vidrio y acelera la caracterizacion a
alta temperatura. (Alvarez Rozo, Sanchez Molina, F. Gelves, 2017).

2.2.16 Diseiio y fabricacion de ladrillo reutilizado.

M. Amariz, A. David, M. Liliana. (2014). Desarrollaron un proyecto en que se desarrolla un
ladrillo elaborado con cemento y desperdicio de Pet. La propuesta se desarrolla como una
alternativa para reducir el impacto que genera al medio ambiente los procesos de coccion en
hornos del ladrillo tradicional o artesanal. En el desarrollo del proyecto de desarrollaron
diferentes proporciones de cemento y pet para el desarrollo de las probetas sujetas a muestra, se
desarrollaron un total de 45 muestras con las diferentes proporciones de los compuestas,
resultando la mejor opcidn utilizar una mezcla con 70 % cemento y 30% Pet molido.

Las pruebas de resistencia se realizaron conforme lo indica la Norma NTC 673; norma que
indica el esfuerzo minimo de un bloque para construccion, las pruebas de resistencia realizadas
indican resistencia mayor en un 20% con respecto a los ladrillos de barro fabricados con

métodos tradicionales.
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2.2.17 Evaluacion de las propiedades de ladrillos de arcilla con incorporacion de
residuos agricolas.
E. Gonzilez, L. Lizarraga (2015). En su trabajo realizado, buscan una posible utilizacion de
desperdicios de agricultura como una adhesion a la mezcla en la fabricacion de ladrillos. Los
desperdicios agricolas dependen de la zona y de las actividades agricolas de la misma. El trabajo
se ha desarrollado en el Municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas. Los desperdicios de la zona
en respecto a la actividad agricola son, desperdicios de café, cascara de coco y desperdicios del
maiz, el uso se busca debido a que los desperdicios abundan en la region. En el estudio se
realizaron probetas con diferentes porcentajes de adhesion de desperdicios y se realizaron
pruebas de resistencia a la compresion y absorcion de agua. Las pruebas se realizaron conforme
a la norma N CMT 2 NMX-2012. Los porcentajes utilizados en las mezclas son de 4%, 8% y
12% a temperaturas de coccion de 800°C, 900°C y 1000°C y los resultados después de las
pruebas, indican que la temperatura ideal para la coccion es de 900°C y el porcentaje de adicion
de desperdicios es de 4%.
2.2.18 Influencia en la resistencia a la compresion de hormigones.
M. Gomez, S. Vidal (2006). Desarrollaron un trabajo en el que analizan el impacto que tiene la
temperatura ambiente en la resistencia de hormigones, estudios previos indican que
temperaturas extremas cercanas a 0°C y superiores a 35°C afectan a la resistencia a la
compresion de hormigones. En el estudio se analizaron 778 muestras compuestas por 3 probetas
por muestra. Las pruebas de resistencia a la compresion se desarrollaron en el lapso de vida de
7 a 28 dias de los hormigones. Las temperaturas que se consideraron para el trabajo de estudio
fueron las mayores a 5°C y menores a 35°C y la norma técnica de referencia fue la norma
Chilena NCH 1017 para la confeccion y curado para el hormigon. Los resultados indican que la

temperatura ideal para la realizar el hormigonado es entre 15°C a 20°C.
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2.2.19 Efecto de la adicion de biosolido sobre la resistencia de los ladrillos.

M. William, A. Gémez, G. Camargo (2015). En su trabajo evaluaron la adicion de biosélido
a la mezcla utilizada para la fabricacion de ladrillos de arcilla. Como un primer paso realizaron
la caracterizacion de las arcillas y del biosélido. Se desarrollaron probetas con diferentes
contenidos de la adicion, con hasta un 15%. En el estudio se realizaron las muestras con las
dimensiones estandarizadas segun lo indica la norma técnica NTC 296.

Las probetas se cocieron a temperaturas de entre 950°C y 1050°C, a las cuales se le realizaron
pruebas de resistencia a la compresion de acuerdo a la norma NTC 4017. Los resultados después
de realizadas las pruebas, indicaron que la incorporacion del bios6lido en un 10% presenta
excelentes resultados, debido a que en las muestras se observd mayor resistencia a la
compresion, menor plasticidad y reduccion en la contraccion en el secado, el inconveniente que
se analiza del estudio, es que aumento la absorcion de agua y por lo tanto no es recomendable
para su utilizacion en mamposteria.

2.3 Marco tedrico

2.3.1 Estudio de la relacion entre la fuerza de prensado y la absorcion de agua.

El trabajo realizado ilustra el impacto de la presion de prensado en la absorcion de agua, con el
objetivo de establecer las condiciones Optimas de trabajo basadas en los criterios internacionales
necesarios que se necesitan para los productos ceramicos de porcelana. El prensado en polvo es
uno de los métodos més utilizados para dar forma a diferentes productos u objetos, este método
se utiliza para crear composiciones que pueden contener o no arcilla, como ladrillos con
caracteristicas refractarias y ceramicas electronicas y magnéticas. Es posible prensar en estado
plastico semiseco o seco en tres tipos principales de prensas que se pueden utilizar para este

proceso; prensas hidraulicas, prensa mecénica y prensas isostaticas.
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“Con el aumento de la fuerza de prensado, se disminuye la absorcion de agua. Esto debido a
que, al aumentar la presion, los espacios entre los granulos de polvo se vuelven mas pequefios.”
Las temperaturas de quema que se utilizaron en el estudio fueron de 1210°C (Le6n Ortiz & Juan
Pablo, 2011).

2.3.2 Incorporacion de maquinaria para el mezclado y prensado del material de barro.
La fabricacion artesanal de ladrillos tiene una limitada comprension y caracterizacion de los
materiales y materias primas por las que se compone, esto ocasiona defectos durante todos los
procesos desde la preparacion de la mezcla, moldeo, secado y coccion. T. Chicaiza, J. Carlos.
(2025), desarrollaron un estudio para encontrar factores clave para la obtencion de calidad en
ladrillos de barro y cumplir con las normativas técnicas Ecuatorianas NTE INEN.

El estudio demostrd que los procesos tradicionales de produccion no aseguran el cumplimiento
de las propiedades conforme a las normativas técnicas ecuatorianas en términos de resistencia a
la compresion y flexion, estando por debajo de los requerimientos en déficits de del 9y 11%
respectivamente. También en el estudio se demuestra que la incorporacion de maquinaria para
la elaboracion de la mezcla, asi como la incorporacion de una prensa para moldeo reduce los
indicadores a un1%. Por lo tanto, se puede establecer que la incorporacion de maquinaria mejora
la calidad de los productos de barro.

2.3.3 Mecanizacion para la produccion de los ladrillos artesanales.

La implementacion de mecanismos para el moldeo de materiales de barro, mejora las
propiedades fisicas y de resistencia. Los procesos artesanales de moldeo de materiales de barro
pueden mejorar mediante la mecanizacion de operaciones de prensado de los mismos, M. Cin,
A. Barriga (2010), realizaron un estudio para comparar la resistencia a la presion y porcentaje
de absorcion de agua, comparando la produccién artesanal o manual vs la incorporacion de una

prensa extrusora mecdnica y los resultados indicaron resistencia a la compresion superior en un
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36% del prensado mecénico y reduccion del tiempo de secado en un 50%, por lo tanto, es
recomendable la utilizacion del prensado en la fabricacion de materiales de arcilla si se busca
mejorar la calidad.

