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RESOLUCION DECANAL N° 129-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 037-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°060-2024 de fecha 03 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN
LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA; y el tramite
solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller; CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ; ha solicitado fecha
y hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion {tesis) titulado:
ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE
LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
ys

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

# Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

+ 2do Miembro $ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

=  Asesor : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos v titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final
del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y
CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

#* FECHA : viernes 26 de abril de 2024
*  HORA : 09:00
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenicrias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Cc Arch 2024
Interesado
Escueta Profesional

CIP, 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 060-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 03 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 038-2024-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenicria Civil, INFORME N° 024-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 715-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 02 de agosto de 2023
y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 15 de marzo de 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE
GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN
LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

« Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
# ler Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA
PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que. la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 211-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA
PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando. conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprucha el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos v titulos prolesionales a la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, que consta
de Xl capitulos v 71 articulos, y:

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la [Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N" 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 vy modificatoria N” 24661, v el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y
CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO. RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FFacultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO. La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

muwwgsw CACERES VELASQUEZ"

CANO
CIP. 47790

o
archine 2024
mteresado ()
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RESOLUCION DECANAL N° 715-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de agosto 2023
VISTOS:

El, INFORME N° 360-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0111-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 070-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 22 de julio de 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES
DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE

JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA
PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisiéon de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente $ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro H Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN
LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, Y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°

30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA
PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTfCQLO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Sfreesssnssenssncnsssnsarssncas

gt ALTHON QUISPE HUANCA

DECANO
archivo 2023 CiP, 47790
interesado (a)
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TITULO DE LA TESIS

ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION
DE LADRILLOS MECANIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y Apellidos Cristian Vladimir Condori Jimenez

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de

identidad i

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-7170-1760
Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de
identidad

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

02442876

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI
Eg:lieézdde documento de 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI
E::;ilj:dde documento de 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de

Sdntitia 41414676
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Linea de investigacion Tecnologia De La Construccion — P17

Grupo de investigacion No aphes.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: Carretera Salida Arequipa Km. 7, Juliaca
-15,5287-70,1851

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

https://maps.app.goo.gl/Y6ECNDgB8htSM6W|6?g st=a
W

Afio o rango de afios en que se 2023-2024
realizo la investigacion
URL de disciplinas OCDE
https://concytec-
pe.github.io/Peru- SRR
CRIS/vocabularios/ocde ford.ht Ingenieria civil .

mi https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

- Libreria

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo CQ\ST LAN \) LAD ML Q'\’ DR\ I\HE’UEZ . identificado con DNI
Nro._ 1552 1315 . en mi condicién de egresado de:

£ Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

Tneemeeia  Cwit

informo que he elaborado el/la [ Tesis o (] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

ANALIS\s DE L0s INDICADORES DE GEST\Oj\’_\j CALIDAD
EAN LA PRODUCCION ©E LADRILOS MECANIZADOS EA)
LA CIVDAD TDE JULIACA

Asesorado por: \FQAA) 2 ':3/05 £0H B ARAHINA PEQF\ LES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y petjuicios que se
ocasionen.

siliuca, 9% _gs Juno del 2024

Firha del Asegor Yj{v{na del Estudiante Huella
bliga ' (obligatoria)
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es investigar la influencia que tienen los indicadores de
gestién y calidad en la produccién de ladrillos automatizados en la ciudad de Juliaca, con
especial énfasis en la ladrillera Lamax-A S.A.C., ubicada en el Kilometro 7 de la carretera
Arequipa. Para el propdsito de esta investigacion, se utilizaron simulaciones de laboratorio
para determinar la resistencia minima a la compresion, absorcion de agua, alabeo y
estabilidad dimensional de los ladrillos. La investigacion se realiz6 de acuerdo con la
Norma Técnica Peruana vigente. El estudio se realizé mediante una técnica descriptiva,
que consistid6 en una fase inicial de exploracion y observacion, a la que siguié una
entrevista semiestructurada. Se utilizé6 una combinacion de preguntas abiertas y cerradas a
lo largo de la entrevista, que se llevd a cabo con un gran namero de personas
responsables de diversas tareas en la industria de fabricacion de ladrillos. Arcilla, tierra
vegetal y arena fueron los tres componentes cambiantes que se incluyeron en el disefio, y
hubo tres ocasiones en las que se duplicaron los centros. Se generaron un total de diez
combinaciones diferentes, denominadas formulaciones terciarias, modificando las
cantidades de estas sustancias en la mezcla de ingredientes. Se realiz6 un analisis
granulométrico de acuerdo con los criterios estipulados para adquirir la materia prima que
se utilizo en la produccion de ladrillos. Para dar forma a las probetas se utiliz6 una prensa
hidraulica equipada con un molde metalico de 53 centimetros por 53 centimetros. Tras un
proceso de secado que durd diez dias, las probetas se trasladaron a la mufla y se
sometieron a combustion a una temperatura de 900 grados Celsius. Se realizaron ensayos
de compresion con las probetas presentes. En el marco de la norma NTP E-070 se permite
el uso del disefio de mezclas durante el proceso de produccién de ladrillos de arcilla
gquemada para su uso en albafileria. A una temperatura de 900 grados centigrados, la
composicion, que consta de un 12% de arena, un 32% de arcilla y un 36% de tierra, se ha
ajustado para producir una resistencia Optima de 216,233 kilogramos por centimetro
cuadrado. En consecuencia, el material producido puede clasificarse como ladrillo de tipo V.

En conclusion, se llevd a cabo una exhaustiva investigaciéon de campo, que incluy6 el
analisis y la interpretacion de los datos recogidos, lo que finalmente dio lugar a las
siguientes conclusiones.

Palabras clave: Calidad, insumos, produccion, ladrillos, proceso, gestion.
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ABSTRACT

Within the context of the production of automated bricks in the city of Juliaca, the purpose
of this research is to assess the influence that management and quality indicators have on
the process. The Lamax-A brick kiln, which can be found at Kilometer 7 of the Arequipa exit
route, is the primary subject of this research. The study is based on the Peruvian Technical
Standard that is now in effect, and laboratory simulations were carried out in order to
determine the minimum compressive strength of the bricks, as well as their water
absorption, warping, and dimensional stability. The method of investigation used a
descriptive approach, which included an initial phase of exploration and observation, which
was then followed by a semi-structured interview portion. The interview consisted of a mix
of open-ended and closed-ended questions, and it was conducted with a wide range of
workers who were responsible for a variety of tasks in the brick manufacturing industry. As
part of the strategy, ten different combinations were produced by varying the proportions of
clay, farm soil, and sand in tertiary formulations. In each formulation, there were three
copies that were identical to one another, which resulted in a total of three components that
were changeable. According to the specifications that were given, the raw material that was
used in the production of bricks was created via the use of granulometric analysis. The
specimens were formed by using a hydraulic press and a metal mold that measured 53
centimeters by 53 centimeters by 53 centimeters. Immediately after the acquisition of the
specimens and the ten-day period during which they were allowed to dry out, the
specimens were subjected to combustion inside a muffle furnace at a temperature of 900
degrees Celsius. Compression testing was performed on the specimens that were present.
In accordance with the National Technical Program for Masonry E-070, the use of the mix
design is a feasible option for the manufacturing of burnt clay bricks. By optimizing a
mixture that was formed of 32% clay, 36% earth, and 12% sand, and then heating it to a
temperature of 900 degrees Celsius, the resistance value of 216.233 kilograms per square
centimeter achieved was achieved. Brick of type V is a possible classification for the
chemical that was produced.

In the end, a field research was carried out, which resulted in the analysis and

interpretation of the data, which was then followed by the formulation of results.

Keywords: Quality, supplies, production, bricks, process, management.
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INTRODUCCION

La arcilla es uno de los numerosos materiales que pueden encontrarse en la corteza
terrestre y que proporcionan a la humanidad los medios para avanzar y mejorar su
bienestar. La palabra "arcilla" suele utilizarse con muchas connotaciones. Desde una
perspectiva mineraldgica, se refiere a un conjunto de minerales (concretamente minerales
arcillosos), en su mayoria filosilicatos, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas vienen
determinadas por su estructura y su tamafo de grano muy pequefio (inferior a 2 mm). La
arcilla, vista a través de una lente petroldgica, es una roca sedimentaria compuesta en su
mayor parte por material detritico y que posee caracteristicas distintivas. La arcilla, en el
contexto de la sedimentologia, se refiere a los sedimentos que tienen un tamafo de grano
inferior a 2 mm.

La arcilla es un material natural que, mezclado con la cantidad adecuada de agua, puede
convertirse en una pasta moldeable. Esto es muy util para los ceramistas. Desde un punto
de vista economico, las arcillas son un grupo de minerales industriales que se distinguen
por sus caracteristicas mineralégicas y genéticas Unicas, ademas de por sus variadas
caracteristicas técnicas y sus numerosas aplicaciones. La arcilla es un elemento que,
cuando se expone al agua, experimenta una transicion que hace que se vuelva flexible o
moldeable. Aunque el agua se evapore, las formas intrinsecas a este material, que se
exhiben cuando estd himedo, siguen existiendo en su estado original. Por tener esta
caracteristica, es la sustancia mas versatil a la que puede acceder el ser humano.

La construccién de muros sin carga en nuestro pais suele implicar el uso de recursos
arcillosos como material de construccion principal. El proyectista puede optar por revestir
estos materiales con yeso y pintura u otro acabado de su eleccién, o pueden manipularse
directamente en obra como ladrillo macizo, ladrillo prensado con perforacion vertical, etc.,
0 pueden revestirse con un acabado especializado.

El objetivo de esta investigacion es ampliar el alcance de los conocimientos y experiencias
actuales que se han realizado en el area de la construccién de viviendas en el Perqd, con
especial énfasis en la mamposteria restringida. Este material en particular es
frecuentemente utilizado en la construccion de estructuras residenciales, particularmente

entre individuos de nivel socioeconémico moderado y bajo.
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Para determinar la integridad estructural de la mamposteria basica es necesario tener en
cuenta cuatro factores esenciales: resistencia a la compresion, médulo de elasticidad,
resistencia al corte y mediciones del moédulo de corte. Existe una conexién entre la calidad
de la unidad de mamposteria, el mortero y la mano de obra que se utiliza, y las
caracteristicas especificas que se estan discutiendo aqui. Por consiguiente, para lograr
estos objetivos, se ha llevado a cabo la presente investigacion.

En el primer capitulo del informe se incluye una explicacion completa de las metas, los
objetivos y el alcance del estudio. Ademas de identificar la posicién precisa de las canteras
dentro de la ciudad de Juliaca, el estudio también proporciona una descripcion detallada
de los aspectos mas importantes de las canteras que estan situadas en las proximidades
de la fabricacion de ladrillos Lamax-A, que fue el objetivo principal de la investigacion. En
el segundo capitulo, se presenta una descripcion completa del proceso de fabricacién que
se lleva a cabo en las fabricas de ladrillos unitarios. Ademas, se proporciona informacion
sobre los precios, los rendimientos y el volumen de fabricacién de las unidades, ademas
de ofrecer una descripcién completa del enfoque basico que se utiliza en la produccién de
estas diferentes unidades.

Por otra parte, en los capitulos Ill y IV se presentan los resultados de las pruebas
realizadas con las unidades, que ofrecen una vision completa de la técnica empleada. En
el transcurso de las pruebas, se plantearon diversos retos, entre otros, la fluctuacién
dimensional, el alabeo, la compresion, la absorcién, la densidad y la succion. Ademas, el
objetivo principal de la investigacién era evaluar la resistencia a la compresion y la fluidez
del mortero.

Tras la conclusion de la investigacion, se ofrecen recomendaciones y propuestas con el fin
de mejorar el proceso de fabricacion y el control de calidad de las unidades de arcilla que
se producen en la fabrica de ladrillos Lamax-A. Se presta especial atencién al uso de estas
unidades como componentes estructurales en la construccion de estructuras de

albadileria.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacioén problematica

En Juliaca, hay varias regiones con suelos arcillosos que se prestan bien a la
produccion de ladrillos. Sin embargo, se ha observado que en estas zonas se han
establecido fabricas automatizadas de ladrillos sin respetar las normas de control de
calidad exigidas. Los fabricantes de ladrillos tienen a veces dificultades para vender
su producto debido a su incapacidad para cumplir los criterios que regulan las
calidades requeridas de los ladrillos. Las normas ANSI/ASTM definen los niveles

especificos de abrasion, absorcion y compresion que deben cumplir los ladrillos.

Ademas, las fabricas de ladrillos carecen de conocimientos formales sobre el
proceso de fabricacion, la comercializacién y la gestion empresarial. El sistema de
trabajo es improvisado. La mayoria de los hornos no estdn concebidos
especificamente para este fin. En muchos casos, incluyen caracteristicas como la
coccién directa, la forma rectangular, la ventilacion natural y una estructura abierta
expuesta al entorno. Los combustibles mas utilizados en estos hornos son el carbon
vegetal, la lefia, los neumaticos, asi como el serrin de madera y los plasticos. Es
importante reconocer gue el 90% de los hornos presentan caracteristicas distintas en
cuanto a dimensiones, capacidad, ubicacion, organizacion espacial y navegabilidad.
La inadecuacion de los materiales utilizados en la fabricacion de ladrillos se hace

patente en estas unidades, ya que no cumplen los criterios técnicos minimos
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prescritos para la funcion a la que estan destinados. Ademas, no existe una norma
reconocida para la composicion de la mezcla de ladrillos, que incluye arcilla, serrin,

arena y agua.

La produccién tipica por horno oscila entre 12.000 y 25.000 ladrillos cada 45
dias, que luego se distribuyen al mercado a través de intermediarios. Este escenario
conduce a una deficiencia econdmica (con gastos elevados y ventajas minimas),
ineficiencia (debido a la insuficiente optimizacion de los recursos), ineficacia
(incapacidad para alcanzar metas y objetivos), ausencia de mejora continua (sin
iniciativas de cambio cualitativo y cuantitativo) y falta de competitividad (como

consecuencia de los factores mencionados).

En el segundo semestre de 2021, la actividad sigue mostrando el ascenso
sostenido experimentado durante 2019. Durante el periodo de enero a julio de 2020,
se produjo un aumento de la produccién del 2,9% en comparacion con el mismo
periodo de 2019. A la inversa, se produjo un aumento del 1,7% en las ventas durante
el mismo periodo. Dentro de estas Ultimas, lo mas urgente es el descenso de las

ventas directas, que disminuyeron un -1,1%.

El entorno empresarial esta experimentando un descenso menor, debido sobre
todo a problemas persistentes como la escasa demanda, la incertidumbre sobre la
calidad de los productos, la intensa competencia y los bajos margenes de
rentabilidad. Segun una encuesta, el 59,1% de los empresarios expresan una opinion
negativa sobre el estado actual de las fabricas de ladrillos. Lo atribuyen a problemas
como el uso ineficiente de los materiales, la falta de normalizacién, la
desorganizacion y las disparidades entre las fabricas existentes. Ademas, la falta de
formalizacion se considera un problema. Sin embargo, el 31,9% de los empresarios
son optimistas en cuanto a la posibilidad de resolver estos problemas, lo que

conllevaria una mejora de la situacion.
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Sin embargo, se ha establecido que los Indicadores de Gestidon son cruciales
para mejorar la eficiencia y la eficacia en las empresas, asi como para mantener el
control organizativo. Estos indicadores permiten medir, comprender y analizar los

resultados del trabajo, lo que los convierte en el mecanismo mas eficaz y rentable.