2.3.4 Mejora de la calidad estructural de los ladrillos artesanales.

La principal desventaja de la fabricacion artesanal de material de barro, radica en la coccion
irregular de los materiales, asi como la presencia de humedad. La falta de coccion y la humedad
ablandan y descomponen los ladrillos en un periodo de tiempo relativamente corto por esté
razon W. Arquiiiigo (2011). Experiment6 la teoria de la adicion de aserrin a la mezcla previa
al prensado del material de los ladrillos, la teoria establece que la adicion de aserrin a las pastas
ceramicas, permite la circulacion de aire caliente en el interior de los ladrillos, acelera los
procesos de secado y controla la contraccion es de los materiales. El autor establece que la
adicion de aserrin en un porcentaje de 10 % cumple con las especificaciones de las normas
técnicas y este trabajo ha permitido que el ladrillo artesanal cumpla normas que se planteaban
solo para la produccion automatizada.

2.3.5 Influencia de la porosidad en el comportamiento de los materiales.

El uso de polvos en la fabricacion de materiales trae la necesidad de conocer su comportamiento
a la fatiga, asi como su influencia en la porosidad presente en los mismos. Existen muchas
teorias que tratan de explicar como influye la porosidad en el comportamiento a fatiga de los
materiales, no obstante, la teoria mas aceptada es la de M. Anderson (2011), la cual supone que
el limite de la fatiga en un material poroso comienza fracturarse en los defectos (poros) de mayor
volumen.

La magnitud y la geometria de la porosidad influye en el limite de fatiga, la esfericidad de los
poros es capaz de soportar mayor presion en comparacion con los poros alargados. La respuesta

a la tension de un material poroso tiene una gran dependencia al tamafio de los poros, para
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aumentar la resistencia de los materiales es necesario entonces, disminuir lo menos posible la
porosidad de los materiales, asi como estudiar su geometria.

2.3.6 Aptitud a la expansion térmica de las arcillas.

C. Karyn, G. Jorge (2006). Realizaron un proyecto para analizar en pruebas de laboratorio la
capacidad de expansion térmica de diferentes muestras de arcillas en las que se vario la
temperatura de coccion y modificando los componentes con la adiciéon de agentes que
promueven la expansion térmica. El procedimiento se realizd en cuatro etapas, desde la
preparacion, caracterizacion, después de realizaron pruebas de quema y quema de pruebas,
tomando como criterio de expansion térmica en el cambio de volumen de las muestras y
realizando pruebas de densidad, porosidad y absorcion de agua conforma a la norma técnica
NTC 864. Los resultados mostraron evidencia significativa para afirmar que las arcillas del norte
de Colombia tienen la capacidad de expansion térmica, sea arcilla natural o con adicion de
expansivos naturales en temperaturas de quema de entre 1100°C a 1300°C.

2.3.7 Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos macizos.

G. Afanador, G. Guerrero, R. Monroy (2012). Realizaron un trabajo en el que evaluaron las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos fabricados en el Municipio de Ocaia Colombia.
Primero realizaron una caracterizacion fisica de las arcillas utilizadas como materia prima y
después desarrollaron pruebas destructivas y no destructivas que se seleccionaron de diferentes
productores de la zona conforme lo indica la norma técnica Colombiana NTC-4017 y
enfocandose principalmente en los modulos de elasticidad y la resistencia a la compresion.

Los resultados de la caracterizacion indican que la arcilla de la regidon contiene un porcentaje
arenoso que equivale al 81% aproximadamente, por lo tanto, los productos derivados son
clasificados como materiales arenosos inorganicos de baja plasticidad, debido a esta condicion

los ladrillos no cumplen la resistencia minima establecida por la norma técnica
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2.3.8 Arcilla

Una definicidon que puede considerarse como la mas iddnea, es la que propone (Rhodes, 1990).
La cual menciona que la arcilla es un compuesto de minerales y sustancias gelatinosas que se
formaron mediante la desintegracion quimicas de rocas volcénicas porosas.

La arcilla es el resultado de los procesos geologicos de envejecimiento del planeta. Estos
procesos, son continuos y ocurren en todo el planeta, se consideran materiales que se encuentran
en toda superficie, que poseen caracteristicas distintivas y de gran valor, que ademés son muy
abundantes.

Las arcillas son particulas que tienen un diametro de menos de 0.005mm. también se conocen
como minerales que se formaron hace millones de afios y que presentan diferentes caracteristicas
que los conforman y que tienen relacion con la evolucion de la tierra. Cuando la arcilla se mezcla
con agua se transforman en pastas ductiles y maleables a las que se le pueden dar diversidad de
formas cuando la pasta estd humeda. Ya en la forma deseada, se endurece y seca para
posteriormente realizar el proceso de coccidn. “para los artistas, artesanos, la arcilla representan
los pigmentos que le permiten expresar mediante formas y composicion un estado de alma o de
conciencia que puede ser bello”. (J, Dominguez. I, Schifter. 1995).

Para (Leal. 1997). Arcilla es un material natural que al mezclarse con una cierta cantidad medida
de agua, se transforma en una pasta plastica que puede convertirse en diferentes formas. En un
contexto econdmico las arcillas son un grupo de minerales con propiedades diferentes
mineralogicas, con genética, con caracteristicas tecnologicas y aplicaciones, por tanto, la arcilla
tiene diferentes connotaciones y tamafios de particula.

Cérdan M (2020). Se refiere a las arcillas como pasta que tienen diferentes colores seglin la
cantidad de metales e impurezas en su contenido, estas pueden ser rojas, anaranjadas, etc., hasta

un blanco cuando se considera pura o lavada. La arcilla es considerada una emulsién de
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particulas casi insignificantes y de superficie lisa. Los didmetros de las mismas son menores a
0.0039 mm. Seglin la quimica son un silicato hidratado de alimina.

2.3.9 Arcillas ceramicas

Se conocen como arcillas ceramicas los materiales arcillosos que se utilizan en las industrias
para la fabricacion de productos ceramicos. Se sabe que a la industria de la cerdmica es la que
se encarga de fabricar diferentes productos a partir de procedimientos artesanales o
automatizados que utilizan como base la arcilla. La arcilla ceramica se clasifica segiin su uso
industrial o los productos que se pueden realizar, lo que es el resultado de su composicion
quimica, minero légico y su textura. (Diaz, 2002)

2.3.10 Arcillas Comunes

Este tipo de arcilla es el que se utiliza principalmente en la industria de la construccion, para la
fabricacion de diferentes tipos de ladrillos como lo son los lisos, huecos o con diferencias en las
caras, también se utilizan para elaborar tejas, azulejos, gres y revestimientos. Son también
empleadas en el sector de la alfareria, en la del cemento y como agregado ligero. El color rojo
es la principal caracteristica, esto se origina por tener un alto contenido en 6xidos de hierro en
un 2% y hasta un 5%. (Diaz, 2002)

2.3.11 Arcillas especiales

Las arcillas especiales son arcillas comerciales con mineralogia especifica y propiedades fisicas
diferenciadas, se componentes de diferentes grupos de minerales de arcilla, con un origen
geologico muy relacionado entre si. Las propiedades son altamente competentes y en ellas
destacan su alta superficie especifica y un alto poder de absorcion. El andlisis de este tipo de
arcillas se dificulta por una diversidad de nombres comerciales que se les asignan, en algunas

ocasiones se relacionan con el lugar de procedencia. (Diaz, 2002)
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2.3.12 Caolines

Son un sub grupo de las arcillas ceramicas que de igual forma tiene gran variedad de
aplicaciones en la industria. El origen de su nombre hace referencia a la expresion China
“Gauling”, que significa montafia alta, el caolin es un tipo de roca que se compone
principalmente de materiales arcillosos con bajo contenido de hierro y que su color es blanco o
muy cercano a ¢€l, también se pueden definir como silicatos hidratados de aluminio, es un tipo
de roca que se utiliza para fabricar ceramica Blanca. (Diaz, 2002)

2.3.13 Tipos de procesos de fabricacion de ladrillos

(J, Barranzuela 2014) Clasifica en tres los tipos de procesos de produccion de ladrillos. El
primero es la fabricacion artesanal, es este tipo de proceso el ladrillo se fabrica o moldea
utilizando esencialmente las manos de los artesanos, tiene un acabado conocido como rustico
que presenta variaciones de un producto a otro, ya sea en dimensiones o acabado superficial. El
segundo tipo que define el autor, es la fabricacién semi industrial, en este tipo de procedimiento
el material se fabrica con procesos manuales, donde el moldeo se realiza con ayuda de
maquinaria simple, algunas veces extruye a baja presion, su caracteristica es que presenta una
superficie completamente lisa.

La tercera clasificacion es la fabricacion Industrial, los ladrillos son elaborados con maquinarias
que realizan todos los procesos como; amasado, moldeo y prensado, es decir es un proceso
completamente automatizado y las caracteristicas de este tipo de proceso, es que presenta
uniformidad y calidad aparente y de resistencia.

2.3.14 Prensa mecanica

La prensa, también conocida como prensa mecanica, es un dispositivo que utiliza un volante
para almacenar energia por medio de la inercia. (L. Ortiz 2011) menciona que la energia se

transmite de forma mecanica o neumatica con un sistema de manivela o una matriz de molde.
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El angulo en el que se aplica la fuerza, determina cuanta fuerza produce durante su recorrido,
cuanto mas cerca esté el punto de aplicacion, mas fuerza se produce durante su recorrido.

Para obtener un movimiento y ventaja productiva, la prensa se construye con acciones
especificas sobre el mismo eje del volante con su accionamiento. El volante es accionado por
un motor cuyo peso es proporcional a la potencia de la maquina, se va liberando energia segun
la accion que se necesita realizar como corte, doblez o embutido. (Garcia Leon, R. A., Florez
Solano, E.., & Acosta Pérez, M. A., 2021).

2.3.15 Prensa hidraulica

La prensa hidraulica es un sistema que utilizan para su funcionamiento la presion de aceite, en
este tipo de prensas usualmente el aceite se suministra a baja presion hasta impactar con las
piezas de trabajo y después en la fase final se incrementa la presion. Su principal caracteristica
es que mantiene un movimiento con alta presion y genera una potencia compresiva que se
impulsa por una burbuja de aire para una mayor presion (Garcia Leon, R. A., Florez Solano, E..,
& Acosta Pérez, M. A., 2021).

2.3.16 Prensa neumatica

La prensa neumatica es una maquina que se sirve de aire comprimido para generar fuerza o
energia que permite el funcionamiento u accionamiento de mecanismos, para estampar o dar
forma a materiales como el metal, aprovechando el aire en lugar de la energia eléctrica o
hidraulica, al ser un sustito a las principales fuentes de energia se considera muy conveniente
en los procesos de fabricacion. (L, Carolyn 2024).

2.3.17 Prensa eléctrica

La prensa eléctrica es un dispositivo que tiene diversidad de usos como son: corte, forjado,
mezclado, o prensado de cualquier tipo de material. Es polivalente en la obtencion de piezas en

las formas deseadas para aparatos electronicos, en la industria automotriz, entre otros. Con la
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prensa eléctrica se puede aplicar mucha fuerza para facilitar los procesos de fabricacion, es un
sistema flexible, mejorado, en general mas eficiente. (Garcia Ledn, R. A., Flérez Solano, E ., &
Acosta Pérez, M. A., 2021).

2.3.18 Muestreo

(Hernandez. Carpio, 2019), definen el muestreo como, una técnica para la investigacion
herramienta cientifica, cuyo objetivo principal es determinar la cantidad de muestras que se
deben analizar de una poblacion. También (Westreicher, 2023), define muestreo como el
proceso en el que se estudian a ciertos elementos de una poblacion para realizar analisis y sacar
conclusiones veridicas.

2.3.19 Muestreo aleatorio

(Casal y Matew, 2003), Definen el muestreo aleatorio, “como el tipo de muestreo en el que
todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos”. En este tipo de muestreo los
elementos que conforman la muestra se eligen al azar utilizando la aleatoriedad. Hay diversidad
de procedimientos para desarrollar la aleatoriedad, las mas comunmente utilizadas son las tablas
de numeros aleatorios o las generadas por ordenadores. Es muy comun utilizar el muestreo
aleatorio simple, aunque se puede desarrollar también el muestreo sistematico, el estratificado
o el de conglomerados o areas.

2.3.20 Muestreo aleatorio simple

(Walpole, Myers, & Myers, 2012) define el muestreo aleatorio simple como el procedimiento
en el cual, determinada poblacién tiene la misma oportunidad para ser objeto de estudio. En
algunos casos se puede utilizar tablas de nlimeros aleatorios para la eleccion de la muestra y la
principal ventaja de este método es que evita problemas de sesgos en las caracteristicas de una

poblacion en la que se quiere realizar inferencias estadisticas.
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2.4 Marco conceptual

2.4.1 Prensa

Es el mecanismo que se utilizar en la mayoria de operaciones en frio y algunas en caliente. Se
forma de un bastidor que sujeta una bancada, un ariete y que por medio de una fuente de potencia
da formas deseadas a diferentes productos. (G. Bvaresco 2013).

2.4.2 Apalancamiento

El apalancamiento hace referencia a la utilizacion de los principios de la fisica para aumentar la
fuerza que se aplica y que permite la generacion de presion mucho mayor a la que un ser humano
puede ejercer directamente. La prensa se utiliza en las industrias de manufactura para sujetar
partes, en aplicaciones especiales la fuerza aplicada debe tener especial atencidon para asegurar
la calidad y al mismo tiempo los materiales. (P, Graciela, 2017).

2.4.3 Ladrillos Prensados

Los ladrillos prensados, son un tipo de ladrillos mejorados que se realizan con ayuda mecanica
y que son utilizados en mayor medida en trabajos en los que no llevan agregados ni accesorios.
Algunos trabajos no aceptan un acabado rustico, a diferencia de procesos manuales, el ladrillo
prensado ofrece mayor resistencia, uniformidad y color. (M, Judith, 2017).

2.4.4 Ladrillo macizo.

Son piezas o productos que se utilizan en las construcciones, las cuales no presentan en su
estructura huecos, se fabrican con arcilla y moldes que les aportan solidez y resistencia. Son
utilizados en construcciones que requieren soportar mayor carga en su estructura, las medidas
son muy variadas, la medida mas comin es la de 7 cm alto, 14cm ancho y 28cm largo. (M,

Judith, 2017).
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2.4.5 Porosidad

Es una propiedad de los materiales que depende en gran medida de los tamafios en los que se
trabajan las arcillas, cuando se humedecen las arcillas los granos se unen con otros, resultando
en una pasta que acumula agua entre ellas, la porosidad también serd mayor o menor si se
realizan o no correctamente los procesos de compactacion y moldeo. La porosidad permite la
acumulacion de agua, humedad y moho. (J. Barranzuela 2014)

2.4.6 Manufactura

Manufactura significa la transformacion de materiales en productos, mediante procesos fisicos
y quimicos son transformados, es la conversion de materia en productos por medios como
maquinaria, métodos, energia y mano de obra. Estos productos se brindan al mercado, puede ser
un bien de consumo final o una herramienta para otras industrias. (A, David, 2023)

2.4.7 Ladrillo

Material ceramico para la construccion con seis caras planas, con dimensiones disefiadas para
que los puede tratar un trabajador con una sola mano, se forma con arcilla plastificada, secada
y cocida, que presenta caracteristicas importantes como durabilidad, resistencia y facilidad en
los acabados, en las edificaciones donde se utiliza, existen menos fisuras que cuando se utilizan
otros materiales. (Geometric Arquitectos 2021)

2.4.8 Diseiio CAD

Disefio CAD es el uso de ordenadores para creacion, modificacion, analisis y documentacion de
representaciones bidimensionales o tridimensionales de objetos o productos fisicos como una
opcion diferente a los borradores manuales y a los prototipos. Es muy utilizado por los
desarrolladores de productos funcionales de objetos tridimensionales, las creaciones se pueden
modificar dinamicamente hasta en cada detalle de un producto, pieza o ensambles. (Digital