Esta investigacién busca analizar la influencia de los indicadores de gestién y
calidad en la fabricacion de ladrillos automatizados. El objetivo es mejorar los
indicadores de gestién y calidad para aumentar la produccion de ladrillos en las
fabricas de ladrillos situadas en la ciudad de Juliaca. Con ello, estas fabricas podran
mejorar sus procesos productivos y ampliar sus oportunidades de mercado en el
abastecimiento de la industria de la construccion. En Gltima instancia, esto permitira

a los fabricantes de ladrillos lograr una mayor rentabilidad.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢ Qué impacto tienen los indicadores de gestién y calidad en la produccion de

ladrillos con tecnologia automatizada en la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudles son las principales fases de la automatizacion del proceso de

fabricacién de ladrillos en la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cudl es el nivel de excelencia en las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los ladrillos producidos por maquinas automatizadas en la ciudad de

Juliaca?

3. ¢Qué modificaciones se realizaran en el proceso de fabricacion de
unidades automatizadas de mamposteria creadas en las ladrilleras de la

ciudad de Juliaca para adecuarse a las normas técnicas actuales en Per(?
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1.3. Justificaciéon de la investigacion

El objetivo de este estudio era evaluar el impacto de los indicadores de gestion
y calidad en el proceso de fabricacion automatizada de ladrillos. Ademas, la
investigacion pretendia examinar la viabilidad de utilizar la norma 1SO-9001 para

mejorar tanto la calidad como la eficiencia de la produccién de ladrillos.

1.3.1. Justificaciéon técnica

Para evaluar el impacto de los indicadores de gestién y calidad en la
produccion de ladrillos automatizados en Juliaca, es imprescindible realizar un
analisis. Para garantizar la idoneidad de este material para su uso en la industria de
la construccion, es necesario realizar este estudio de conformidad con la norma
técnica especificada. El objetivo de este estudio es identificar las areas especificas
en las que los procesos de fabricacion de estas organizaciones podrian mejorarse
para alcanzar el éxito. Las instalaciones de fabricacion tienen la posibilidad de
mejorar sus procesos de gestién utilizando indicadores de gestibn como medio para
medir la productividad. Para facilitar el crecimiento de las plantas de fabricacion
automatizada de ladrillos, el propdsito es poner en marcha politicas, estrategias,
acciones, metas, objetivos, evaluaciones y cualquier otra medida que sea necesaria.
Una investigacién de las métricas de produccion sirve de base para la formacion de
empresas de fabricacion de ladrillos. En esta categoria se incluyen las técnicas

industriales, las materias primas, los recursos humanos y los recursos financieros.

1.3.2. Justificaciéon social

La gestion eficiente del proceso de fabricacion mediante el analisis de los
insumos utilizados permitiria a las empresas de fabricacién automatizada de ladrillos
alcanzar sus metas, objetivos, mejorar su calidad de vida y aumentar sus ingresos
econémicos. El establecimiento de instalaciones de fabricacion automatizada de

ladrillos se producira gracias al respaldo de las instituciones gubernamentales, que
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fomentaran el avance técnico de estas empresas y el crecimiento del mercado de
servicios tecnolégicos. Estas medidas serviran como componentes integrales de un

sistema nacional destinado a fomentar la innovacion continua.

El objetivo de este esfuerzo es mejorar el calibre de la produccién de los
fabricantes de ladrillos, optimizar sus procedimientos de fabricacion y establecer una
estructura formal que les permita competir eficazmente en el mercado. Esto, a su
vez, conducird a una mejora de sus ingresos financieros y de su nivel de vida en

general.

1.3.3. Justificacion econémica

La presente investigacion es crucial y esta bien fundamentada dado el auge
de las actividades de construccion, que conduce a un aumento de la demanda de
ladrillos. En consecuencia, han surgido numerosas empresas ladrilleras medianas y
pequefas, que a menudo no cumplen las normas minimas de funcionamiento. Como
resultado, se ha generalizado la produccion de ladrillos de calidad inferior. Por lo
tanto, esta investigacién tiene como objetivo informar a los residentes de Juliaca
sobre la garantia de seguridad que ofrecen los ladrillos mecanizados producidos en
las fabricas de ladrillos del distrito para nuestros hogares. El requisito de aumentar la
calidad de los ladrillos automatizados también se satisface con este método, ya que
elimina la necesidad de industrializar los ladrillos, lo que permite mantener sus bajos

costes de produccion y venta.

1.3.4. Justificacion ambiental

Las empresas mineras, el vertido de basuras y el trafico de vehiculos son las
tres principales fuentes de contaminacion en la Regién de Puno. Las fabricas de
produccién de ladrillos ocupan ya el cuarto lugar entre los principales contribuyentes

a la contaminacion de la region.
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En el proceso de quema de elementos como neumaticos desechados,
plasticos y madera, se liberan a la atmésfera gases muy venenosos y cancerigenos.
En esta categoria se incluyen los siguientes tipos de gases: 6xidos de azufre (SOXx),
oxidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV), hidrocarburos
aromaticos poli nucleares, dioxinas, furanos, benceno, bifenilos policlorados y
metales pesados como arsénico (As), cadmio (Cd), niquel (Ni), zinc (Zn), mercurio

(Hg), cromo (Cr) y vanadio (V).

Ademas, la combustion de estas sustancias provoca la liberacion de estos
gases. Se sabe que estos elementos y compuestos provocan irritacion e inflamacion
de la piel, los ojos, la nariz y la garganta. También pueden provocar trastornos de las
vias respiratorias, trastornos del sistema nervioso central, depresion v,
potencialmente, incluso cancer. Estas caracteristicas indeseables los hacen

inadecuados para su uso en este contexto.

Los hornos utilizados para la combustion o calentamiento de los ladrillos son
hornos escoceses o de fuego directo, en los que el combustible entra en contacto
directo con los ladrillos sin procesar. Existe una falta de regulaciéon en cuanto al

control de la temperatura y la vigilancia de las emisiones nocivas.

Los productos fabricados con este método no cumplen las normas de calidad
establecidas, lo que limita su comercializacion. Ademas, el uso de combustibles
inadecuados, como ya se ha mencionado, agrava la contribucion del proceso de
fabricacion de ladrillos a la contaminacion atmosférica, lo que repercute

negativamente en la calidad del aire urbano y en la poblacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Esta investigacion se centrard en el proceso automatizado de fabricacion de

ladrillos que tiene lugar en la ciudad de Juliaca. El objetivo de este estudio es
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investigar el impacto que tienen las estrategias de gestion y los indicadores

de calidad en el nivel de productividad.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar las fases del proceso que se consideran mas significativas en
las operaciones de fabricacién automatizada de ladrillos que se realizan en

el barrio de Juliaca.

2. El objetivo de esta investigacion es investigar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos que se fabrican utilizando el método de

produccién automatizado de ladrillos en Juliaca.

3. Se establecera y evaluard el proceso de fabricacion de las unidades
automatizadas de mamposteria que se producen en las ladrilleras de la
ciudad de Juliaca, de acuerdo a los requerimientos técnicos vigentes en el

Perd.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

La utilizacion de estrategias de gestion eficaces y el seguimiento de
indicadores de mejora de la calidad en la ciudad de Juliaca han permitido una
mejora significativa de la produccion de ladrillos automatizados. Este
desarrollo puede atribuirse al hecho de que la ciudad ha estado operando de

manera mas eficiente.

1.5.2. Hipotesis especificas

1. El proceso de fabricacion de ladrillos automatizados en la ciudad de
Juliaca adolece de una serie de problemas, entre los que destacan

la falta de educacion de la mano de obra, el mal aprovechamiento

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

de los recursos con los que se cuenta y la falta de uniformidad de los

ladrillos.

2. ElI 50% de los ladrillos automatizados fabricados en la ciudad de Juliaca no
satisfacen los criterios minimos de la norma de albafileria, y sus
cualidades fisicas y mecanicas son insuficientes. Esto se debe a que los

ladrillos no cumplen con las normas.

3. Existe un incumplimiento entre el proceso de produccion de las unidades
de mamposteria automatizada que se crean en las ladrilleras que se
ubican en la ciudad de Juliaca y los criterios técnicos que se esperan en el

Perl y a nivel mundial.
1.6. Variables e indicadores
1.6.1 Variables independientes
X = Indicadores de gestion y calidad.
Indicadores:
1. Calidad de los insumos.
2. Caracteristicas mecanicas.
3. Herramientas y enfoque.
4. Medicion de la calidad.
5. Protagonistas clave.
6. Rol del trabajador.
1.6.2 Variable dependiente

Y = Mejoramiento del proceso.
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Indicadores:

1. Clientes.

2. Requisitos.
3. Satisfaccion.
4. Gestion del producto.
1.6.3 Variables intervinientes
V2 = Costos relativos a la calidad.
V4 = Costos de calidad.
V1 = Costos de no calidad.

V3 = Gestién de la calidad.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV

' | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
Por lo tanto, es de suma importancia por las caracteristicas inherentes al objeto
de la investigacion. Este estudio ha proporcionado el siguiente material de referencia,
gue se analizara en mayor profundidad a continuacion. Esta informacién se ha
facilitado a efectos de este debate.

1. Fue escrito por W. ARQUINIGO en el afio 2011 que se presentd "Una propuesta
para mejorar la calidad estructural de los ladrillos artesanales de arcilla cocida en
Huanuco". 2011. Se dio a conocer al publico. Dentro de las instalaciones de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru, se encuentra la Escuela de Postgrado. El
estudio se realiza con el objetivo de mejorar la integridad estructural de los
ladrillos de arcilla y, al mismo tiempo, preservar las circunstancias en las que
fueron fabricados por primera vez. Primero, es necesario tener conciencia de los
factores primarios que conducen al desarrollo de un ladrillo de calidad
excepcional, y luego es necesario ofrecer alteraciones especificas para
mejorarlos. A efectos de esta investigacion especifica, la calidad del ladrillo es la
variable dependiente, mientras que la composicién de la materia prima, la forma,
las condiciones de secado y las condiciones del horno son los factores
independientes. Con el fin de optimizar el proceso de coccidn, realizamos dos

modificaciones, que finalmente condujeron a un aumento de la durabilidad y
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resistencia del ladrillo. Antes de empezar, perforamos ocho agujeros en el ladrillo
tipo KK que median 7 centimetros por 13 centimetros por 23 centimetros. Cada
uno de estos agujeros tenia un didmetro de 2,10 milimetros. En el segundo paso
del proceso, alteramos la combinacion de materias primas incluyendo serrin
mediante una proporcidon volumétrica del diez por ciento. La gestion de la
contraccion de secado y la circulacion de aire caliente en la parte central del
ladrillo eran los dos objetivos de estos ajustes, que pretendian ayudar al primero.
El primero era el objetivo principal de estas modificaciones. Lo mas importante es
gue los ajustes han hecho posible que el ladrillo se adhiera a la nhorma E.070 para
el tipo KK, lo que ha dado lugar a que el ladrillo se clasifique como tipo Il. Este es
el efecto mas significativo. En el pasado, esto era un logro que no era factible
utilizando los métodos convencionales de fabricacion.

2. Trabajo de D. Aguirre de 2014. "Evaluacion de atributos estructurales de
mamposterias construidas con unidades fabricadas en la region centro de Junin".
La Escuela de Postgrado de la Pontificia Universidad Catélica del Perd es una
institucion de gran prestigio. Con el fin de obtener una comprension completa de
las propiedades estructurales de la mamposteria y sus constituyentes, el objetivo
principal de la tesis fue utilizar unidades que se produjeron en varios lugares
dentro de la regién de Junin. Como se vera en la descripcion adjunta, las etapas
restantes incluyeron la realizacién de ensayos de laboratorio utilizando muestras
recogidas en cada una de las cuatro zonas. Estas evaluaciones se llevaron a cabo
en el laboratorio. 1. Las mediciones de fluctuacidbn dimensional, alabeo,
compresion, absorcion, densidad, succién y deformacion por flexiébn se ponen a
prueba como parte de las pruebas unitarias. A la vista de los resultados obtenidos,
es razonable concluir que las unidades sometidas a los ensayos de compresion
no alcanzan el valor minimo estipulado en la edicibn mas reciente de la norma
E.070. Como consecuencia de la prueba de compresion, se encontré que el valor

medio era de 39,5 milimetros. Como consecuencia de ello, el valor medio en las
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cuatro zonas es de 39,4 kg/cm2. Por otra parte, si se tienen en cuenta los
resultados de las pruebas anteriores, las pruebas posteriores se clasifican como |l
o lll. 2. Se realizaron pruebas de compresion de pilotes en las unidades basicas
de mamposteria, y los resultados revelaron que tenian una resistencia media de
fm = 27,9 kg/cm2 (2,84 MPa) y un modulo de elasticidad medio de Em = 11570
kg/cm2 (1,18 GPa). Estos valores se determinaron comparando las unidades con
las unidades de mamposteria estandar. Después de aplicar la compresiéon
diagonal a los muros, la resistencia al corte media fue de v'm = 5,7 kg/cm2 (0,58
MPa), y el modulo de corte medio fue de Gm = 6640 kg/cm2 (0,68 GPa). Ambos
valores indicaban que los muros estaban sometidos a compresion diagonal.
Teniendo en cuenta la informacion obtenida, se puede llegar a la conclusion de
gue la mamposteria tiene una baja resistencia a la compresion y un
comportamiento consistente al cizallamiento. Los agregados que se utilizaron en
el mortero que se utilizé para las pruebas se produjeron en la cantera que se
encuentra en el rio Mantaro. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: la
resistencia a la compresion Rc fue de 86,1 kg/cm2 (8,77 MPa), la fluidez fue del
186% vy la flexion fue de 7,24 kg/cm2 (0,74 MPa). Como conclusion, el estudio
present6 un analisis completo e ilustrado de los diversos métodos de construccion
gue se utilizaron, proporcionando asi una descripcion completa de la tipologia

principal de los edificios en la zona de Junin.

Por ello, como aclara Aguirre (2014). Hace un fuerte énfasis en que el material
fundacional es una arcilla sedimentaria altamente compactada, mas precisamente
de tipo superficial, lo que hace que su extraccion sea relativamente sencilla. Como
consecuencia de los resultados, queda claro que la variabilidad dimensional de las
unidades tiene atributos que son bastante excelentes y que caen dentro de la
categorizacién de tipo IV y V. En lo que se refiere al alabeo, las unidades se

diferencian en dos categorias distintas: tipo IV y tipo V. Se supone que las juntas
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de las que se ha hablado tienen unas dimensiones de 10 milimetros por 15
milimetros. En lo que respecta a la resistencia a la compresion y al cizallamiento,
se supone que estas juntas son capaces de proporcionar capacidades suficientes.
A partir de las pruebas de resistencia a la compresion que se realizaron en las
unidades f'b, fue posible llegar a un valor medio de 39,41 kg/cm2 para cada una
de las cuatro zonas. Este resultado es inferior al requisito minimo de 50 kg/cm2
estipulado en la norma propuesta E.070.2004, que establece que debe alcanzarse
el criterio minimo. En concreto, el peso especifico se encuentra dentro del
intervalo permitido para esta unidad en particular, que se sitia entre 1,4y 1,7

gramos por centimetro cubico. Es importante sefialar este punto en particular.

3. Tres investigadores, Flores, V., Guiraim, A., y Barrios, J. (1999), realizaron un
estudio titulado "Caracterizaciéon de los ladrillos tradicionales producidos en la
Vega del Guadalquivir, en zonas préximas a Sevilla". El Boletin del Departamento
de Ceramica y Vidrio, volumen 38, nimero 1, paginas 29-34, fue la publicacion
gue recogio este trabajo una vez finalizado. El centro docente es conocido por su
nombre completo, que es Universidad de Sevilla. Segun los resultados de este
estudio, todos y cada uno de los ladrillos que se fabrican en esta region tienen un
porcentaje de absorcion de agua superior al umbral permitido del 18 por ciento
gue establece la norma UNE vigente en Espafia. La resistencia a la compresion
de los ladrillos rojos es mucho mayor que la de los ladrillos amarillos porque los
ladrillos rojos contienen una cantidad significativamente mayor de cuarzo. El
resultado es una diferencia significativa entre los dos grupos. Esto significa que
cada uno de los resultados supera el nimero minimo permitido, que es de 100

kp/cm2.

4. En el afio 2014 se publico BARRANZUELA, J. Se desarrollé una técnica eficaz y
eficiente para la fabricacion de ladrillos de arcilla en la Regién Piura. Un proyecto

de investigacién académica que se realizé a nivel de pregrado centrado en el

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

campo de la Ingenieria Civil como objeto de estudio. La institucion educativa es
conocida por su nombre completo, que es Universidad de Piura. Componente del
plan de estudios que se dedica al estudio de los principios y procesos de la
ingenieria, asi como a la aplicacion de estos conceptos y métodos en la practica.
Para ejercer la profesién de ingeniero civil. La nacion de Peru es el hogar de la
ciudad de Piura, que se puede encontrar alli. Los valores de resistencia a la
compresion que se descubrieron en este estudio oscilan entre 50 kg/cm2 y 70
kg/cm2, que son comparables a 4,9 Mpa y 6,9 Mpa, respectivamente, para los
hornos de ladrillos que utilizan los artesanos. Como resultado de estos valores,
los ladrillos se clasifican como tipo | y tipo Il de acuerdo con la norma E.070 de
RNE. Estos resultados proporcionan informacion sobre el grado especifico de
homogeneidad observado. Dado que el valor de resistencia a la compresion que
se puede utilizar a efectos de disefio es de cincuenta kilogramos por centimetro
cuadrado, es posible incluir unidades artesanales en el disefio en caso de que
esté previsto incluirlas. Antes de poder utilizar ladrillos artesanales o semi-
industriales, es necesario asegurarse primero de que han sido saturados. Esta

fase debe estar terminada antes de poder utilizar el producto.

5. Aguirre, Dr. (2004) ocupa el quinto lugar de la lista. El objetivo de esta
investigacion es evaluar las cualidades estructurales de la mamposteria que se
construye con unidades que se crean en la regién central de Junin. Esta tesis fue
presentada para obtener el grado de Magister en Ingenieria Civil de dicha
universidad. Pontificia Universidad Catoélica del Pert en ese entonces. Tiene un
total de 298 paginas. Dentro de los limites de esta investigacion, el investigador
ha llegado a los siguientes hallazgos y conclusiones: Agrega que las unidades
tienen caracteristicas que son altamente deseables, y las categoriza como tipo IV
y tipo V. Esto en referencia al potencial de flexibilidad dimensional. En lo que
respecta al alabeo, las unidades que tienen la misma forma se clasifican como

unidades de tipo IV y de tipo V en funcion de su forma. En consecuencia, se
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utilizaran las juntas necesarias, cuyo grosor oscila entre 10 y 15 milimetros.
Ademas, se prevé que estas juntas produzcan valores suficientes para los
parametros de resistencia a la compresién y al cizallamiento. Como consecuencia
de los ensayos de resistencia a compresion que se realizaron en las unidades f'b,
el valor medio que se alcanz6 en cada una de las cuatro zonas fue de 39,41
kilogramos por centimetro cuadrado. De acuerdo con la norma E.070, este
resultado es muy inferior al criterio minimo establecido, que era de 50 kg/cm2.
Dado que el nivel de absorcién es superior al limite permitido del 22%, es evidente
gue las unidades contienen una cantidad considerable de humedad. Asi lo

demuestra el hecho de que el maximo admisible sea del 22%.

6. El afio 2010 vio FERNANDEZ, YK. Se realizé una investigacion sobre el impacto
gue tiene el tipo de arcilla en las caracteristicas técnicas de los ladrillos Santa
Barbara-Cajamarca, y se llevé a cabo la investigacién para analizar este efecto.
Este escrito es una tesis que fue presentada a la Universidad de Carolina del
Norte (UNC) en Peru con el fin de completar satisfactoriamente los requisitos para
obtener el grado de Maestria en Ciencias. Tiene un total de 188 paginas incluidas
en su interior. Teniendo en cuenta los resultados de este estudio, los ladrillos de
arcilla hechos a mano que se producen en PC Santa Barbara tienen el potencial
de ser utilizados para una amplia gama de propdsitos estructurales. Tanto la
construccién de edificios que cumplan las normas minimas para el servicio (tipo |)
como la construccion de estructuras que sirvan para fines amplios (tipo I1I) son
ejemplos de estos usos. Por otro lado, hay casos en los que estos ladrillos pueden

no corresponder a los requisitos necesarios para estas aplicaciones.

7. Bernal, K., publicé el articulo en 2013. Se realiz6 un andlisis exhaustivo con el
objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del ladrillo King Kong,
originario de los pueblos de El Cerrillo-Bafios del Inca y Lark de Lambayeque.

ingenieria para la construccion civil es el tema de una tesis que sera presentada.
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El campus de la Universidad de Carolina del Norte se encuentra en Cajamarca. La
ciudad de Cajamarca, situada en Peru, tiene una altitud de 131 metros. A
continuacién, se presentan algunas de las conclusiones a las que se puede llegar
a la luz de los resultados de la investigacion: El ladrillo King Kong, que tiene sus
origenes en el Centro Poblado EI Cerrillo-Bafios del Inca, posee ciertas
caracteristicas fisicas y mecéanicas. Entre estas cualidades se encuentran las
siguientes: a) Variabilidad dimensional: Largo=-1,20%, Ancho=2,36%,
Alto=8,77%, b) Alabeo: Convexo 0,75mm, céncavo 1,10mm, c) Compresion
simple f'b= 6,76Mpa (69Kg/cm2), y d) Absorcion 17,2%. Se ha determinado que el
ladrillo King Kong proveniente del Centro Poblado El Cerrillo-Bafios del Inca ha
sido clasificado como ladrillo clase Il debido a su importancia estructural. Para
llegar a esta categorizacién se tomaron en cuenta los resultados de las pruebas
de clasificacion, que incluyeron alabeo, compresién simple y variabilidad
dimensional. De acuerdo con la norma E.070, la categoria en cuestion se
considera adecuada.
2.2 Baseteodrica
2.2.1 Marco normativo peruano
a. Normas Técnicas Peruanas
El objetivo de los Programas Técnicos Nacionales 399.604 y 399.613 es
ofrecer una descripcion de las técnicas que se utilizan para muestrear y
evaluar las cualidades fisicas y mecénicas de los ladrillos de arcilla cocida
gue se utilizan en la construccion de materiales de albafileria.
b. Norma Técnica Peruana E.070
Con el fin de proporcionar las normas y especificaciones minimas para la
investigacion, planificacion, materiales, montaje, garantia de calidad y
evaluaciéon de proyectos de mamposteria estructural, se esta desarrollando
esta norma. Esta norma se centra principalmente en muros cerrados y

muros reforzados. Ciertas estructuras de mamposteria, tales como arcos,
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chimeneas, muros de contencion y tanques, deben erigirse de conformidad
con las normas de esta norma, en la medida en que sean pertinentes. Los
sistemas de mamposteria que no estén contemplados en esta norma deben
recibir la aprobacion para poder optar a la autorizacion del Ministerio de
Vivienda, Construcciéon y Saneamiento a través del proceso de revision del
SENCICO.

2.2.2 Sistema de gestion de calidad 1SO 9001:2015

Se trata de una norma que describe los requisitos que deben cumplirse para
crear y mantener eficazmente un sistema de gestion de calidad dentro de una
empresa. Esta norma se conoce como Sistema de Gestion de Calidad 1ISO
9001:2015.

Con el fin de construir y ejecutar un sistema de gestion de la calidad, la
Organizaciéon Internacional de Normalizacién (1ISO) 9001, que es un
componente de las normas 1ISO 9000, esta siendo ampliamente reconocida
por las empresas. El objetivo de este sistema es demostrar que la
organizacioén es capaz de proporcionar un alto grado de calidad.

A. Definicion y Alcance

Segun Abriol, Enrique y Séanchez (2010), el Sistema de Gestion de la

Calidad se basa en la Norma ISO 9001:2015. Esta norma describe los

requisitos que deben cumplirse para certificar y/o evaluar el Sistema de

Gestion de la Calidad de una empresa. En este caso concreto, una

empresa.

- De acuerdo con la norma ISO 9001:2015, pagina 05, es necesario que
la empresa proporcione pruebas de que es capaz de suministrar bienes
de forma coherente que no solo satisfagan las necesidades de los
clientes, sino también los requisitos legales y reglamentarios
adecuados.

- Al garantizar que el sistema se lleva a cabo de manera eficaz, el
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objetivo es lograr un mayor nivel de satisfaccion entre los consumidores.
Segun la norma ISO 9001:2015, pagina 05, esto implica el
establecimiento de procedimientos para el desarrollo continuo del
sistema, asi como la garantia del cumplimiento de los requisitos del
cliente y de las obligaciones legales y reglamentarias asociadas.

B. Campo de Aplicacion

En esta parte, las normas y reglamentos se desglosan en sus respectivos

ambitos de aplicabilidad.

En la pagina 05, la Norma Internacional para la Gestion de la Calidad (ISO)
9001:2015 dice que todas las normas incluidas en esta Norma
Internacional son universales y estdn disefladas para ser aplicables a
todas las empresas, independientemente de su naturaleza, tamafio o del

producto o servicio que presten.

La informacioén y los requisitos particulares se incluyen en la norma ISO

9001:2015.
C. Contenido de la Norma ISO 9001:2015

El formato de los capitulos de la norma ISO 9001:2015 no pretende servir
de plantilla para documentar las politicas, objetivos y procesos de una
organizacion, sino expresar los requisitos de forma légica y ordenada. A
continuacién, se presenta la estructura organizativa de la norma ISO
9001:2015:

1. Objeto y campo de aplicacion.- Se hace hincapié en la necesidad de
satisfacer los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el
producto. La palabra "servicio" se distingue de la frase "producto” de la
misma manera.

2. Referencias normativas.- Se incluyen las Normas como referencia,

pero se hace hincapié en la consecucion de la norma ISO 9001 a través
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de la norma ISO 9000, que trata sobre los fundamentos y el vocabulario.

3. Términos y definiciones.- Se puede consultar, se actualiza
continuamente y se eliminan las palabras que ya no son pertinentes.

4. Contexto de la organizacidn.- El objetivo de este punto es discutir la
necesidad de conocer la organizacion y el entorno en el que opera, asi
como los requisitos y las previsiones de las partes interesadas, y
averiguar en qué medida puede utilizarse el Sistema de Gestion de la

Calidad. La construccion de este punto tiene la siguiente forma:
4.1 Comprensioén de la organizacién y su contexto.

4.2 Comprension de los requisitos y expectativas de las partes

interesadas.

4.3 El alcance del sistema de gestion de la calidad se determina en el

cuarto paso del proceso.
4.4 Sistema de gestion de la calidad y sus procedimientos.

5. Liderazgo.- En este capitulo se hace hincapié en la funcion esencial
qgque desempefia el liderazgo junto con la gestiébn. Se hace un
recordatorio adicional sobre la distribucion de puestos y funciones
dentro de la empresa. Ademas, se hace hincapié en el compromiso de
los empleados de la alta direccién dentro del Sistema de Gestién. Los

componentes estructurales del punto son los siguientes:

5.1 Liderazgo y compromiso.

5.2 Politica.

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion.

6. Planificacion.- El capitulo hace hincapié en el aspecto preventivo de la
Norma, haciendo hincapié en el enfoque que se adopta ante las
posibilidades y peligros que existen en la empresa. También abarca la

preparacion de objetivos y las estrategias que se utilizaran para
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alcanzarlos. La estructura de la cldusula es la siguiente:
6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades.
6.2 Objetivos de calidad y planificacion para lograrlos.
6.3 Planificacion de los cambios.

7. Soporte.- El capitulo destaca los componentes que son esenciales para
el soporte del Sistema de Gestién y, en consecuencia, para que la

organizacion alcance sus objetivos y metas.
7.1 Recursos.

7.2 Competencia.

7.3 Toma de conciencia.

7.4 Comunicacion.

7.5 Informacion Documentada.

8. Operacion.- Este capitulo es responsable del disefio e implantacion de
todos los procedimientos, tanto internos como externos. En cuanto a su

estructura, es la siguiente:

8.1 Planificacién y control operacional.

8.2 Requisitos para los productos y servicios.

8.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios.

8.4 Control de los procesos, productos y servicios suministrados

externamente.
8.5 Produccién y prestacion del servicio.
8.6 Liberacién de los productos y servicios.
8.7 Control de las salidas no conformes.

9. Evaluacion del desempefio.- Ademas de las auditorias y revisiones
realizadas por la direccion, hace hincapié en el seguimiento de la

eficacia y el rendimiento del Sistema de Gestion mediante el uso de
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mediciones, analisis y evaluaciones. En cuanto a su estructura, es la
siguiente:

9.1 Seguimiento, medicién, analisis y evaluacion.

9.2 Auditoria Interna.

9.3 Revision por la direccion.

10. Mejora.- Este capitulo hace hincapié en la importancia de analizar y
llevar a cabo actividades de mejora en todos los componentes del

Sistema de Gestidn. Su estructura es la siguiente:
10.1 Generalidades.

10.2 No conformidad y accién correctiva.

10.3 Mejora Continua.

2.2.3 El enfoque basado en procesos en la norma ISO 9001:2015
En comparacién con su versién anterior de 2008, la Norma ISO 9001:2015 ha
introducido una serie de modificaciones, una de las cuales es la reducciéon de
ocho principios de gestion de la calidad (ISO 9001:2008) a siete principios en

la edicion actual de 2015, como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1.
Principios de la Norma ISO 9001:2008 vs 1SO 9001:2015.
ISO 9001:2008 — 08 Principios de la ISO 9001:2015 — 07 Principios de la
Gestion de la Calidad Gestion de la Calidad
P1: Enfoque en el cliente. P1: Enfoque en el cliente.
P2: Liderazgo. P2: Liderazgo.

P3: Participacion de las personas. P3: Compromiso y Competencias de las

personas.
P4: Enfoque basado en Procesos P4. Enfoque basado en Procesos.
P5: Enfoque de sistema para la gestion
P6: Mejora continua P5: Mejora
P7: Enfoque basado en hechos para la P6: Toma de decisiones basada en la
toma de decisiones. evidencia

P8: Relaciones mutuamente beneficiosas. P7: Gestion de las Relaciones.
Nota. ISO 9001:2015.
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El principio P5, a menudo conocido como el enfoque de sistema para la
gestién, ya no se incluye especificamente en la norma 1SO 9001:2015. Esto
se debe a que la norma ha sido actualizada. No obstante, cabe sefialar que
esto no implica en modo alguno que no se tenga en cuenta. Ademas, este
concepto esta ahora implicitamente incorporado en la descripcion de los siete
principios que constituyen la nueva Norma ISO 9001:2015. Se trata de un

avance significativo.

A pesar de que todos los principios son necesarios para la implantacion de un
sistema de gestion eficaz y de gran éxito, "P4: Enfoque basado en procesos"
destaca como un concepto especialmente significativo. Si las actividades se
consideran y regulan como procesos conectados que funcionan como un
sistema unificado, entonces es factible lograr con éxito resultados que sean
coherentes y eficientes, segun esta idea. Esto se debe a que es posible crear

resultados que sean eficaces.

"Sistemas de Gestion de la Calidad - Requisitos" es el nombre de la norma
ISO 9001:2015, que hace hincapié en el uso de un enfoque basado en
procesos para desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un Sistema de
Gestion de la Calidad. Con el fin de obtener mejores niveles de satisfaccion

del cliente, el objetivo es conseguir cumplir las expectativas del consumidor.