Industries Software, 2025)
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2.49 Calidad

La calidad es la capacidad que tiene un producto o un servicio para cubrir o cumplir el objetivo
o fin para el que fue creado y por lo tanto cumplir cabalmente las necesidades de los
consumidores, se logra la calidad cundo un bien cumple con todas las especificaciones y
requerimientos definidos, no existen defectos y su realizacion es a la primera. (M. Juran 2016)
2.4.10 Resistencia

Capacidad o magnitud especifica de un material para soportar una fuerza o una carga que se le
aplica sin descomponerse en fragmentos. Esta propiedad establece como reacciona un material
bajo tension, se analiza la resistencia para garantizar que una estructura se mantenga segura y
que su vida util sea la prevista. La resistencia también se relaciona con la elasticidad y
plasticidad de los materiales. (Gobierno de México, 2023)

2.5 Marco legal

La fabricacion artesanal del material de barro puede estar sujeta a normas, especialmente cuando
los productos fabricados estan en contacto con alimentos, también para asegurar la calidad y
proteger el patrimonio cultural. Las normas de calidad se enfocan en asegurar que los productos
de alfareria cumplan ciertos estandares de fabricacion y calidad, mientras que las normas de
seguridad establecen los limites para el plomo y cadmio en articulos de ceramica y alfareria para
proteger la salud publica.

En la region donde se desarrolla el proyecto, especificamente en la Tenencia de Tzintzingareo
Municipio de Irimbo Michoacan no se elaboran productos que estén en contacto con alimentos
y la utilizacion de la presa estd enfocada a materiales que se elaboran para la construccion,
también es importante mencionar que en la region no se cuenta con cerdmicas consideradas
patrimonio nacional como la “Talavera en puebla, México”, las arcillas utilizadas para la

fabricacién solo se clasifican en barro (negro, blanco, rojo y arenoso), por lo tanto estad exento
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de regulaciones extraordinarias en su fabricacion, y las normativas que aplicarian al desarrollo
del proyecto se describen a continuacion.

2.5.1 Norma ISO 13006:2018

Es una normativa que reune y rige las definiciones, clasificaciones, caracteristicas y
revestimientos de los ceramicos, especialmente para productos de la mejor calidad comercial.
Esta norma no es aplicable a materiales fabricados en procesos distintos a los elaborados en
procesos de extrusion o prensado en seco.

Es una referencia en el sector de las baldosas a nivel mundial, establece las especificaciones y
directrices técnicas que aseguran y garantizan la calidad y seguridad de los productos. Para
empresas exportadoras cumplir con la ISO 13006 no solo garantiza que sus productos son de
alta calidad, si no que facilita su entrada a mercados internacionales. La norma ISO 13006 define
las caracteristicas, clasificaciones y requisitos de mercado para las ceramicas de alta calidad y
se relaciona con la norma ISO 10545, la cual detalla los métodos de ensayo especificos para
verificar esas caracteristicas y asegurar que se cumplan.

2.5.2 Norma ISO 10545

La norma Norma ISO 10545, establece los métodos para la determinacion de las propiedades
de las baldosas ceramicas, como las dimensiones, calidad superficial, resistencia a la rotura,
absorcion de agua y otras caracteristicas fisicas y quimicas. Esta serie de normas se divide en
varias partes, cada una enfocada en un aspecto especifico de las baldosas ceramicas, permitiendo
su clasificacion y uso adecuado.

Segun la norma la fiabilidad y durabilidad de los productos depende en gran medida de la baja
absorcion de agua, esta es crucial para prevenir problemas como manchas, moho y dafios por
heladas, lo que aumenta la durabilidad de las baldosas, especialmente en bafos, cocinas y

exteriores.
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Principales de la serie ISO 10545 aplicables al proyecto de investigacion.

ISO 10545-2: Especifica los métodos para determinar las dimensiones y la calidad de la
superficie, como el largo, ancho, espesor, rectitud de los bordes, ortogonalidad y
planaridad de la superficie.

ISO 10545:3 Detalla los métodos para determinar la absorcion de agua, la porosidad
aparente y la densidad aparente de las baldosas.

ISO 10545: 4 Establece los procedimientos para medir el mdédulo de rotura y la

resistencia a la flexion de las baldosas.
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Capitulo III. Metodologia de la investigacion
3.1 Naturaleza de la investigacion

En la tesis se desarrolla una metodologia de investigacién con enfoque cuantitativo y cualitativo.
El desarrollo de los dos enfoques es determinante para el cumplimiento de los objetivos de
analizar y comparar los métodos de produccion de produccion tradicional del material de barro
vs la incorporacion de una prensa de moldeo.

En el enfoque cuantitativo, la investigacion se centra en la evaluacion y comparacion de
muestras resultantes de los métodos de produccion en cuestion, los factores medibles que
incluye el estudio es el dimensional, del peso de las muestras, asi como un analisis de absorcion
de agua de los productos, con el andlisis correcto de estos criterios se tendra informacion para
comprobar la hipdtesis planteada.

El enfoque cualitativo, se desarrolla para comprender y tratar de contrastar uno de los criterios
mas importantes que es la calidad estética de los productos, es importante el mencionar que la
calidad estética de los productos de barro es un factor subjetivo para las personas en general,
pero los involucrados en el proceso de produccion y distribucion, cuentan con la experiencia
necesaria para identificar un producto con buena apariencia, con un acabado completamente
relleno, liso y fino.

3.2 Tipos de investigacion

El proyecto abarca diferentes tipos de investigacion para su correcto desarrollo y cumplimientos
de los objetivos, primero se realiza una investigacion documental y de campo, para a través de
la consulta de informacion en documentos se pueda contar con informacidon confiable para
fortalecer el proyecto, a la par de desarrollara una investigacion de campo para identificar

oportunidades de mejora que contribuyan a la realizacién de mejoras en la prensa para moldeo.
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También se desarrolla en el trabajo la investigacion aplicada, en la que, a partir de los avances
y resultados de las investigaciones, se pueda enriquecer la practica y se puedan tomar las mejores
decisiones al momento de desarrollar la prensa para moldeo, asi como el desarrollo de las
mejores practicas que contribuiran a los buenos resultados obtenidos.

3.3 Técnicas y herramientas de investigacion

Las técnicas que contribuirdn al cumplimiento de los objetivos, son la observacion y el andlisis
de documentos. Dichas técnicas se desarrollan en la investigacion documental y de campo, con
lo cual se analizaran trabajos relacionados con el tema, se identifica con la técnica de analisis
documental, estudios que se han realizado en campo tanto de la fabricacion de materiales
ceramicos, como en los diferentes tipos de mezclas y prensas utilizadas.

Con la técnica de la observacion, se analizan las formas de prensado del material de barro, asi
como los diferentes tipos de prensas utilizadas, con el objetivo de identificar oportunidades de
mejora, para el disefo y fabricacion de la prensa que sera el resultado principal del proyecto.
3.4 Poblacion y muestra

Para el desarrollo del analisis se utilizo la técnica del muestro estadistico, (Hernandez y Carpio,
2019), define muestreo como, una herramienta de la investigacion cientifica que tiene como
principal propdsito determinar la parte de la poblacion que se debe estudiar. También
(Westreicher, 2023), define muestreo como el procedimiento mediante el cual se toman a ciertos
individuos que pertenecen a una poblacidon que esta siendo sujeto de un andlisis.

A continuacidn, en la Tabla 1, se presenta la informacion para la determinacion del tamafio de
la muestra, con el objetivo de determinar la parte de la poblacion “cuantos productos” se deben

estudiar. Desarrollando la propuesta para el muestreo aleatorio.
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Tabla 1

Informacion del tamario de la muestra.

Tamafno de la | Nivel de | Porcentaje de | Porcentaje de
poblacion (lotes | confianza. error. desviacion.

de produccion).

120 95% 5% 0.5

Nota: Se estima un nivel de confianza de 95% y un porcentaje de error de 5%.

A continuacion, en la figura 1, se muestra la formula general para la determinacion del

tamafo de la muestra cuando se conoce el tamafo de la poblacion en estudio.

Figura 1.

Formula para determinar el tamario de la muestra.

Al aplicar la formula para la determinacion del tamafio de la muestra y tomando la

informacion base, resulta un tamano de muestra de 92 muestras, en el estudio al tratarse de

N-Z2-p-(1-p)

n=—

Siendo:

N el tamafo de la poblacion o universo

e es el margen de error

(N—1)-e*+Z2-p-(1-p)

p es la proporcion que queremos encontrar y que se corresponde con el
valor de la desviacion estandar que vimos en el apartado anterior. Si no

conocemos su valor, usaremos un 50%, es decir, 0,5 en la formula.

Z es una constante que depende del nivel de confianza y cuyos valores se

sacan de la tabla de la distribucion normal estandar N{0,1). A

continuacion os dejamos los valores de Z mas utilizados en funcion de su

nivel de confianza:

pruebas destructivas, se utiliz6 una muestra representativa.

Nota; Fuente: Formulas para el calculo del tamafio de la muestra. Aguilar (2005)
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3.5 Matriz de congruencia
A continuacion, en la tabla 2, se muestra la matriz de congruencia en la que se desarrollan los
elementos que le daran coherencia a la investigacion, para asegurar que todo el proyecto esta

alineado, facilitando su correcto desarrollo.

Tabla 2.

Matriz de congruencia.

Titulo de la tesis
Diseio e implementacion de prensa para moldear material de barro.
Objetivo general
Disefiar e implementar una prensa de moldeo de material de barro, que permita ofrecer mejor
calidad a la obtenida con el moldeo tradicional.
Interrogante general
[ Como se puede mejorar la calidad en el moldeo artesanal del material de barro?
Hipotesis
Con el disefio e implementacion de una prensa de moldeo, se mejorara la calidad del material de
barro.
Interrogantes Objetivos Variables Técnicas e | Unidad de medida
especificos especificos instrumentos
(Cuales son los tipos de | Analizar e | Independiente: | Observacion. Pruebas
prensas existentes para | identificar el | Disefio y | Analisis dimensionales.
moldeo de materiales? tipo de prensa | fabricacion de | documental. Pruebas de
(Cuadles son los tipos de | que se adapte | la prensa. | Cuestionarios. | resistencia.
prensas que se han |a las | Calidad de las | Pruebas Pruebas de
utilizado para moldear | necesidades | materias estandarizadas. | medicion del peso.
material de barro? de moldeo de | primas. Pruebas de
(Cudles son las mejoras | material de | Dependiente: absorcion de agua.
que se pueden realizar a | barro. Uniformidad y
las prensas existentes | Disefiar € | compactacion.
para mejorar el método | implementar | Calidad y
de produccion? la prensa para | apariencia lisa.
(Como se puede | moldeo.
demostrar que la | Realizar un
implementacion de una | analisis
prensa para moldeo | comparativo
resulta en mejora calidad | con los
a la obtenido con moldeo | procesos
manual? tradicionales
de moldeo.

Nota: El desarrollo de la matriz incluye diversidad de apartados para su desarrollo, la propuesta se desarrolla
segun la fuente; matriz de congruencia metodoldgica, Morales (2024).
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Capitulo IV. Analisis de resultados
4.1 Analisis cuantitativo

4.1.1 Diseiiar mediante un software CAD una prensa de moldeo para la manufactura
de productos de barro.
Para la elaboracion del disefio de prensa de moldeo, se tomd en consideracion las prensas
tradicionales o ya existentes dentro de la industria alfarera de Tzintzingareo, se identificaron
oportunidades de mejora, para lograr un disefio mejorado de la prensa de moldeo.
Una de las deficiencias que se encontraron en las prensas ya existentes, fue que el banco (Mesa
para colocacion de molde), es independiente de la prensa de moldeo, esto da como resultado
que a la hora de trabajar con la prensa se tengan que utilizar forzosamente dos bancos para un
solo molde haciendo que el area de trabajo se incremente y sea mas incomoda para el operario.
Otra de las deficiencias es que el sistema de prensado no se levanta por si misma, el operario
debe realizar el levantamiento de la plancha manualmente para poder retirar el molde, teniendo
como resultado que la produccion se tarde un poco mas y sea mas pesada para el operario.
El disefio de la prensa de moldeo fue realizado por medio del CAD Solidworks, se realizaron
los planos y un prototipo de la prensa que permitan su facil creacion ademas de contar con las
mejoras que se proponen para corregir las deficiencias sefialadas.

A continuacion, en las figuras 2 y 3 se muestra el diseno realizado para la prensa.
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Figura 2.

Diserio 2D de prensa para moldeo vista frontal.
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Nota: El diseno se realizé en SOLID WORKS.
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Figura 3.

Diserio 2D de prensa para moldeo vista lateral.
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Nota: El disefio se realizé en SOLID WORKS



4.1.2 Mejoras realizadas en la prensa para moldeo.

Con el desarrollo de la investigacion documental y de campo, se identificaron oportunidades de
mejora para el desarrollo de la prensa para moldeo. Una de las implementaciones nuevas, es el
banco a la prensa, con el objetivo de reducir el area de trabajo, puesto que el banco del nuevo
modelo se disefid para que dos operarios puedan trabajar a la par con la misma prensa,
reduciendo asi el area de trabajo. A continuacidon, en la figura 4 se presenta el prototipo de la

prensa 3D realizado en el CAD SOLID WORKS.

Figura 4.

Diserio 3D de banco para la prensa de moldeo.

Nota: Nota: El diseno se realizd en SOLID WORKS

47



Ademéds, en el disefio se considerd la implementacion de un sistema se apalancamiento
controlado por un resorte, esto permite que la placa con la que se realiza el prensado regrese
sola y se libere el molde con la materia prima haciendo que su utilizacidon sea mas sencilla para
el operario. En las figuras 5 y 6, se representa la implementacion del mecanismo y cada una de

sus partes.
Figura 5.

Diseiio 3D del sistema de apalancamiento.

Nota: El disefno se realizé en SOLID WORKS.
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Figura 6.

Partes del sistema de apalancamiento.
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Nota: El disefio se realizo en SOLID WORKS.
4.1.3 Fabricacion de la prensa
Tomando en cuenta el disefio de la prensa, asi como las mejoras consideradas, se procedio a la
fabricacion de la prensa para moldeo. A continuacion, en las figuras 7 y 8, se presenta parte del
proceso de fabricacion de la prensa de moldeo, la cual se desarroll6 en la empresa Distribuidora

de barro “El Mogotes”, en la comunidad de tzintzingareo Municipio de Irimbo Michoacéan. se
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presenta el armado de la prensa hasta llegar al resultado final que es el prototipo de la prensa en

fisico y funcional.

Figura 7.

Fabricacion de la prensa para moldeo.

Fabricacion de la prensa

Nota: El desarrollo de la prensa lo llevo a cabo Arturo Alanis propietario de la distribuidora de material de barro
“El mogotes”.
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Figura 8.

Prototipo terminado de la prensa para moldeo.

Nota: El desarrollo de la prensa lo llevd a cabo Arturo Alanis propietario de la distribuidora de material de barro
“El mogotes”.
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4.1.4 Realizar un analisis de resultados de las caracteristicas de calidad del material de
barro a partir de la implementacion de la prensa de moldeo.