Tener una comprension clara de las normas y ser coherente con ellas se hace
factible mediante el uso de esta técnica dentro de un Sistema de Gestion de

la Calidad, lo que se consigue tras el cumplimiento de esta Norma.

- La evaluacion de los distintos procesos en funcién del valor que aportan al

producto final.
- La realizacion de la implantacién satisfactoria del procedimiento.

- El examen de los datos y la informacién para lograr la mejora continua de

los procesos.
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Siguiendo los principios proporcionados en el Anexo SL, la Figura 1 muestra
la distribucion de los capitulos que componen la norma ISO 9001:2015.
También muestra cOmo estos capitulos estan conectados con el concepto de

gestion de procesos.

Figural

Modelo del SGC ISO 9001:2015.
[ 41,42 43Ecabiecer o FUENTE: DIS/ISO
i contextn, .:.a::-zp::—m 10 Mejora continua S001: 2015

——~.C

a8

e ravie | e
=
- ) \ ey

- - - -
[ 7 Procesos de soporte ]

Nota. DIS/ISO 9001:2015.

Examinando la imagen que se sitla mas arriba, se puede establecer una

conexion entre los capitulos de la misma y los procesos que incluyen siendo:

- Contexto de la Organizacion............cccccceeeeeeieieeeeeeniennn, Capitulo 4
= LIdErazgo.......uueeeeeeeiiiiiiiieeee e Capitulo 5
- Planificacion ... Capitulo 6
= S OPOME e Capitulo 7
= OPEIACION ...t Capitulo 8
- Evaluacién del desempefio.........ccccevvvvviiiiiiiiiieeieecieeens Capitulo 9
= MEJOTA i Capitulo 10

La clausula 4.4 de la norma ISO 9001:2015 describe los componentes
fundamentales que deben incluirse en el proceso de desarrollo,
documentacion, puesta en marcha y mantenimiento de un Sistema de Gestion

de la Calidad. Se especifican los siguientes criterios:
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Tabla 2

Requisitos del Apartado 4.4 — ISO 9001:2015.
Requisitos para el establecimiento, implantacion y mantenimiento de

un SGC y sus procesos

a) Determinar las entradas requeridas y las salidas esperadas de los procesos.

b) Determinar la secuencia de interaccion de los procesos.

c) Determinar y aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el seguimiento, la
medicion y los indicadores del desempefio relacionados) necesarios para
asegurar la operacion eficaz y el control de los procesos.

d) Determinar los recursos necesarios para los procesos y asegurarse su
disponibilidad.

e) Asignar las responsabilidades y autoridades para los procesos.

f) Abordar los riesgos y oportunidades.

g) Valorar los procesos e implementar cualquier cambio necesario para asegurarse
de que los mismos logran los resultados previstos.

h) Mejorar los procesos y el Sistema de Gestion de Calidad.

Nota. ISO 9001:2015.

Esta caracteristica de la norma ISO 9001:2015 es de suma importancia, ya
gue establece las bases para la construccion de un Sistema de Gestién de
Calidad. Esto se debe al hecho de que una organizaciébn se compone de

procesos en todos los niveles de su jerarquia.

2.2.4 Enfoque a procesos de un sistema de gestion
Para que una empresa concentre con éxito un Sistema de Gestion en la idea
y enfoque de Proceso, es necesario que la organizacion siga, en secuencia:
a) ldentificacion y Secuenciamiento de los procesos.
b) Descripcién y Documentacién de los procesos.
€) Seguimiento y Medicion de los procesos.
d) Mejora continua de los procesos.
Es posible facilitar la construccion de un Sistema de Gestidon adoptando un
enfoque basado en procesos y tomando en consideracion los procesos que
han sido discutidos anteriormente. Esto permitird alcanzar los objetivos y
satisfacer las peticiones de los clientes. Mas adelante, se explicara con mas

detalle cada uno de estos procedimientos y se establecera el vinculo entre

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ellos y los requisitos descritos en la Norma ISO 9001:2015.

1. IDENTIFICACION Y SECUENCIAMIENTO DE LOS PROCESOS - EL
MAPA DE PROCESOS
De acuerdo con los requisitos de la norma ISO 9001:2015, "la organizacion
debe determinar los procesos necesarios para el sistema de gestion"
(pagina 06). En cambio, no proporciona ninguna instruccion detallada
sobre la forma en que deben resolverse estos procedimientos. Esto se
debe al hecho de que la norma reconoce la existencia de la necesidad de
adaptacion a la hora de implantar un enfoque basado en procesos,
teniendo en cuenta las caracteristicas y dimensiones particulares de cada
empresa. Teniendo en cuenta que las empresas operan en una amplia
gama de contextos y circunstancias de trabajo, la norma reconoce la

necesidad de adoptar un enfoque personalizado en lugar de uno uniforme.

Inmediatamente después de identificar y elegir los procesos, es de suma
importancia establecer las relaciones que existen entre ellos. Cuando
hacemos esto, somos capaces de secuenciar los procesos y recibir una
vision general de las entradas y salidas que estan conectadas a cada
proceso colectivamente. Es practica comun que el mapa de procesos
incluya tres categorias distintas de procesos, que se denominan
metodologias estratégicas, operativas y de apoyo.

Figura 2.

Agrupacion de procesos en el Mapa de Procesos.

PROCESOS ESTRATEGICOS

i
—
=
w
|
o

PROCESOS DE APOYO

PROCESOS OPERATIVOS

Nota. Pardo (2012).
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La organizacion esté obligada a determinar las entradas y salidas que son

necesarias para cada proceso, asi como las areas a las que se dirigen, los

recursos que son necesarios y los origenes de esos recursos. Los vinculos
entre los procesos seran mas faciles de establecer gracias a este cambio.
2. DESCRIPCION Y DOCUMENTACION DE LOS PROCESOS

Para iniciar el proceso de puesta en marcha de la estrategia basada en

procesos, lo primero que hay que hacer es crear el Mapa de Procesos. Por

otro lado, este método tiene la limitacion de que no proporciona a la
empresa un conocimiento exhaustivo de los procesos que se utilizan en la

empresa. Por ello, es esencial definir claramente los procedimientos y

documentar esta informacion de forma sistematica. Esta descripcion debe

registrarse de dos maneras diferentes:

a. Descripcion de las actividades de los Procesos: Es posible utilizar
diagramas de proceso, que a veces también se denominan diagramas
de flujo, para demostrar las conexiones entre subprocesos, actividades
y tareas, asi como el orden en que se realizan.

b. Descripcion de las caracteristicas de los Procesos: Las hojas de
proceso, que a menudo se denominan hojas de caracterizacién, son un
mecanismo mediante el cual la informacibn esencial para el
funcionamiento y la administracion de los procesos puede entregarse a
través de hojas informativas.

Figura 3.

Descripcién de Procesos.

CLIENTE
CLIENTE

CARACTERISTICAS I

DIAGRAMA DE FICHA DE
PROCESO PROCESO

Nota. Pardo (2012).
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c. Descripcion de las actividades del Proceso

Como se acaba de comentar, se puede utilizar un diagrama de proceso
0 un diagrama de flujo para proporcionar una descripcién de las
acciones que componen un proceso. El objetivo de esta representacion
visual es facilitar la interpretacion y comprension de los subprocesos,
actividades o tareas, ilustrando la relacion entre ellos y el orden en que
se producen.

Para facilitar la comprensién de la estructura del flujo se utilizan una
serie de simbolos. En el Cuadro 3 figura una lista de los simbolos més

utilizados en los diagramas de flujo o de proceso.

Tabla 3
Simbologia de Diagramas de Flujo.

SIMBOLO DESCRIPCION

Indica el inicio o la terminacién del flujo, puede ser
accion o lugar; ademas se usa para indicar una unidad

Terminal administrativa o0 persona que recibe o proporciona
informacion
Actividad/ Representa la realizacion de una operacion, proceso o
Proceso actividad relativos a un procedimiento.

Representa el flujo de productos o informacién y la
secuencia en la que se ejecutan las actividades.

Documento | | pepresenta cualquier tipo de documento que entra, se
utilice, se genere o salga del procedimiento.

V Representa un archivo comun y corriente de oficina.

Indica un punto dentro del flujo en que son posibles
varios caminos alternativos.
—

Representa una conexion o enlace de una parte del
diagrama con otra parte lejana del mismo.

Nota. Galgano (1995).
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Es importante destacar que, al crear diagramas de procesos, la
organizacion debe evitar el exceso de papeleo. Por lo tanto, se
recomienda elegir cuidadosamente la cantidad adecuada de informacién
para los diagramas. Esto garantizard que la documentacion creada se
limite a lo esencial y que permita gestionar y llevar a cabo el proceso

con precision.

d. Descripcién de las caracteristicas del Proceso

A la hora de identificar las caracteristicas del proceso, el instrumento
més eficaz es la Ficha de Proceso, también denominada Ficha de
Caracterizacion. Gracias a ella, la organizacion es capaz de reunir toda
la informacién necesaria para que el proceso pueda ser implantado y
supervisado.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de la hoja de caracterizacion del
método que se utilizara. Esta seccion ilustra la disposicion de la

informacién que se incluye dentro de esta publicacion.

Figura 4.

Ficha de Procesos (Caracterizacion).
FICHA DE PROCESOS (CARACTERIZACION)

NOMBRE RESPONSABLE
OBIETIVO ALCANCE
PROCESOS ENTRADAS SUB-PROCESOS CONTROLES SALIDAS PROCESOS CLIENTE

PROVEEDOR

IDENTIFICACION DE RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DE PROCESOS
COMPETENCIAS AMBIENTE DE TRABAIO EQUIPOS

DOCUMENTOS APLICADOS REGISTROS QUE SE CONTROLAN INDICADORES - PARAMETROS DE CONTROL Y MEDICION

Nota. Elaboracién Propia.
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Es responsabilidad de la empresa decidir el contenido de la ficha de
caracterizacion del proceso, teniendo en cuenta las necesidades
especificas que tenga. Con la ayuda de este método, la organizacion
podra comprender, ejercer control y ejecutar eficazmente el uso de una

gestion de procesos aceptable.

Al referirse a un proceso, la palabra "alcance" se refiere a los limites y la
amplitud del proceso, que incluye el comienzo y el final del proceso, asi
como el alcance general del proceso. Se creé con el propésito de
determinar las acciones que se toman en consideracion como parte del
proceso que se esta investigando. La identificacion de entradas, salidas,
proveedores y consumidores es otro componente esencial que debe
tenerse en cuenta. Esto se debe a que permitira describir con precision

el proceso descrito anteriormente.

Los términos "entradas" y "salidas" pueden referirse a un amplio
abanico de cosas diferentes, como materias primas, informacion,
documentos, sustancias que ahora se procesan, productos acabados,
etcétera. Del mismo modo, los consumidores y proveedores pueden
subdividirse en dos categorias: internos, que pertenecen a los procesos
que tienen lugar dentro de la empresa, y externos, que pertenecen al

cliente final y existen fuera de la organizacion.

Para llevar a cabo la evaluacion de los resultados se utilizaran
indicadores, que incluyen tanto criterios de control como de medicion.
Con la ayuda de estos indicadores se podra valorar la adecuacion de
los procesos en relacion con su finalidad o meta, asi como determinar si

efectivamente la estan alcanzando o no.
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Para garantizar que el proceso consigue cumplir su objetivo o finalidad,
es necesario identificar a una persona responsable del proceso para
que lo dirija y gestione de forma eficaz. Es necesario que el responsable
0 propietario posea la capacidad de realizar actividades dentro del
proceso. Esto le permitira seguir ejerciendo el control sobre el proceso a

lo largo de su ejecucion.

3. SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LOS PROCESOS

No es posible decir que un sistema de gestidn tiene una estrategia basada
en procesos si nho conoce el rendimiento y los resultados de los procesos
que utiliza.

El control y el seguimiento son procedimientos que implican la utilizacion
de indicadores con el fin de medir y evaluar el comportamiento y el
rendimiento de una o varias funciones. Gracias a ello, las empresas
pueden evaluar sus capacidades y medir su eficacia. Comprender
claramente estos principios, que se trataran con mayor profundidad en los

parrafos siguientes, es de suma importancia.

Como se indica en la pagina 23 de la norma ISO 9000:2015, la capacidad
se define como la capacidad de un elemento para generar una salida que
cumpla los criterios necesarios para esa salida. Esta definicion se puede
encontrar en el documento. De acuerdo con la definicion proporcionada por
la norma ISO 9000:2015, la eficacia se refiere al grado en que se llevan a
cabo las actividades planificadas y se alcanzan los resultados esperados.

Ademas de las nociones que se han abordado hasta este punto, es
esencial tener en cuenta la importancia de la eficiencia. De acuerdo con la
ISO 9000:2015, pagina 26, la eficiencia se define como el grado en que el
resultado alcanzado se correlaciona con los recursos que se utilizaron.

Esto no sélo implica que el proceso debe priorizar la competencia y la
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eficacia, sino que también requiere que priorice la optimizacion de los

recursos para cumplir eficazmente los objetivos que se pretendian.

a. Indicadores de Proceso

El uso de indicadores permite el monitoreo y la regulacion de las
actividades, como se menciond anteriormente.

Beltran (1999) define un indicador como una medida que nos permite
determinar el estado actual de un elemento o fendbmeno, asi como los
cambios que puedan producirse en dicho estado. Este conocimiento
facilita la evaluacion del grado en que estamos cumpliendo los objetivos
y metas previstos, asi como la forma en que las influencias externas

inciden en la situacion.

Al describir una magnitud, un indicador es una frase numérica que actta
como soporte para proporcionar informacion sobre la magnitud. Permite
hacer un andlisis de las cualidades de rendimiento que estan
conectadas entre si y facilta la toma de decisiones (Ferrando y

Granero, 2005, pag. 74).

La utilizacion de indicadores en el proceso de seguimiento y control de
los procesos proporciona la ventaja de adquirir eficazmente toda la
informacion pertinente sobre el desempefio de los procesos de una
organizacion. Esta es una ventaja que se puede obtener mediante el
uso de indicadores. Debido a esto, es facil descubrir las areas que
necesitan desarrollo mediante la realizacion de un estudio de los
indicadores, teniendo en cuenta el valor que han adoptado y como han

progresado con el tiempo.

La figura 5 ilustra como el sistema de medicion (indicadores) permite a
la empresa regular los multiples aspectos que inciden en el proceso o

procesos evaluados.
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Figura 5
Sistema de Medicion.
PROCESO
PROVEEDOR | > | Actividades que agregan
valor
Desempefio del Desempefi Resultados
proveedor 0 interno - -~
" -
SISTEMA DE < CLIENTE
MEDICION Satisfaccio

Nota. Beltran (1999).

Puede haber un gran nimero de indicadores asociados a un proceso;
cada una de estas indicaciones debe ser adecuadamente representativa
y digna de atencion a la hora de evaluar el rendimiento del proceso.
Estos indicadores deben desarrollarse mediante la cooperacion entre el
responsable del proceso y su superior jerarquico. De este modo se
logrard un consenso para fijar resultados y objetivos coherentes desde

el principio.

4. MEJORA CONTINUA DE LOS PROCESOS
Como se indica en la pagina 16 de la norma ISO 9001:2015, la palabra
"mejora continua" se refiere a la practica de aumentar continuamente el
rendimiento.

El proceso de seguimiento y evaluacion de los procesos mediante el uso
de indicadores permite recopilar datos que se examinaran para evaluar las
caracteristicas existentes y el rendimiento de los procesos. Esta evaluacién
se llevara a cabo con el fin de determinar el buen funcionamiento de los
procesos. A lo largo de esta investigacion se va a poder constatar
rendimiento

a. Qué procedimientos presentan un insuficiente y no

consiguen los resultados previstos.
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b. En qué procedimientos hay potencial de mejora.

Se recomienda utilizar estos datos como insumo para el desarrollo
continuo, que debe ser un componente esencial dentro de la organizacion
para mejorar la capacidad, eficacia y/o eficiencia del proceso dentro de la
organizacion. El ciclo Deming, que a veces se denomina ciclo PDCA (Plan-
Do-Check-Act Cycle), es un ciclo que describe los cuatro procedimientos
secuenciales necesarios para lograr la mejora continua de los respectivos

procesos.

Figura 6
Ciclo PDCA.

Quality
Improvement

Time

Nota. Vives (2013).
Esto se puede ver en la Figura 6, que representa el uso del ciclo de mejora
continua PDCA, que ayuda a la organizacion a lograr mejoras en los

procesos.

a) Plan (P) - Planear: La creacién de planes para las actividades que se
van a ejecutar es el objetivo principal de esta etapa. Ademas, durante
esta fase también se identifican los recursos y controles importantes
necesarios para la fase siguiente. Ademas, implica la formulaciéon de

objetivos y de las tacticas necesarias para alcanzarlos.
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b) Do (D) - Hacer: Cuando se trata de abordar los problemas subyacentes
descubiertos en la fase anterior, la fase de implementacion implica la
selecciobn y programacion de soluciones para resolver dichos
problemas. Durante esta etapa, tiene lugar la ejecuciéon real de las
acciones predefinidas, que incluye la distribucion de roles, recursos y

actividades, entre otras consideraciones (Pérez, 2010).

c) Check (C) - Verificar: Es responsabilidad de esta etapa evaluar si las
acciones que se han llevado a cabo han tenido éxito o no en la
consecucion de los objetivos planteados. Esta etapa también implica
evaluar la eficacia de la(s) solucién(es) que se han implementado. Para
ello, es posible realizar un estudio comparativo entre el rendimiento
actual y el rendimiento anterior a la modificacién. Segun Singh (1997),
los resultados de esta fase sirven de base inicial para la mejora

posterior.

d) Act (A) - Actuar: Es necesario evaluar, optimizar y estandarizar las
actividades de mejora a lo largo de la fase de Rendimiento para
garantizar que se ajustan a los niveles de rendimiento que suelen
preverse.

En esta fase, es vital emitir juicios y elegir los procedimientos correctivos

adecuados para resolver las desviaciones que puedan materializarse

(Pérez, 2010).

Es posible hacer uso de diferentes herramientas de calidad para fomentar

el progreso continuo a través de las etapas del ciclo PDCA.

La tabla siguiente ilustra la asociacién que existe entre las etapas del ciclo

PDCA y la seleccién de diferentes instrumentos de calidad.
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Tabla 4.

Relacion de Herramientas de la Calidad con el ciclo PDCA.

Hoja de Control o de incidencias
Diagrama de Pareto
Diagrama causa-efecto (Ishikawa)
Diagrama de correlacién
Diagrama de arbol
Diagrama de relaciones
Diagrama de afinidades

nélisis de Valor

Gréaficos de control estadistico
Diagrama de Gantt

Diagrama PERT

Diagrama de decisiones de
Simplificacion de diagrama de

P. Planificar

D. Hacer

C. Verificar

A. Actuar
Nota. Camison, Cruz & Gonzélez (2006).

Como puede verse en el grafico que se ha facilitado, la mayoria de las
herramientas que se han mostrado son adecuadas para su uso durante la
fase de Planificacion (P). Ello se debe a que la planificacion requiere la
recopilacion de toda la informacién posible para identificar, evaluar,
resolver o mejorar un problema, averiguar las causas subyacentes del
mismo, recomendar acciones adecuadas y elaborar un plan para la

ejecucion de estas actividades. Esta es la razon de que asi sea.

1. Mejora continua y estabilizacién de procesos
Es esencial verificar el proceso durante la fase de Verificacidon-
Comprobacion (C) para determinar si las acciones que se llevaron a
cabo han dado lugar o no a una mejora del rendimiento del proceso. En
caso de que las acciones llevadas a cabo hayan tenido éxito en la
mejora del proceso, la ultima fase del ciclo de mejora debe dar lugar a
un tipo de ejecucion del proceso que sea estable y constante. La
consecuencia de ello es que el ciclo de mejora se convertira en un ciclo
de control, lo que permitird incorporar las actividades realizadas al

propio proceso. Puede verse una ilustracion gréfica de esto en la figura
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Figura 7.
Ciclo PDCAy Ciclo de Control.

Ciclo PDCA para la
mejora de procesos

Ciclo de control de un
proceso estabilizado

Nota. Pardo (2012).

La puesta al dia de un proceso para mejorar su rendimiento conduce al
desarrollo de una nueva técnica, que se denomina la "Norma" del
proceso. Asi se muestra en la figura anterior. La figura 7 es otra
ilustracion que lo demuestra, ya que muestra que después de cada ciclo
de mejora se establece una norma. Esta norma se utilizara en los ciclos
siguientes.

Una vez finalizada la mejora del proceso, éste se sometera a un ciclo
SDCA, durante el cual la norma recién establecida se incluird en el
propio proceso. En la figura 8 puede verse una representacion grafica
de este proceso.

Figura 8.
Ciclo SDCA.

S. Conocer el estandar / D. Ejecutar el proceso conforme al
astandar
A. Actuar para ajustar conforme C. Comprobar el trabajo respecto al
al estandar estandar

Nota. Pardo (2012).

La incorporacién periddica de la nueva norma al proceso es
responsabilidad del ciclo SDCA, que se basa en los logros alcanzados

mediante el ciclo PDCA a través de su aplicacion.
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2. La mejora continua en la Norma ISO 9001:2015 El logro de la

mejora continua dentro del Sistema de Gestion de la Calidad es uno
de los principales objetivos que pretende alcanzar la norma ISO
9001:2015. Al final, esto se traducira en un mayor rendimiento de la
organizacion que no soOlo atiende a las demandas de los
consumidores, sino que también mejora el grado de satisfaccién que
sienten las partes interesadas y los clientes en su conjunto.
Con el fin de mejorar los procesos que se incluyen dentro del Sistema
de Gestion de Calidad, los datos de entrada necesarios deben ser
capaces de facilitar la creacion de objetivos y la identificacion de areas
potenciales de desarrollo. los enfoques que se pueden utilizar para
recopilar informacion incluyen la realizacion de auditorias, el examen de
los datos y la revision del Sistema de Gestion (ISO 9000:2015). Estos
enfoques a menudo resultan en acciones correctivas debido al
conocimiento que se obtiene.

Figura 9.

Mejora Continua en la Norma ISO 9001:2015.

=)

\ 4 \ 4 \ 4

PROCESOS

Nota. ISO 9001:2015.
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Como puede verse en la imagen anterior, la norma ISO 9001:2015
estipula que el proceso de mejora continua debe hacer uso de la
informacién de entrada que se obtiene del seguimiento, la medicion, el
andlisis y la evaluacién del sistema de gestion de la calidad. La empresa
debe identificar los casos de incumplimiento y poner en marcha
medidas correctoras basadas en la informacion presentada. Ademas, es
necesario tener en cuenta la aplicacion de medidas preventivas, asi

como la investigacion de posibles peligros y otras opciones.

Con respecto al proceso de mejora continua, es de suma importancia
centrar una cantidad significativa de atencion en el punto de analisis y
evaluacion (9.1.3) de la norma I1SO 9001:2015. Esto se debe al hecho
de que permite reconocer y comprender caracteristicas y patrones
particulares incluidos en el comportamiento y el rendimiento del
proceso. En este analisis se tiene en cuenta la informacién que se
recopild a través del proceso de seguimiento y medicion del mismo,
como se puede observar en la Figura 10.

Figura 10.

Analisis y Evaluacion.

o Cognformidad de  los
prioductosy servicios.
o Satisfacciondelcliente.
o Desempefio y eficaciadel
SGC.
¢ Plpnificacion eficaz.
Datos Informacion o Kficacia de acciones para
abordar riesgos y
ofortunidades.
Proveedores.
Necesidades de mejoraen el

Nota. ISO 9001:2015.
A través del proceso de analisis y evaluacion de la informacion, es posible

identificar procesos especificos que tienen margen de mejora. De esta
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manera, es factible determinar los pasos esenciales que se requieren para
llevar a cabo dicho cambio.

Existe una fuerte conexion entre el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(PDCA) y el sistema de gestion de la norma ISO 9001:2015. Mediante el uso
de este ciclo, los procesos del sistema de gestion de la calidad se mejoran
continuamente y, al mismo tiempo, se mejora el rendimiento general del
sistema.

La empresa dispone y puede hacer uso de una amplia gama de herramientas
de alta calidad, seleccionando la mas adecuada para la situaciéon de que se
trate y asegurandose de que esta en consonancia con las metas y los

objetivos que se ha fijado.

2.2.5 Caracteristicas de los ladrillos
El ladrillo se utiliza con mayor frecuencia en la construccion de muchos tipos
de estructuras, incluidos muros, tabiques, suelos y otros tipos de
construcciones. Por ello, es esencial que sea resistente a la intemperie y que,

al mismo tiempo, mantenga una resistencia a la compresién aceptable.

Con base en las investigaciones realizadas por Del Rio (1975), Moreno (1981),
Somayaji (2001) y Gallegos (2005), se ha determinado que un ladrillo que se
considere adecuado para su uso en muros de mamposteria debe poseer las
propiedades fundamentales que se enumeran a continuacion. La presencia de
estos rasgos incluye tener una forma atractiva con caras planas, tener lados
paralelos entre si y tener limites y angulos bien definidos. Es deseable que un
ladrillo produzca un sonido metalico cuando se golpea con un matrtillo u otro
instrumento de tipo similar. Ello es debido a que indica que el ladrillo no
contiene sales solubles que puedan dar lugar a eflorescencias, que es capaz
de absorber el mortero de forma adecuada y que demuestra porosidad sin una

cantidad excesiva de la misma. Si el ladrillo se ha quemado correctamente y

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

no presenta grietas, este ruido es un indicador de que se ha quemado

adecuadamente.

La estructura perfecta tendria una forma homogénea en todas partes, seria
gruesa, reflejaria la luz y careceria de impurezas. Si se quema demasiado,
puede que la unidad tenga un color pdrpura o negro, una superficie vidriosa y
brillante, asi como alabeos o grietas. Es vital evitar la coccion excesiva, ya que
podria causar estos problemas. La existencia de grietas disminuye la
resistencia de un ladrillo que ha sido sobrecocinado, a pesar de que el ladrillo
tenga un alto nivel de dureza. Ademas, es esencial evitar la coccion
insuficiente o el desarrollo de una textura blanda durante el proceso de
coccion. Ambas cosas pueden hacer que la ceramica se desmorone con
facilidad y genere un sonido sordo. El ladrillo se caracteriza por su perfecto
guemado, su tono homogéneo y un sonido claro y resonante cuando se
golpea. En pocas palabras, éstas son las principales caracteristicas fisicas del

ladrillo.

RNE (Norma E.070 Albafileria) exige que el ladrillo esté limpio y libre de
cualquier material extrafio que pueda estar presente en su superficie o en su
interior. Estas sustancias extrafias pueden incluir piedras, conchas o nddulos
calcareos. Ademas, el ladrillo debe estar completamente quemado, tener un

color uniforme en toda su superficie y estar absolutamente libre de vitrificacion.

2.2.6 Tipologia de los ladrillos
Para clasificar las unidades de mamposteria se tienen en cuenta tanto las
propiedades de las cavidades como la superficie neta de la cara de apoyo. La
superficie neta se evalia en proporcion a la superficie total de la cara de
apoyo. La tipologia no guarda relaciébn alguna con el tamafio de los

componentes individuales ni con las materias primas utlizadas en la
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produccion de dichos componentes. También es concebible que existan

ladrillos de la misma tipologia. Esto es algo que hay que tener en cuenta.

a. Unidades solidas o macizas. Si la superficie neta de una unidad de
mamposteria es igual o superior al setenta por ciento de la superficie
bruta de la unidad, se considera que la cara portante de la unidad es
significativa. Existe la posibilidad de que presente aberturas o
perforaciones alineadas verticalmente con la superficie de apoyo. Como
puede verse en la figura 11, el tamafio de estas aberturas esta restringido

a no mas de treinta por ciento de la superficie total de su cojinete.

Figura 11.

Unidades de Albaiileria sélida o maciza.

b. Unidades huecas. Se considera que una unidad de mamposteria tiene un area
equivalente inferior al setenta por ciento de su area bruta en cualquier plano
paralelo a la cara de apoyo durante todo el proceso de construccion. Los bloques
de hormigdén vibrado que se utilizan en la albafileria armada se incluyen todos en
esta categoria, al igual que las unidades que tienen gran cantidad de agujeros
(como se muestra en la figura 12).

Figura 12.

Unidades de Albaniileria hueca.
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. Unidades tubulares o pandereta. Obsérvese que los agujeros de esta unidad de
mamposteria estan colocados de forma paralela a la superficie que soporta el peso
(véase la figura 13).

Figura 13.

Unidades de Albafiileria tubulares o pandereta.

2.2.7 Limitaciones de aplicacion estructural de los tipos de unidades de
albaiiileria

Segun Gallegos y Casabonne (2005), los autores sostienen que la fragilidad
de la falla es la principal responsable de la variedad de comportamiento, mas
que la resistencia a la compresién de los distintos tipos de unidades. Esta es
la conclusion a la que llegan los autores. Las unidades enormes son las Unicas
que tienen un comportamiento ductil suficiente y no son propensas al fallo
explosivo. Todas las demas unidades, independientemente de que sean
entidades autbnomas o componentes de un muro, se caracterizan por un fallo
explosivo o fragil.

Como resultado de ello, las unidades huecas y perforadas estan permitidas en
algunos casos, pero las unidades tubulares no estan permitidas para la
construccion de muros de carga, especialmente en zonas propensas a la
actividad sismica. Debido a que el comportamiento de fallo de las unidades
huecas se altera cuando se rellenan con hormigén liquido, es factible emplear
unidades huecas en la construccién de muros de carga sin ningan problema. A
lo largo del proceso de construccion, esto se traduce en componentes huecos

con mayor flexibilidad. La tabla 5 ofrece un resumen de las restricciones que
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se imponen a las estructuras que pueden construirse utilizando los distintos

componentes de mamposteria.

Tabla 5.

Limitaciones de aplicacion estructural de los tipos de unidades de albaiiileria.

POSIBILIDAD DE APLICACION

TIPO Muro en zona sismica Muro en zona no sismica
Portante No Portante Portante No Portante
. Optima Aplicable, pero Optima para Aplicable, pero
Solida muy pesada y cargas elevadas muy costosa
costosa
No aplicable tal cual. Optima No aplicable Optima

Hueca ©Optima si se llenan
alvéolos con concreto
liquido

Tubular  No aplicable Optima No aplicable Optima

Nota. Gallegos, y Casabonne. 2005.