Una vez disefiada y la fabricada la prensa, se llevo a cabo la implementacion de la misma. La

experimentacion se llevo a cabo en la empresa Distribuidora de barro “El Mogotes”. Como un

primer paso, se llevd a cabo la capacitacion donde se le explico al trabajador la forma en la

trabaja el nuevo modelo de prensa de moldeo, las areas de mantenimiento de la prensa y sus

ventajas a la hora de utilizarla.

Una vez realizada la capacitacion se le otorgaron los moldes y los instrumentos necesarios para

una buena utilizacién de la prensa, el operario realizé distintos productos de barro como son

Piso de 30x30, Piso de 28x28, Piso des esquinado de 30x30, piso hexagonal de 28x28, Pecho

de paloma y tabique para columnas redondas.

Por cada tipo de material, se fabricaron 10 muestras que sirvieron para observar si la utilizacion

de la prensa permite cumplir con las caracteristicas de calidad.

4.1.5 Evaluar los resultados de la aplicacion de la prensa de moldeo vs el método
tradicional respecto a los requisitos del cliente.

Para comparar los resultados del moldeo tradicional vs el moldeo con prensa, se fabricaron las

mismas muestras realizadas en la prensa, utilizando el moldeo tradicional. Al tratarse de

muestras destructivas se utiliz6 una muestra representativa. Las muestras fueron realizadas con

las mismas mezclas de materia prima, esto para que los experimentos funcionaran y otorgaran

un resultado veridico.

El material de barro seleccionado para realizar los experimentos es el ladrillado cuadrado que

tiene mediadas de 30x30 cm y 2 cm de grosor. Este se realizé en el Taller pesado del Instituto

Tecnoldgico Superior de Ciudad Hidalgo.
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A continuacion, se presenta en la figura 9, parte del desarrollo del experimento de medicion
de las muestras, el cual se realizo a 10 muestras, 5 muestras elaboradas con la prensay a 5

muestras elaboradas de forma tradicional.

Figura 9.

Desarrollo del experimento de medicion.

Experimento de medicion

e

- it

Nota: El experimento se desarrolld en el taller pesado dentro de las instalaciones del Instituto Tecnoldgico
Superior de Ciudad Hidalgo.
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En la tabla 3, se presenta el resultado de las mediciones realizadas a las muestras de los

productos fabricados con la prensa para moldeo, en la cual no se observa variacioén considerable

entre las medidas.

Tabla 3.

Resultado de las mediciones de las muestras para el material fabricado con prensa.

Material fabricado con prensa

Muestra | Largocm | Ancho cm

1 29.9 2.1
30 2
30 2
29.9 2

2 30 2.1
29.9 2

30 2.1

30 2.1

3 29.9 2.1
29.9 2.1

30 2.1
29.9 2

4 29.9 2.1
29.9 2.1
29.9 2

29.9 2.1

5 29.9 2.1
29.7 2.1

29.9 2.1

29.9 2.1

Promedio 29.92 2.07

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)
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Como siguiente paso en la tabla 4, se muestra el resultado de las mediciones realizadas a las
muestras de los productos fabricados con el método tradicional de moldeo, en la que se no

observa variacion significativa entre las medidas de las muestras.

Tabla 4

Resultado de las mediciones de las muestras para el material fabricado de forma artesanal.

Material fabricado de forma
artesanal
Muestra Largocm | Ancho cm
1 30.1 2
30.3 2.1
30.1 2.2
30.1 2.1
2 30.1 2.1
30.1 2.1
30.1 2.2
30.1 2.2
3 30.1 2.1
30.1 2.1
30.1 2.1
30.1 2.2
4 30.1 2.1
30.2 2.2
30.2 2.2
30.2 2.1
5 30.1 2
30.2 2.1
30.1 2.1
30.1 2.1
Promedio 30.13 2.12

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

A continuacion, en las figuras 10 y 11, se presenta la comparacion en los resultados de las
mediciones para los dos métodos de moldeo, en la cual no se observa una diferencia
significativa, la variacion es minima y se considera dentro de los limites aceptables. Por lo tanto,

se puede establecer que, el ladrido fabricado con prensa o con el método tradicional, no tiene un
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impacto significativo puesto que las medidas de uno y otro entran dentro de las medidas

estandares aceptables.

Figura 10

Promedio de medicion del largo de las muestras.

Promedio de medicion del largo de las muestras
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11

Promedio de la medicion del ancho de las muestras.

Promedio de medidas del ancho de las muestras
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6 Comparacion de pesaje

La experimentacion en la que se compara el peso de las muestras de los métodos de moldeo, se
realiz6 en el Taller pesado del Instituto Tecnologico Superior de Ciudad Hidalgo, para realizar
el pesaje se utilizé una bascula electronica.

El pesaje se realiz6 a las mismas muestras que fueron utilizadas para las mediciones. A
continuacion, en la figura 12 se presenta parte del proceso de comparacion de los pesos de las

muestras.

Figura 12

Comparacion de peso de las muestras.

Material elaborado a mano Material echo con prensa

Nota: El experimento se desarrolld en el taller pesado dentro de las instalaciones del Instituto Tecnologico
Superior de Ciudad Hidalgo.
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A continuacion, en la tabla 5, se presenta el registré de los datos obtenidos con el pesaje de las

10 muestras, se presenta el nimero de muestras con el peso de cada una.

Tabla 5

Resultados de pesos de las muestras para los métodos de moldeo.

Material fabricado con

Material fabricado

prensa manualmente
Muestra Peso Kg. Muestra Peso Kg.
1 3.1 1 3
2 3.1 2 3
3 3.1 3 3
4 3.1 4 3
5 3.1 5 3.1

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

Una vez realizado el analisis de los datos de pesaje y la comparacion de ambos materiales, se

concluye que el material realizado con la prensa es mas pesado que el fabricado de forma

tradicional, teniendo una diferencia de 100 gramos mas el material fabricado con prensa, con

esto se comprueba que existe menos porosidad en el material fabricado con prensa, resultando

un material mas compacto.

A continuacion, en la figura 13, se presenta la comparacion de los pesos de las muestras, en los

que se observa claramente una diferencia significativa en los resultados, en los cuales para 4

muestras de las 5 analizadas el peso es mayor con 100 gramos en el moldeo con prensa.
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Figura 13

Relacion entre el peso de las muestras de los métodos de moldeo.

Diferencia en el peso de las muestras
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.7 Experimento de Resistencia

Uno de los experimentos mas relevantes para la investigacion, es el experimento de resistencia.
Este experimento se llevo a cabo en el taller pesado del Instituto Tecnologico Superior de
Ciudad Hidalgo, para el desarrollo del experimento se sigui6 la misma dinamica de comparacion
de los dos diferentes métodos de moldeo, tradicional vs utilizacion de una prensa. Se utilizo una
prensa hidraulica con manémetro que tiene una presion de 12 toneladas.

A continuacion, en la figura 14, se presenta la prensa hidraulica utilizada para el desarrollo de

la prueba.
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Figura 14

Prensa hidraulica utilizada en la prueba de resistencia.

Prensa hidraulica de 12 toneladas

Nota: La Prensa hidraulica de 12 toneladas es parte de la maquinaria y equipo del taller pesado del Instituto
Técnologico Superior de Ciudad Hidalgo.

El experimento se realizé a 10 muestras 5 fabricadas con prensa y 5 elaboradas con el método
tradicional, las muestras fueron sometidas a una presion de 5 toneladas, se observo la reaccion
de cada una de las muestras.

A continuacion, en la figura 15, se presenta parte del proceso de realizacion del experimento de

resistencia.
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Figura 15

Desarrollo del experimento de Resistencia.

Experimento de resistencia

Ladrillo elaborado tradicionalmente Ladrillo elaborado con prensa

Nota: El experimento se desarrollo en el taller pesado del Instituto Tecnologico Superior de Ciudad Hidalgo.
Una vez realizado el analisis de las muestras sometidas al experimento de resistencia, se logra
observar que el ladrillo fabricado con prensa, inicamente presenta una fisura minima, por otro
lado, el ladrillo realizado con el método tradicional presentd rupturas totales conforme aumenta
el tonelaje.

Con estos resultados, se concluye que el material fabricado con prensa es mas resistente a la
presion, puesto que las rupturas son minimas. Es muy importante resaltar que este tipo de
material no est4 fabricado para resistir una presion de 5 toneladas y aun asi no presenta dafios

considerables.
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A continuacion, en la figura 16, se muestra evidencia de la prueba de resistencia realizada, en
la que se observa la reaccion que presentaron las muestras sometidas a prueba.
Figura 16

Experimento de resistencia.

Resultados de experimentos
Ladrillo elaborado manualmente

Ladrillo elaborado con prensa

Nota: El experimento se desarroll6 en el taller pesado del Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Hidalgo.
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4.1.8 Experimento de absorcion de agua

En el experimento se desarrolla la prueba de absorcion de aridos y ladrillos, la cual mide la
porosidad del material para predecir su durabilidad y calidad. La prueba consiste en medir la
cantidad de agua que puede retener el material. El proceso implica sumergir las muestras en
agua por 24 horas, se colocaron dos ladrillos dentro de tinas, dos ladrillos elaborados con un
proceso de prensado y los otros dos procesados normalmente. A continuacion, en la figura 17,

se muestra evidencia de la realizacion de las pruebas de absorcion de agua.

Figura 17

Desarrollo de las pruebas de absorcion de agua.

Experimento de absorcion

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

Para asegurarse que ambas tinas contaban con la misma cantidad de agua se introdujo una cinta

métrica con medidas en pulgadas, la cantidad de agua que se introdujo fue de 13 pulgadas.
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Se colocaron los ladrillos fabricados con la prensa y los elaborados de forma tradicional. A
continuacion, en la figura 18, se muestra el contenido de cada una de las tinas con los

materiales sujetos a prueba.
Figura 18

Desarrollo de experimento de absorcion de agua.

Experimento de absorcion
Ladrillo elaborado tradicionalmente

Ladrillo elaborado con prensa

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

Los ladrillos estuvieron dentro del agua por 24 horas, una vez cumpliendo el tiempo se retiraron
los ladrillos de las tinas, y esto permitid determinar cuanto bajo el nivel del agua de cada una de
las muestras. A continuacion, en la figura 19 se puede observar el comportamiento de las

muestras durante el periodo de prueba.
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Figura 19

Resultado del experimento de absorcion de agua.

Experimento de absorcion

Ladrillo elaborado con prensa Ladrillo elaborado tradicionalmente

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

En la lustracion se observa el nivel de absorcidon de cada una de las muestras, donde se muestra
que el ladrillo elaborado tradicionalmente, tiene 1/16 menos de agua que el ladrillo echo con la
prensa. Otro proceso que se llevo a cabo es el de pesaje de las muestras mojadas esto con la

finalidad de observar cudl de las diferentes muestras absorbié mas agua.

Como parte del desarrollo de las pruebas, se procedié a realizar el pesaje de las muestras,
después del tiempo establecido, se realizdo una comparacion del peso obtenido teniendo como
resultado diferencia significativa en los pesos, el ladrillo fabricado con prensa, resultd con
menos absorcidon de agua que el método tradicional, teniendo como diferencia 100 gramos, es
decir que el ladrillo realizado con prensa present6 un peso de 3.150 kg. Mientras que el ladrillo
realizado con el método tradicional, un peso de 3.250 kg. Y comprobando los resultados
obtenidos con la medicion de la cinta métrica. A continuacion, en las figuras 20 y 21 se muestra

parte del proceso de pesaje de las muestras después del experimento de absorcion de agua.
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Figura 20

Experimento de absorcion de agua.

Experimento de absorcion

Ladrillo elaborado con prensa Ladrillo elaborado tradicionalmente

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)
Figura 21

Pesos de las muestras en la prueba de absorcion de agua.

Pesos de las muestras en la prueba de absorcion de
agua.
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Nota.Fente:Elaboracion propia.
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Para concluir el apartado de resultados cuantitativos, se presenta en la figura 22 el prototipo
funcional de la prensa para moldeo, lo cual representa uno de los principales objetivos de la
investigacion.

Figura 22

Prototipo funcional de la prensa para moldeo.

Nota: El desarrollo de la prensa lo llevé a cabo Arturo Alanis propietario de la distribuidora de material de barro
“El mogotes”.

Con el analisis de resultados realizado en el apartado de resultados cuantitativos, se concluye
que la implementacion de una prensa de moldeo para la manufactura de productos de barro,
mejora la calidad de los materiales, puesto que con la experimentacion resulta un material mas

compacto, uniforme y que absorbe menos agua.

67



4.2 Analisis cualitativo

4.2.1 Definir caracteristicas de calidad de a acuerdo a los requisitos del cliente.

Para definir las caracteristicas de calidad se opt6 por recolectar las opiniones de todas las partes
involucradas en la fabricacion, compra y venta del material de barro, como son, duefios,
trabajadores, clientes locales y clientes nacionales donde se entrega el producto.

Al mencionar a los clientes locales se refiere a todas las personas que adquieren los productos
directamente del local o la empresa y los clientes nacionales son las clientes que distribuye el
producto en otros estados y ciudades.

En conjunto con duefios y trabajadores se defini6 indagar en las oportunidades de mejora segun
el punto de vista de los clientes locales. Para la obtencion de las respuestas se necesitd de la
ayuda de distintos trabajadores, debido a que ellos son quienes tienen el contacto directo con los
clientes locales y nacionales.

Al momento de realizacion del trabajo, se registraron 26 visitas de clientes locales a la empresa,
y se les ha entregado material a 5 clientes nacionales. A continuacion, en la tabla 6 se presentan
las respuestas obtenidas al indagar en las oportunidades de mejora, desde el punto de vista de

los clientes.
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Tabla 6

Oportunidades de mejora segun clientes locales.

Cliente

Respuestas

Misma tonalidad en el color de los materiales

Acabado mas fino

Mejor terminado

Mismas medidas

Resistentes al movimiento

Uniformidad en los ladrillos

Mismo color

Que no se despostillen

Mejor acabado en el pecho de paloma

Misma tonalidad de naranja

Que estén requemados los tabiques

Cantos de los ladrillos estén mas llenos

Mas resistentes

Un mejor terminado

Mas duros

Mas resistentes

Mas resistencia

Resistentes al movimiento

et | et | et | et [ et [ et | et | e [ e | et
Olo|aQlan|bn|w|o|— ||| || || —

Que no se despostillen

[\
)

Mejor tonalidad de tonos

\S)
—_

Mas duros

N
(\9

Que sean iguales

N
W

Que no se despostillen

)
=

Mas uniformidad

[\
9]

Mejor color

26

Que no se hagan negros con el agua

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

Para una mejor comprension de la informacion obtenida, se realizd una grafica en la que se

clasifican los resultados en tres categorias principales; uniformidad, estética y resistencia. A

continuacion, en la figura 24, se muestran las oportunidades de mejora segtn clientes locales.
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Figura 23

Requerimientos de clientes locales.

Requerimientos de clientes locales
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Nota.Fente:Elaboracion propia.

En la figura se observa que 10 clientes de los 26 encuentran oportunidades de mejora en la
dureza y resistencia a los movimientos, 9 clientes encontraron oportunidades de mejora en la
estética de los materiales y solo 7 encontraron oportunidades en la uniformidad de los
materiales.

Para continuar con el analisis de los resultados cuantitativos, a continuacion, en la tabla 7 se
presentan las oportunidades de mejora seglin clientes nacionales, se puede observar el estado
donde se ubica el cliente, el nimero que hace referencia a un distribuidor diferente y sus

aportaciones acerca de las oportunidades de mejora que tienen los materiales.
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Tabla 7

Oportunidades de mejora segun clientes nacionales.