2.2.8 Propiedades de los ladrillos
Para tener una comprensién completa del producto de albafiileria, es esencial
tener un conocimiento soélido de las propiedades primarias de los

componentes de albafileria.
Existen dos categorias principales que pueden utilizarse para clasificarlos:

A. Propiedades fisicas relacionadas a la estética del material:

e Color: EIl resultado viene determinado por la composicion quimica
particular del material inicial, asi como por el nivel de combustion que
tiene lugar. En las arcillas influye principalmente el 6xido de hierro, que

es el mas utilizado.

e Textura: Segun Somayaji (2001), la palabra "efecto" se refiere a la
influencia que la forma en que se procesa una unidad tiene sobre la

superficie o el aspecto externo de la misma.
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B. Propiedades ingenieriles:

Segun Gallegos (2005), la composicién de los ladrillos de arcilla puede

desglosarse en las siguientes caracteristicas fisicas y mecanicas:

sobre la capacidad de un edificio para soportar la influencia de fuerzas

procedentes del exterior:

- Resistencia a la compresién: El aumento de la resistencia a la
compresion del ladrillo puede relacionarse con las cualidades
mecanicas que presenta. En las probetas, que son semi-unidades que
se han secado, se coloca un tapén en las superficies de asiento de las
probetas. A continuacién, se recogen las probetas. A continuacién, se
aplica una fuerza vertical entre los cabezales de la maquina de ensayos
a una velocidad de desplazamiento de 1,25 milimetros por minuto. A
este paso le sigue la aplicacion de una fuerza. Segun San Bartolomé
(1994), la velocidad de carga puede ajustarse de forma que la fractura

pueda producirse en unos tres a cinco minutos.

- Para determinar la resistencia a compresion de los componentes que
constituyen los productos de albafileria, es necesario realizar ensayos
de laboratorio de acuerdo con las NTP 399.613 y 339.604. Para obtener
la resistencia a compresion axial habitual de la unidad de albafileria
(fb), primero hay que restar una desviacion estandar del valor medio de
la probeta. Esto se ajusta a los criterios de la NTP E.070. 2006, que

estipula que debe realizarse este célculo.

- San Bartolomé (1994) afirma que la resistencia a compresion (f'b) es
s6lo una estimacién de la calidad de la unidad que se utilizé cuando se
evalud en idénticas circunstancias. Existe una correlaciéon directa entre
la variacion del valor de f'b y la altura de la probeta (a menor altura,

mayor resistencia), el tipo de recubrimiento utilizado y la limitacién del
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desplazamiento lateral impuesta por los cabezales de la maquina de
ensayos (que proporciona una accion de contencién transversal a la

carga aplicada). Queda claro observando la figura (14).

Figura 14.

Ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo.

- Variabilidad dimensional, Precisamente, la preocupacion mas
importante a este respecto es el grado en que puede variar la altura
nominal de la unidad, o mas exactamente, la unidad media. De acuerdo
con la Especificacion Técnica Nacional 331.017, las dimensiones de la
unidad se dan como longitud x anchura x altura (L x b x h), sirviendo los
centimetros como unidades de medida. La longitud y la anchura se
correlacionan con la superficie en la que uno puede sentarse, y las
medidas nominales, que se utilizan en entornos comerciales, a menudo
contienen un margen de un centimetro para la articulacion.

- Bartholomew en 1994 que las pruebas de variacién dimensional son
absolutamente necesarias para determinar el espesor de las juntas de
mamposteria. Ademas del requisito minimo de 10 milimetros, es
esencial tener en cuenta que la resistencia a la compresion de la

mamposteria disminuye en un quince por ciento por cada tres
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milimetros que se afiaden al grosor de las juntas horizontales. Ademas,

la resistencia al cizallamiento disminuye de forma similar.

- Para determinar la variacibn dimensional de las unidades de

mamposteria es necesario utilizar el método descrito en las Normas

NTP 399.613 y 399.604 (NTP E-070. 20086).

Figura 15.

Variacion dimensional del ladrillo.

- Alabeos, Las deformaciones en las superficies de apoyo que son de
tipo céncavo o convexo son las que la distinguen de tal condicion.
Cuando el ladrillo sufre una deformacién mayor, que también se
denomina concavidad o convexidad, la junta se refuerza y adquiere
mayor importancia. Ademas, tiene la capacidad de dafiar la unién con el
mortero formando huecos en los lugares mas torcidos. Ademas, existe
la posibilidad de que provoque la rotura de la unidad de ladrillo como
consecuencia del fallo por traccion a flexion (San Bartolomé, 1994).
Para conocer el grado de alabeo que presentan las unidades de
mamposteria se utilizara la técnica prevista en la NTP 399.613, también

denominada NTP E.070, 2006.
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Figura 16.

Alabeo del ladrillo.

- Absorcion: La hidrofilia es una cualidad fisica que se refiere a la
capacidad de un material, como el agua, de seguir existiendo en estado

liquido. Un buen ejemplo de ello es el agua.

- "La absorcion y la absorcion méaxima se refieren a la disparidad de peso
entre la unidad humeda y la unidad seca, expresada como porcentaje
del peso de la unidad seca", sefialaron en 2005 los investigadores
Gallegos y Casabonne. "Absorcion y absorcion méxima son términos
que suelen utilizarse indistintamente”. Los reglamentos NTP 399.604 y
399.613, publicados en 2006 por la NTP E.070, establecen que deben

realizarse pruebas de absorcion.

Figura 17.

Absorcién del ladrillo.

>
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- Succion Velocidad a la que el aire es absorbido por la superficie del
cojinete en un principio. En referencia a la capacidad de poder resistir el

desgaste, la presion o el dafio.

- Resistencia a la congelaciéon: Se dice que un ladrillo tiene resistencia
térmica si es capaz de soportar bajas temperaturas sin que se

deterioren sus propiedades o se rompa.

- Resistencia al fuego: Se dice que el ladrillo tiene resistencia térmica si

es capaz de tolerar altas temperaturas sin sufrir dafios.

- Aislamiento térmico: La escasa conductividad térmica de este material
es lo que lo distingue de otras caracteristicas fisicas, ya que dificulta la

transferencia de color.

2.2.9 Clasificacion de los ladrillos

Segun las caracteristicas de los ladrillos, la RNE los divide en cinco

categorias distintas:

Tipo I: Este material es adecuado para su uso en construcciones de

albanileria en situaciones de trabajo con requisitos minimos.

Tipo Il: Ideal para su uso en construcciones de albafileria sometidas a

condiciones de servicio suaves.

Tipo lll: Resistencia y tenacidad moderadas. Este material es adecuado para
su uso en la construccion de estructuras de mamposteria con fines

convencionales.

Tipo IV: Tenacidad y durabilidad superiores durante un largo periodo de
tiempo. Ideal para su uso en construcciones de mamposteria sometidas a

condiciones ambientales muy duras.
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Tipo V: Increible resistencia a la traccion y a lo largo del tiempo. Construido para su

uso en construcciones de albafiileria en condiciones muy exigentes.

De acuerdo con la NTP E.070, se requiere que las unidades de mamposteria
tengan las caracteristicas que se indican en la Tabla 6. Estas caracteristicas

deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar la estructura.

Tabla 6.

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(Maxima en porcentaje) ALABEO CARACTERBT[CA A
CLASE (méximo COMPRESION
Hasta 100 Hasta 150 Masde 150 enmm)  fb minimoen MPa
mm mm mm (Kg/cm?) sobre drea bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

f'b =Resistencia caracteristica a compresion axial de las  MPa = Megapascal.

unidades de albaiiileria.
Nota. NTP E-070.

Segln la NTP 331.017 (2003), los ladrillos de arcilla pueden dividirse en

cuatro grupos distintos, que son los siguientes:

Tipo 21: Destinados a aplicaciones que requieren una excelente resistencia a
la compresion, resistencia a la penetracion de humedad y durabilidad en
ambientes muy frios.

Tipo 17: Capaces de satisfacer los requisitos de las aplicaciones tipicas que
requieren una resistencia a la compresién moderada, asi como resistencia al

frio y a la penetracién de la humedad.

Tipo 14: Las aplicaciones que necesitan una resistencia a la compresion

moderada en circunstancias tipicas de uso son adecuadas para este material.
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Tipo 10: Para uso en una amplia variedad de aplicaciones generales,
adecuado para aplicaciones que necesitan una resistencia a la compresion
modesta.

2.2.10Limitaciones en su aplicacion
La determinacién de cédmo se utilizan o aplican las unidades de mamposteria
se basara en la Tabla 7. Las ubicaciones precisas que se indican en la NTP
E.030 Disefio sismorresistente se denominan zonas sismicas. Estas zonas

estan disefiadas para edificios construidos con materiales de ladrillo macizo.

Tabla 7.

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

Zona Sismica2y 3 Zona Sismica 1
Muro portante en Muro portante en MUuro portante en
TIPO edificios de 4 pisos edificiosde 1 a 3 portant
. ; todo edificio
a mas pisos

Solido Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Hueco No No Si

Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota. NTP E-070.

2.2.11 Materia prima

1. Composicion de la arcilla
La arcilla se compone de una amplia variedad de minerales arcillosos,
cada uno de los cuales es distinto de los demas. Los minerales de arcilla,
ademas de los subproductos hidratados que se crean como consecuencia
de la descomposicién de rocas aluminosas y silicatadas, tienen silicatos de
aluminio como constituyentes primarios. Ademas, durante el proceso de
exploracién pueden descubrirse otros compuestos como fragmentos de
roca, 0xidos hidratados, alcalis y elementos coloidales. Segun la Tabla 8,
la composicion quimica de la corteza terrestre y la mayoria de las arcillas

son muy idénticas entre si. Esto es algo que se puede observar. En el
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estudio realizado por Rhodes (1990), se descubri6 que la silice y la
alimina eran los minerales que tenian las proporciones més altas de la
composiciéon mineral.

La arcilla puede representarse mediante la formula quimica Al203 + 2Si02
+ 2H20, que corresponde al silicato de alimina hidratado, segun Rhodes
(1990) y Clews (1969), autores de los trabajos mencionados. Los
contaminantes intrinsecos no se incluyen en este calculo. Por lo tanto, la
ecuacion que se ha mostrado antes se refiere a una especie de arcilla pura

gue se denomina caolin.

Se considera que las arcillas que tienen una elevada proporcién de silice y
alimina poseen el mayor grado de pureza posible. Las cantidades de
hierro y otros contaminantes que suelen encontrarse en las muestras de
arcilla suelen ser menores. Esta categoria de arcilla incluye ejemplos como
el caolin y la arcilla sintética. La arcilla se presenta en una amplia variedad
de tipos, cada uno de los cuales puede tener una composicidon quimica
drasticamente distinta. Segun Rhodes (1990), la alteracién es el resultado
de las condiciones que existian durante la formacién de la roca ignea de la
que procede.

La composicion y las propiedades de la arcilla determinan su valor y las
formas en que puede utilizarse. En consecuencia, ciertos aspectos de la

misma influyen en las cualidades particulares que contiene.

e El cuarzo reduce la capacidad de un material para cambiar de forma y

tamano y contribuye a hacerlo resistente a las altas temperaturas.
e La silice coloidal aumenta la maleabilidad de una sustancia.
e La alimina confiere propiedades refractarias.

e El 6xido de hierro, similar al feldespato, reduce el punto de fusién,

funciona como fundente y tiene fuertes propiedades colorantes. Una
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pequefia cantidad de éxido de hierro confiere un color vivo a la arcilla
cocida, mientras que una cantidad importante da como resultado un

producto rojo o blanco, siempre que se reduzca en un 5%.

e La presencia de filosilicatos de aluminio, manganeso y hierro en la
arcilla le confiere plasticidad. Aunque se reconoce que otras sustancias
con caracteristicas distintas también desempefian un papel, estos
filosilicatos contribuyen significativamente a los rasgos que, en ultima

instancia, deciden las aplicaciones de la arcilla (Del Busto 1991).

2. Caracteristicas fisicas de la arcilla
Segun Besoain (1985), el grado de caracterizacion de la arcilla esta
intrinsecamente ligado al grado de complejidad y proporcion de sus
componentes constituyentes. Este es el caso a lo largo de todo el proceso

de caracterizacion de la arcilla.

En los materiales a base de arcilla, la densidad de empaquetamiento de las
particulas se rige por la distribucién granulométrica, que a su vez repercute
en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales. La porosidad,
la absorcion de agua y la resistencia a la flexibn son algunas de las
caracteristicas que se incluyen aqui. Es esencial tener en cuenta la
distribucién granulométrica, ya que es la responsable de determinar la
densidad de empaquetamiento de las particulas. Segun Rhodes (1990),
debido a la gran variedad de tamafios de grano de las arcillas, que vienen
dictados por el tipo especifico de arcilla que se esta evaluando, las

caracteristicas fisicas de las arcillas son distintas entre si.

La arcilla puede identificarse por la presencia de un numero considerable
de particulas que tienen un diametro inferior a una micra (0,001 mm). La
arcilla esta presente en grandes cantidades y puede diferenciarse por esta

caracteristica. La forma de estas particulas alargadas es muy pequefia y
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plana, y son alargadas. La combinacién del tamafio y la forma de las
particulas hace que la arcilla tenga una gran superficie por unidad de
volumen. Esta es una de las caracteristicas que distingue a la arcilla de
otros materiales. La roca se fragmentdé en trozos mas pequefios como
consecuencia de la colision de las particulas que la componian, lo que dio
lugar a particulas de arcilla de tamafio muy diminuto. En cambio, cuando
se combina con algunas arcillas, las particulas mas grandes parecen
mezclarse con las mas pequefas. Existe la posibilidad de que los granos
mas grandes que se observan en la arcilla estén formados por feldespato
no modificado, cuarzo u otros minerales que se han unido a la arcilla como
consecuencia de procesos de transito o sedimentacion. Segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el intervalo de tamafios de
grano estandar para las arenas es igual o superior a 0,075 milimetros de
diametro, mientras que el intervalo para las arcillas es igual o inferior a
0,075 milimetros de didmetro. La amplitud de este espectro abarca granos

grandes y pequefios.

En la arcilla, el tamafio de los granulos que la componen influye en la
composicion mineral de la arcilla, lo que a su vez hace que la
concentracion de determinados minerales se concentre en rangos de
tamafio concretos. Esto, a su vez, hace que la arcilla tenga una mayor
concentracion de determinados minerales. El cuarzo, y més especialmente
el feldespato, tiene propensiébn a acumularse mayoritariamente en la
fraccion de arcilla gruesa, que se encuentra entre 2 'y 0,2u ¢. Esto se debe
a la composicion quimica de la arcilla. Por otra parte, los minerales de
arcilla se encuentran con mayor frecuencia en las categorias de particulas
con tamafios de agregados méas pequefios. Lo mas frecuente es que la
presencia de minerales de arcilla y de algunos 6xidos se advierta en

tamanos inferiores a 0,2u. Para llegar a una evaluacion precisa de las
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propiedades de una arcilla, sélo es concebible realizar segregaciones o
fraccionamientos de tamafio adecuados. Besoain (1985) afirma que para
que una identificacién se considere exacta, debe ser capaz de mantener
las caracteristicas esenciales que muestran los minerales en su estado

original.

3. Propiedades de la arcilla
Segun las Naciones Unidas en 1970, los origenes geologicos de las
arcillas, y mas concretamente las condiciones en las que se cre6 el
yacimiento, son los principales factores que afectan a las cualidades de las

arcillas.

La mineralogia, el estado fisico y la historia geoldgica de un mineral
pueden influir significativamente en sus cualidades. Las diversas
cualidades de los minerales y la forma en que interactian con otras
sustancias son los principales factores que determinan la amplia gama de

aplicaciones de los minerales (Sociedad Geoldgica Mexicana 1964).

La siguiente lista de cualidades esenciales de la arcilla se proporciona con
el fin de proporcionar una mejor comprension de las caracteristicas de la

arcilla que se utilizan en la producciéon de mezcla para ladrillos.

- Plasticidad:
Las arcillas son ideales para la fabricacion de ladrillos por su plasticidad,
que se refiere a la capacidad que tiene la arcilla de conservar
practicamente cualquier forma que se le dé cuando se combina con una
cantidad adecuada de agua. Este es el principal atributo que hace que

las arcillas sean tan excelentes para la produccion de ladrillos.

Se han realizado numerosas investigaciones sobre el fenémeno de la

adherencia de las particulas de arcilla entre si; sin embargo, adn no se
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ha encontrado una explicacién concluyente. En parte, la apariencia de
plasticidad puede estar relacionada con la forma del grano, que es fino,
plano y alargado, asi como con el contenido de humedad del grano.
Esto hace que se forme una pelicula alrededor del grano, que es lo que

da origen a la apariencia de plasticidad.

Otros factores que influyen en la plasticidad de la combinacion son la
afinidad quimica de las arcillas y la concentracién de carbono en las
sustancias arcillosas. La técnica actual de evaluacién de la plasticidad
se basa en la evaluacion tactil, lo que significa que se utilizan
actividades como pellizcar, apretar o hacer rodar la mezcla hasta formar
una bola para determinar si mantiene o no su forma anterior. Esto se

debe a que el conocimiento de la plasticidad ain no es completo.

En distintos tipos de arcillas, se pueden observar variaciones en la
plasticidad del material. Es posible que cambie la estructura interna de
los suelos, y la presencia de compuestos extrafios mezclados con la
arcilla puede modificar la flexibilidad de ésta en funcion de sus

cualidades fisicas y su composicion (Del Rio 1975).

- Contraccion:

Se sabe que las arcillas presentan una propiedad conocida como
contraccién, que se caracteriza por una disminucion del tamafio del
articulo moldeado como consecuencia de la pérdida de humedad.
Durante el proceso de moldeo, la arcilla se empapa e incluye una
cantidad considerable de agua. Durante el proceso de secado, la arcilla
pierde el agua que contiene, lo que hace que el tamafo del articulo
moldeado disminuya considerablemente.

Pueden producirse dos tipos diferentes de contraccion:
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a) Es posible que la pieza experimente una contraccion por aire
después de haber sido moldeada, pero antes de que se haya secado
en el horno.

b) Uno de los fenémenos que se producen como consecuencia de la
combustién se conoce como contraccién por fuego.

"Una retraccién excesiva, debida a cualquiera de estos dos tipos, puede

dar lugar a la fisuracion y deformacion de la unidad de albafileria”

(Schneider junto con Dickey 1980).

- Refractariedad:
Se entiende por estabilidad térmica la capacidad de las arcillas para
soportar cambios de temperatura. No existe ninguna variedad de arcilla
que no presente esta cualidad; sin embargo, ciertas variaciones de
arcilla presentan un mayor grado de refractariedad que otras. Es posible
que la composicién quimica de alimina y silice esté relacionada de
algun modo con las diferencias de refractariedad que existen entre las
distintas arcillas. En caso de que la arcilla contenga una cantidad
significativa de estas sustancias quimicas, aumentara el grado de esta

caracteristica particular.

- Porosidad:
Existe una amplia gama de niveles de porosidad entre las arcillas, que
varia de una variedad a otra. El tamafio de las particulas de la arcilla es
el principal factor que influye en esta propiedad. Si la granulometria de
la arcilla es mayor, la porosidad de la arcilla sera mayor que la de la
arcilla con una granulometria menor. A efectos de la produccién de
unidades de mamposteria, las arcillas que incluyen particulas muy
pequefias muestran un mayor grado de cohesividad a lo largo del

proceso de conformacion y compresion de la mezcla. Gracias a ello, se
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evita la acumulacion de agua, lo que a su vez reduce el nUmero de
cavidades que se descubren durante el proceso de cocciébn como
consecuencia de la evaporacion del agua.

- Color:

Existe un amplio espectro de colores que pueden encontrarse en la
arcilla, siendo el blanco el tipo mas puro. Segun Del Rio (1975), en
general, tienen tendencia a ser de diferentes colores de gris, con la
extrafia aparicion del azul o el negro. Ademas, a menudo presentan
matices de amarillo, rojo o marrén en su aspecto. Existe una correlacion
entre la composicidn quimica y las distintas tonalidades, pero en este
caso concreto los matices no vienen determinados por las cantidades
de silice y alimina. En cambio, la coloracion se atribuye sobre todo a
impurezas de origen mineral y organico. Estas impurezas incluyen éxido
de hierro, 6xido de cobalto, 6xido de cobre, pentdxido de vanadio, 6xido

de manganeso y Oxido de cobalto.

4. Arcillas para la fabricacion de ladrillos

"Las caracteristicas de la mezcla de la que forman parte los diversos tipos
de arcillas vendran determinadas por las caracteristicas de las propias
arcillas, que se ven afectadas por una serie de situaciones y variables
durante la produccion de las arcillas. Segun Gallegos (2005), estas
caracteristicas son significativas para la produccion de ladrillos en este
escenario particular.

e En la produccion de ladrillos se suelen utilizar arcillas de composicion
variable o ligeramente impuras, a menudo de origen secundario. Los
ladrillos suelen ser de color amarillo o rojo.

e Las arcillas utilizadas en la mezcla deben poseer plasticidad cuando se
combinan con agua, lo que permite darles forma en moldes o mediante

la matriz de maquinas extrusoras, que determinan en Gltima instancia la
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forma final de las unidades de arcilla.

e Las particulas deben ser capaces de fundirse cuando se someten a
altas temperaturas y deben tener una fuerte adherencia para garantizar

la integridad de la unidad después de moldearla.

Si se tienen en cuenta estas caracteristicas, las arcillas superficiales son
las que satisfacen estos requisitos y son aptas para la fabricacion de
ladrillos. Debido a su vinculo con un depdésito sedimentario relativamente
reciente, las arcillas que pertenecen a este grupo son muy explotables. En
consecuencia, son las arcillas mas utilizadas. Por otro lado, debido a su
mayor vulnerabilidad a la contaminacién salina provocada por los procesos
naturales y el uso agricola de la tierra, producen las unidades mas fragiles

y propensas a la eflorescencia (Gallegos 2005).
2.2.12 Efectos de la calidad de la materia prima en la calidad final de las

unidades

Las cualidades y propiedades de las piezas de arcilla vienen determinadas
por una serie de elementos; sin embargo, la composicibn quimica de la
materia prima es el componente mas importante a la hora de definir estas
caracteristicas y propiedades. Las técnicas de moldeado y coccién vienen
determinadas por las cualidades especificas de la materia prima, que deben

tenerse en cuenta.

La informacion presentada en la Tabla 9 ofrece un rdpido resumen de los
componentes mineraldégicos primarios que conforman la materia prima
arcillosa y la influencia que estos componentes tienen en la produccién de
piezas de albafiileria.

Una buena ilustracion de ello seria como influye la presencia de hierro en la

tonalidad de los productos. Se produce un tinte rojizo cuando el contenido de

hierro es inferior al siete por ciento. Una coloracién azul oscura, en cambio, es
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observable en el caso de que la cantidad de hierro supere este limite. La
presencia de 6xido de magnesio, en una concentracién inferior al uno por
ciento, produce un tinte amarillento. Este color también se debe a la presencia
de hierro. Los componentes de color rojo o blanco son producidos por el éxido

de hierro cuando esta presente en proporciones inferiores al cinco por ciento.

Un control inadecuado del proceso de combustién puede dar lugar a la
produccién de carbono, que puede hacer que los componentes adquieran un
color oscuro. Ademas, una cantidad excesiva de piritas de hierro podria dar
lugar a ajustes de la tonalidad que no son los ideales. Ademas, tiene la
capacidad de cambiar la composicion de las unidades de mamposteria, lo que

puede provocar la apariciéon de grietas en el producto acabado.

La silice, la cal y el feldespato son ejemplos de minerales que contribuyen a
aumentar la densidad de las unidades. Por otra parte, si hay un namero
excesivo de estos minerales, la integridad y homogeneidad de la sustancia se
verdn comprometidas. Por lo tanto, se recomienda mantener un contenido de
silice comprendido entre el cincuenta y el sesenta por ciento, asegurandose al
mismo tiempo de que el contenido de cal se mantiene igual o por debajo del
diez por ciento. Una funcién adicional de los valores limite que se han creado
es reducir la probabilidad de que aparezcan fracturas en el producto final. La
refractariedad mejora y la contraccion se reduce cuando hay cuarzo y otros
minerales presentes. La capacidad del material para tolerar temperaturas mas
elevadas mejora con la presencia de cantidades elevadas de alumina,
superiores al 5%.

El uso de cal puede provocar distorsiones en la forma. Si el contenido de cal
es superior al 10%, las unidades pueden deformarse. Ademas, la
incorporacién de carbono en el proceso de coccion provocaria la dilataciéon de
las unidades.

Uno de los aspectos mas importantes de las unidades es que deben estar

absolutamente desprovistas de eflorescencias. Para lograr este objetivo, es
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de suma importancia que la materia prima no tenga mas de un 0,2% de alcalis
y acidos.

La resistencia a la compresion es otra caracteristica importante a tener en
cuenta. La presencia de sulfato de calcio es uno de los elementos que
contribuyen a ello. Es posible que se produzca una estructura fragil con una

vida util limitada como consecuencia de una técnica de coccion realizada con

una intensidad baja.
Cuando el porcentaje de 6xido de magnesio en el material es superior al uno

por ciento, la superficie se deteriora como consecuencia de la expansion.

Ademads, se ha demostrado que la oxidacion del sulfuro de hierro provoca un
cambio en la homogeneidad, lo que tiene un impacto negativo en la

resistencia, ya que hace que las unidades se rompan.

2.2.13 Procesos de produccién
1. Tipos de produccion

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana, existen tres métodos distintos

gue pueden ser utilizados para la fabricacion de ladrillos:

a) Artesanal: La mayoria de ladrillos son creados por procesos manuales.
El procedimiento de amasado o moldeado puede ser realizado
manualmente. Los ladrillos fabricados a mano contienen desviaciones

inherentes que varian de una unidad a otra.

Figura 18.

Fabricacion del ladrillo en forma artesanal.
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b) Semi-Industrial: El ladrillo se fabrica mediante procesos manuales, en
los que el proceso de moldeado se lleva a cabo utilizando una
tecnologia primitiva que a veces extruye la pasta de arcilla con un poco
de presion. La superficie del ladrillo semi-industrial es lisa y pulida, lo

gue constituye una de sus caracteristicas definitorias.

c) Industrial: Para crear ladrillos se utiliza un método técnico que mezcla,
da forma y aplica presion o fuerza a la salida de la mezcla de arcilla. a)
El ladrillo se fabrica mediante un proceso tecnoldgico. El ladrillo que se
fabrica en una fabrica es conocido por tener una calidad constante y

controlada.

La Unica diferencia entre los procesos de produccion artesanal y semi-
industrial es el equipo, las técnicas y los instrumentos que se utilizan para
la fabricaciéon. Las secuencias de produccion artistica y semi-industrial son
idénticas. El proceso de fabricacion, que se tratd con mas detalle en la
definicién, es el principal punto de diferenciacion. Durante el proceso de
fabricacién de los ladrillos semi-industriales, la pasta de arcilla se lleva a
través de un proceso de extrusion, lo que da como resultado unidades con

una superficie plana.

En comparacion con los dos procesos de produccion anteriores, el método
industrial se distingue no sélo por el uso de equipos para el proceso de
moldeo, sino también por la utilizacién de hornos mas avanzados para la
fase de coccion dentro del proceso de fabricacion. Al regular la
temperatura, estos hornos son capaces de mejorar la calidad general de
las unidades de arcilla que se producen, al tiempo que aumentan la

eficiencia con la que se producen.
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1. Fabricacion

A continuacion se enumeran los procesos basicos que intervienen en la

produccioén de ladrillos:

a) Seleccion y preparaciéon de lamezcla

Este paso es crucial en el proceso de fabricacion. La calidad de la pasta
viene determinada sobre todo por la destreza con que se fabrica el

producto, incluidos factores como el aspecto y la resistencia.

Los yacimientos de arcilla pueden descubrirse en colinas o en regiones
agricolas situadas cerca de rios. La seleccion de un emplazamiento
adecuado requiere tener en cuenta una serie de aspectos, como la
calidad de la arcilla, la accesibilidad del lugar a nivel de superficie y la

cercania del lugar a una carretera por la que se pueda transitar.

Figura 19.

Preparacion de la Arcilla.

Normalmente, la excavacidn manual se lleva a cabo en instalaciones de
tamafo pequefio o mediano, y se realiza a profundidades inferiores a
dos metros. El uso de equipos mecanicos, como dragalinas y otros tipos
de excavadoras de cuchara, es absolutamente necesario para la
gestion operativa de plantas de produccion de ladrillos a gran escala. El

area de excavacion que se requiere para estos procedimientos es
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comparativamente menor; sin embargo, la topografia se altera

significativamente como consecuencia de su uso.

Para conseguir la consistencia y homogeneidad deseadas de las
propiedades mecanicas y quimicas, la arcilla debe someterse a
determinados procesos como la trituracion, la homogeneizacion y el
acopio. La presencia de elementos atmosféricos como el aire, la lluvia y
el sol favorece la descomposicion de los materiales organicos y facilita

la limpieza quimica del material.

El principal reto del proceso de fabricacién consiste en seleccionar una
mezcla de varios tipos de arcilla. Por ejemplo, las sustancias muy
aceitosas se combinaran con agentes desengrasantes como la arena

(Robusté 1969).
b) Moldeado

En este punto, la arcilla se moldea para darle la forma adecuada que
adoptaran las unidades de mamposteria una vez cocidas. El proceso de
moldeado puede llevarse a cabo manualmente o mediante el uso de

equipos mecanizados.

Figura 20.

Moldeo Manual del Ladrillo.
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El proceso de creacion de ladrillos consiste en llenar los craneos o
moldes con la mezcla vertiéndola en ellos, compactandola fisicamente
y alisdndola después con un raspador, que es una herramienta
cilindrica utilizada para eliminar el exceso de material (Rhodes 1990).

Esta es la técnica de moldeo.

Uno de los componentes del molino de hélice es un cilindro horizontal
gue alberga un eje giratorio provisto de una hélice. Como se ve en la
figura 21, esta hélice se encarga de impulsar la masa y expulsarla a

través de una boquilla.

Figura 21.
Galletera de Hélice (Moreno, 1981).
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La boquilla, que es la responsable de dar forma al ladrillo, esta hecha

de una pieza de madera que esta firmemente unida a una sélida placa
rectangular de hierro fundido que se denomina soporte de la boquilla
(véase la figura 22). Antes de que la arcilla entre en la lechada, es
responsabilidad del portaboquillas recogerla y comprimirla
adecuadamente.

Figura 22.
Boquilla (Moreno, 1981).
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Las prensas de galletas al vacio, también conocidas como prensas de
vacio, se utilizan en la actualidad. Como se ve en la Figura 23, estas
prensas tienen la ventaja de eliminar el aire durante el proceso de
moldeo y de garantizar que la arcilla se mezcla de forma homogénea
durante todo el proceso (Moreno, 1981).

Figura 23.
Prensa de vacio (Moreno, 1981).
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c) Secado

Para completar el proceso de secado, es necesario separar el agua
gue esta fisicamente unida a la pasta. Otra fase del proceso de
secado se denomina presecado, y consiste en dejar el ladrillo recién
moldeado en el mismo lugar donde se fabric6 durante un tiempo
determinado. Este paso forma parte del proceso de secado. Gracias a
este proceso, los ladrillos pierden humedad y son mas faciles de

manipular.