Clientes Nacionales

Lugar Cliente Respuestas
Querétaro 1 Mayor resistencia
2 Quebraduras parciales
Michoacan (Huetamo) 1 Quebraduras parciales
2 Mejor color
3 Un mejor acabado
Guanajuato 1 Mejoramiento de la
estética
2 Mas resistencia
Guerrero 1 Quebraduras parciales

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

En general las respuestas obtenidas se centran en la resistencia de los materiales, siendo la

principal caracteristica identificada.
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4.2.2 Comparacion de estética

En cuanto a la estética de los materiales y si bien es un factor subjetivo, la calidad estética del

material de barro reside en la belleza del mismo y sus imperfecciones a la vista y el tacto. Se

trato de identificar que los materiales no se sobrepasen de materia prima o residuos sobrantes,

si no que estos tuvieran un acabado fino en todas sus partes y con menos brumos de los que

normalmente se suelen encontrar con el método tradicional.

A continuacion, en la figura 24 se presenta material realizado a mano y otro fabricado con

prensa, se puede observar el mejoramiento de la estética.

Figura 24

Comparacion estética de los materiales.

Comparacion de estética

Material elaborado con prensa

Material elaborado manualmente

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)
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A continuacion, en la figura 25, se muestra evidencia del transporte de material fabricado con

la prensa para moldeo, material que se transporta a la Ciudad de Huetamo Michoacan.

Figura 25

Transporte de material moldeado con prensa.

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)
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4.2.3 Uniformidad de materiales

Para la uniformidad se realiz6 el acomodo de material, en la cual se logra observar que existe
similitud casi perfecta en cada uno de los materiales realizados y en cuanto a medidas, estética
de caras y acabados.

A continuacion, en la figura 26 se presentan los materiales elaborados con prensa, donde se

puede observar su uniformidad.

Figura 26

Uniformidad de los materiales.

Uniformidad de los materiales

Nota. Fuente: Elaboracion alumno Residente Alanis J. (2024)

En conclusion, es aceptable la implementacion de la prensa, puesto que se logrd observar la
uniformidad en las 50 muestras de cada tipo de material, asi como una mejor estética a
comparacion de los materiales realizados a mano y de esta forma se cumplen las caracteristicas

de calidad establecidas por el cliente.
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4.3 Cumplimiento de los objetivos y comprobacion de la hipdtesis.

En el desarrollo del proyecto se cumplieron satisfactoriamente los objetivos planteados,
primeramente, se investigd sobre los tipos de prensas de moldeo que existen, partiendo de esta
premisa se realiz6 un filtro para identificar los modelos que se adaptaban mejor al moldeo de
material de barro en himedo, después se realizé una investigacion de campo para identificar las
prensas que se han utilizado en la region para el moldeo manual del material.

Dando continuidad a los objetivos e interrogantes del proyecto, se identificaron mejoras al
método de moldeo, asi como a las mismas prensas, una vez identificadas las mejoras en la
prensa, se procedio al disefio de la misma y posteriormente su desarrollo.

Se llevo a cabo la implementacion de la prensa para moldeo, se fabricaron muestras para
diferentes productos (los generalmente mas vendidos), se utilizaron las mismas mezclas de
materias primera para fabricar también muestras de los mismos productos utilizando el moldeo
manual para poder realizar el analisis comparativo de los procesos.

En el analisis se realizaron diferentes pruebas, tomando como base las normas ISO 13006:2018,
ISO 10545, normativas que establecen los métodos para la determinacion de las propiedades de
las baldosas ceramicas, como las dimensiones, calidad superficial, resistencia a la rotura y
absorcion de agua. En el anélisis no se encontr6 diferencia significativa en los resultados de las
dimensiones de los dos métodos de moldeo, una mejor calidad del moldeo con la
implementacion de la prensa se encontrd en el peso (compactacion), de los materiales, en la
resistencia de los mismos, ademas presentaron menor absorciéon de agua y un acabado o
apariencia mas fina, por lo tanto, se acepta la Hipdtesis nula, con el disefio e implementacion

realmente se mejora la calidad del material de barro.
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Conclusiones

En definitiva, la calidad del moldeo de material de barro se puede mejorar con la
implementacion de una prensa manual para moldeo. En el desarrollo del proyecto con las
técnicas de andlisis documental y la observacion, se indagd sobre las prensas para moldeo
existentes y las que mejor se adaptan a las necesidades del sector, también se analizaron las
prensas utilizadas en la actualidad, asi como las oportunidades para mejorar las mismas,
logrando obtener el disefio optimo y asi mismo dando cumplimento al objetivo especifico
numero 1.

Para cumplir el segundo objetivo especifico del proyecto, se realizo el disefio de la prensa. Las
principales propuestas de disefio, son el banco o mesa para colocacion de los moldes para hacer
mas compacta y comoda el area de trabajo, también en el disefio se propone la implementacion
de un sistema de apalancamiento controlado que elimine la actividad de retirar la prensa
manualmente, resultando en una utilizacion mas rapida y simple para el operario.

La implementacién de la prensa fue parte fundamental para el cumplimiento del objetivo
especifico numero 3, de desarrollar el analisis de comparativo de los métodos tradicional vs la
implementacion de la prensa, el producto que se utilizo para la elaboracion de las pruebas fue
el ladrillo de 30 centimetros de largo por 2 centimetros de ancho.

En los resultados no se encontr6 diferencia significativa en cuanto a las dimensiones de los
productos sujetos a prueba, las dimensiones de los productos elaborados de forma tradicional
resultaron en 30.12 cm de largo en promedio y 2.12 cm de ancho, mientras que los productos
elaborados con prensa, resultaron en 29.92cm de largo en promedio y 2.07cm de ancho, cabe
resaltar que el material fabricado con prensa presentdé mayor uniformidad en los resultados. Las
pruebas de resistencia y de absorcion de agua resultaron a beneficiosos para la implementacion

de la prensa, el peso de los productos en promedio para los productos elaborados de forma
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tradicional resulté de 3.02 kilogramos, mientras que el material fabricado con prensa presentd
un peso de 3.1 kilogramos. Para la prueba de absorcién de agua, los resultados también
favorecen a la implementacion de la prensa, los materiales elaborados de la forma tradicional
pesaron 100 gramos mas que los elaborados con la prensa, lo que indica que absorben mas agua,
por lo tanto, son menos compactos. Es muy notable la uniformidad de los materiales, el peso de
los mismos y la menor absorcion de agua, denotan la ventaja de su implementacion sobre el
método manual, es por eso que se afirma la hipotesis de que con el disefio e implementacion
realmente se mejora la calidad del material de barro.

Recomendaciones

Para dar continuidad a las investigaciones realizadas en el sector alfarero de la region oriente
del estado de Michoacan, se recomienda seguir investigando para identificar oportunidades de
mejora, para desarrollar mejores procesos, implementar nuevos métodos de trabajo que permitan
a los productores ofrecer productos de calidad y con ello tener un producto diferenciado que
permita seguir compitiendo en el mercado.

Se recomienda tomar en cuenta los requerimientos de las normativas internacionales, para
garantizar en la medida de lo posible la durabilidad y fiabilidad de los productos de barro.
Normas como la norma ISO 10545, permiten a las organizaciones competir en mercados
internacionales, principalmente con productores Industriales de ceramicos, si bien el sector
alfarero en la region por el momento esta exento de dichas normativas, es de suma importancia
tener en cuenta lo establecido en las normativas.

Finalmente se recomienda innovar tanto en procesos como en productos, las ventas y los precios
se han estancado en las ultimas dos décadas, es necesaria la incorporacioén de productos nuevos
que puedan ser rentables para los productores o que sean una opcidén para épocas de baja

demanda.
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