Figura 24.
Secado del ladrillo al ambiente.
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El proceso de secado se caracteriza por la presencia de dos
fendmenos fisicos diferentes: la transferencia de calor y la
transferencia de masa. Para que se produzca la transmision de calor,
el ladrillo y el entorno deben alcanzar primero una condicion de
equilibrio térmico. Este equilibrio influye en el ritmo de difusion de las
moléculas de agua a través de la arcilla. El proceso de transferencia
de masa tiene lugar cuando hay una diferencia en la cantidad de
humedad presente en la arcilla y en el entorno circundante. Este
proceso se produce cuando el vapor de agua es capaz de entrar en los
poros de la matriz de arcilla y hacer que se sature. El ritmo al que se
produce la difusién es un factor importante a la hora de determinar el
tiempo necesario para finalizar el proceso de secado. Segun Rhodes
(1990), el tamafio preciso, la longitud y la estructura de los poros de la

arcilla son los que determinan el ritmo al que esto ocurre.

Tanto los procesos naturales como los provocados por el hombre
pueden conducir al proceso de evaporacién. En el primer caso, el
proceso de secado esta influido por el clima del lugar. En algunos
casos, la zona de secado se sitia por encima de los hornos para
ayudar a recuperar una parte de la energia que se ha perdido a través

de la estructura de la boveda del horno.

d) Coccioén
A diferencia de la arcilla sin cocer, que tiene cualidades restringidas, el
proceso de coccién consiste en exponer los ladrillos secos a altas
temperaturas durante largos periodos de tiempo en hornos. Esto
permite que los ladrillos desarrollen sus caracteristicas mecanicas y
fisicas. Las cualidades fisicas y mecanicas, asi como el resultado

estético final, pueden lograrse mediante el uso de este proceso.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 25.

Quemado del ladrillo en un horno artesanal.

En el fondo de los hornos abiertos se colocan quemadores, de madera o
de aceite, necesarios para que se produzca la combustion. Como
consecuencia de ello, la resistencia de las unidades situadas en las
regiones inferior y superior del horno difiere significativamente en mas
de un cien por cien. Alternativamente, la incineracion puede llevarse a
cabo en hornos de tipo tinel equipados con quemadores de petroleo o
carbén molido, asi como con camaras de temperatura controladas
termostaticamente, capaces de alcanzar temperaturas de hasta 1.200
grados centigrados, y camaras de refrigeracién. El tiempo necesario

para completar este procedimiento puede oscilar entre dos y cinco dias.
Figura 26.

Diagrama de fabricacion de unidades de arcilla de manera industrial.
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En su articulo de 2010, Fernandez ofrece una descripcién exhaustiva
del proceso de produccion artesanal de ladrillos que tiene lugar en la
empresa de ladrillos Lamax-A S.A.C., con sede en Yocara. Segun las
conclusiones del estudio, estos ladrillos se utilizan en la construccion de
la mayoria de los apartamentos y viviendas de Juliaca.

Figura 27.
Diagrama de fabricacion de unidades de arcilla de manera artesanal en la

Ladrillera Lamax-A S.A.C. de la ciudad de Juliaca.

Excavacion N Mezclado Manual N Moldeado Manual N Secado

Manual (2 dias) (1/2 dia) (1/2 dia) (15 dias)
\2
Seleccién jami uemado 950 °C Ubicacién en
< Enfriamiento < Q ; <
Manual (1 dia) (8 dias) (4 dias) Horno (15 dias)
A\
Comercializacion Proceso productivo con una duracién aproximada de 32 dias para
un volumen de 25 millares de ladrillo

En el horno, el proceso de coccion se divide en tres fases distintas:
precalentamiento, coccion y enfriamiento (para mas informacion, véase
la figura 28). La arcilla liberara gradualmente el agua que ha absorbido
durante la parte inicial del proceso. El aumento gradual de la
temperatura va acompafiado de la circulacién constante de aire fresco,
que se encarga de eliminar el agua. Una vez que todo el material ha
alcanzado una temperatura de cien grados centigrados, se da por

finalizada la técnica de precalentamiento.

Figura 28.

Ciclo de coccidn tipico de un producto de arcilla (Teran 2013).
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A medida que avanza la fase de enfriamiento, la temperatura
disminuye gradualmente desde el punto en que se inicid el proceso de
coccion hasta la temperatura del ambiente habitual. En los hornos
cerrados, es de suma importancia asegurarse de que los articulos
vitrificados tengan el nivel adecuado de dureza, tenacidad vy
pigmentacion. Entre 500 y 600 grados Celsius es el descenso tipico de

la temperatura.

Existe una correlacion entre el tamafio de los bloques y el ritmo al que
se enfrian; los ladrillos que son mas grandes necesitan mas tiempo
para alcanzar la temperatura ambiente. Un alto nivel de dureza y una
resistencia inusual a las fuerzas mecanicas son caracteristicas de los
productos que tienen un ritmo de enfriamiento prolongado. En cambio,
cuando se exponen a un enfriamiento rapido, se vuelven quebradizos
hasta el punto de ser capaces de romperse por si solos, sin la

participacién de ninguna fuerza mecanica externa (Anfalit, 2002).

Villarreal (2004) examina en su investigacion cuatro fases distintas que
tienen lugar durante el proceso de horneado. Estas fases son las

siguientes:

e La arcilla se precalienta a 200 grados centigrados y se elimina toda
el agua que esté fisicamente adherida a ella.

e Cuando se eleva la temperatura a 700 grados Celsius, se elimina de
la arcilla el agua que esta unida quimicamente a ella.

e El producto se deja madurar a temperaturas que oscilan entre 900 y
1000 grados Celsius.

e El componente se vuelve mas rigido tras enfriarse a 500 grados

Celsius.
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Para llevar a cabo con éxito este enfoque, es de suma importancia tener
en cuenta el intervalo de coccién, que se refiere al rango de temperatura
gque existe entre el inicio de la vitrificacion (la produccion de una fase
vitrea) y el comienzo de la deformacion. Es importante optimizar la duracion
de este periodo, que depende de las propiedades de la pasta y, por tanto, debe
ajustarse. Debe haber un espacio suficiente entre el punto de vitrificacion y la
temperatura de coccion para evitar una porosidad excesiva. Ademas, la
temperatura de coccion no debe estar demasiado cerca del punto de

deformacion para evitar que la pieza se deforme durante el proceso de coccién.

Figura 29.

Horno artesanal.

|

=
Y b .

El horno de coccion continua tipo Hoffman (véase la figura 30) es un

horno alternativo que puede utilizarse para la fabricacion de ladrillos.

El proceso de combustion ininterrumpido y la capacidad de operar en
muchas etapas sin afectar a la tasa de produccion son los dos factores
que definen el funcionamiento continuo de estos hornos. Gracias a la
circulacion del fuego en sentido contrario a las agujas del reloj, los
hornos han sido especialmente disefiados para alcanzar altos indices
de produccién. Mediante el uso del calor generado en la camara de

combustiébn para calentar las camaras que le preceden, esta
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configuracion maximiza tanto la eficiencia térmica como productiva del

sistema.

Figura 30.

Horno de Fuego Continuo tipo Hoffman (Moreno 1981).
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El horno tiene forma rectangular y esta compuesto por una galeria
circular delimitada por paredes robustas. Ademas, se coloca una capa
de arena sobre la béveda situada encima de la galeria. Varias partes
de la galeria estan separadas entre si por muros de hierro sostenidos
por railes. Cada uno de los compartimentos del recinto tiene una
entrada de 0,80 metros por 1 metro. La finalidad de estas aberturas,
que se encuentran en el muro exterior, es facilitar el transporte de
productos y suministros. Una galeria circular mas pequefa, a la que se
suele denominar galeria de humos, esta conectada a la pared interior a
través de una entrada que se encuentra en el interior de la pared
interior con fines de comunicacion. Segin Moreno (1981), la galeria de
humos esta unida a la chimenea, lo que permite facilitar el paso del
aire necesario para la combustion mediante cuatro aberturas en la

pared de la chimenea.

2.2.14 Efectos del proceso de produccién en la calidad de las unidades

Cada una de las numerosas etapas del proceso de fabricacion tiene su

propia repercusion en las caracteristicas de las unidades de arcilla. Sin
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duda, el proceso de fabricacion, que incluye el moldeado y la coccién,
requiere un cierto grado de personalizaciéon para adaptarse a las cualidades
especificas de la materia prima. Es evidente que algunos componentes que
se incluyen en las materias primas de las unidades necesitan determinadas
condiciones de secado y una gestion cuidadosa de las temperaturas a las

qgue se cuecen.

Durante el proceso de preparacion de la combinacién, que implica la
extraccion de la materia prima, es de suma importancia asegurarse de que
todos y cada uno de los residuos, incluyendo raices, piedras, restos de
arbustos y cualquier otro residuo que pueda estar presente en la superficie
de la unidad de mamposteria terminada, sean completamente eliminados.
Debido a que la presencia de sales solubles en la materia prima puede
provocar eflorescencias en las unidades, es muy importante tener en cuenta
el tipo concreto de materia prima que se va a utilizar. De la misma forma, la
misma consecuencia puede producirse si no se tiene en cuenta la calidad
del agua que se va a afadir a la mezcla. Por esta razén, es de suma
importancia asegurarse de que el agua no contenga sales para evitar la
formacion de eflorescencias. Ademas, es muy importante combinar bien la
mezcla y colocarla con precisién en los moldes durante todo el proceso de
moldeo. Durante el llenado de los moldes, es esencial aplicar una cantidad
significativa de presion a la mezcla para evitar la formacion de unidades
porosas o0 con bordes redondeados. Esto debe hacerse asegurandose de

gue los moldes estan completamente llenos.

El uso de arena en los moldes o asegurarse de que estén adecuadamente
hidratados es otra recomendacion que debe tenerse en cuenta. En el caso
de que las esquinas no se desprendan del molde de forma correcta durante
el proceso de desmoldeo, entonces el producto final puede tener las

esquinas elevadas. Es esencial secar completamente las unidades durante
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el proceso de secado antes de apilarlas. Esto se hace para evitar la
produccion de marcas que se crean al apilarse. Ademas, una superficie
contaminada o irregular a lo largo del proceso de secado tendrd un efecto
perjudicial sobre la textura de los articulos, lo que dara lugar a superficies

irregulares o deformadas.

Es posible que las dimensiones iniciales de un articulo se alteren a lo largo
del proceso de secado como consecuencia del encogimiento, que se
produce por las diferencias de temperatura del ambiente circundante. Secar
la unidad durante un tiempo excesivo provocaria la formacién de fracturas, lo
que reduciria su resistencia. En conclusion, el procedimiento de quemado se
lleva a cabo para determinar la variedad de caracteristicas que poseen las

unidades de arcilla.

Es factible discriminar entre el grado de quemado y el ritmo de enfriamiento
cuando se lleva a cabo el proceso de quemado porque es posible ver ambos
simultaneamente. La resistencia de la unidad disminuira si se produce un tiro
excesivo. Del mismo modo, un enfriamiento demasiado rapido puede hacer
que la unidad se agriete o se fracture, lo que tiene el efecto de reducir la

resistencia estructural de la unidad.

El impacto que cada paso individual tiene en la calidad global de las
unidades se resume en la Tabla 10, que puede verse aqui. Est4 claro que la
composicion mineralégica de la materia prima (que figura en el cuadro 9) y
las distintas fases del proceso de fabricacion (que se muestran en el cuadro
10) estan interrelacionadas y tienen diversos grados de efecto en la calidad
final de las unidades. Asi lo pone de manifiesto el hecho de que la materia
prima figure en el Cuadro 9. Al final, la calidad global de las unidades se ve

afectada por el efecto agregado de estos componentes.
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El resultado final depende no so6lo de la seleccion del material de las
unidades y de sus excepcionales atributos, sino también de la manipulacion
precisa de la materia prima a lo largo de todo el proceso de fabricacion del

ladrillo.

Tabla 8.

Cuadro resumen de los factores influyentes en las propiedades y caracteristicas de las unidades de

arcilla cocida.

EFECTOS PROCESO DE PRODUCCION
PRODUCIDOS Coccibn
EN LAS Preparcion de la mezcla Moldeo Secado Intensidad de Enfriami
UNIDADES quemado nfriamiento

El mal amasado de la Las unidades deben estar
mezcla, asi como lamala suficientemente secas

Angulos y bordes colocacién en sus moldes antes de apilcarse, pues

agudos lleva a obtener unidades ocacionaria marcas por
deformadas. apilamiento
Los moldes deben
llenarse correctamente y
. en su totalidad, evitando
Porosidad dejar vacios que lleven a
aumentar la porosidad del
producto final
Si se da una
sobrecoccion puede
producirse una unidad
Color negruzca o muy
amarilla de estar
subcocido.
. - . Con una superficie de
Sinuna correcta extraccion  Dependiendo de los .p
B . L secado sucia o
de raices, piedras, restos de  moldes utilizados y su ) .
. Lo . accidentada, se obtendria
Textura arbustos, podrian aparecer  limpieza internase -,
. . . productos con superficies
en la unidad terminada, en presentara una texturas .
- . irregulares o
su superficie. mas 0 menos regular

distorsionadas
La subcoccion da
lugar a unidades
Sonido débiles que se
reconocen por el
sonido sordo al

Puede presentarse De presentarse una

contraccion por los subcoccion, se
Tamafio cambios de temperatura, modificarian las

disminuyendo sus dimensiones de la

dimensiones originales.  unidad

Si hay sales solubles ya sea
en la materia prima o en el
agua utilizada en la mezcla,
se producira eflorescencia.

Eflorescencia

La mala colocacion en el

molde y la mala Por los cambios de
manipulacién en el temperatura en el
desmoldeo o al horno, se puede
Alabeo trasladarlos presentar variaciones
incorrectamente al lugar en laformade la
de secado produce unidad.
deformaciones
. . » El répido
Agrietamiento en la Con una coccién muy apid
. . L . L enfriamiento
Resistencia unidad que disminuye su  alta se disminuira la ocasionaria
compression resistencia, si el secado resistencia del
A - ] rotura de la
es demasiado rapido producto final. .
unidad

Nota. Elaboracién Propia.
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2.2.15Mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo

A. Unidades mejoradas

Este estudio aconseja que la arcilla roja, que se utiliza con frecuencia, se
sustituya por arcilla negra, preservando al mismo tiempo los
procedimientos de produccién estandar. Todo ello teniendo en cuenta que
la creacion de ladrillos de arcilla cocida es esencialmente una actividad
artistica mas que cientifica. El novedoso disefio del ladrillo se contrastara
con las unidades de mamposteria convencionales que suele utilizar la
fabrica de ladrillos Lamax-A. Un tipo de ladrillo se compone de una mayor
proporcion de tierra roja, junto con una mayor cantidad de arena y mito. La
segunda variedad, en cambio, tiene una menor cantidad de arena y mito,
pero sigue incluyendo tierra roja. Se propone alterar la composicion del
ladrillo incluyendo tierra negra o arcilla, arena y mito en cantidades

reducidas.

B. Proceso de elaboracion de las unidades mejoradas con inclusion de

tierra o arcilla negra
- Alcances

El objetivo de las ideas propuestas es mejorar la calidad de los ladrillos
de arcilla cocida. Para lograr el objetivo de mejorar la calidad del
producto, no es necesario mecanizar o modernizar las fabricas de

ladrillos, sino que el propésito es mantener el método tradicional.

Para obtener un producto de calidad superior, es esencial garantizar
que las distintas fases de produccién, que incluyen la preparacion de
las materias primas, el moldeado, el secado y la coccién, estén
debidamente sincronizadas entre si. Los principales defectos que se
han detectado en los ladrillos fabricados en Ladrillera Lamax-A, en la

comunidad de Yocara, son discrepancias significativas en la coccion
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entre los ladrillos colocados en las zonas central y superior del horno,
asi como grietas derivadas de la contraccion del secado. La utilizacion
de tierra negra, arena y mita es el componente principal de nuestros
remedios, los cuales estan disefiados para controlar las contracciones
de secado. Ademas, queremos mantener el proceso de moldeado a
mano y al mismo tiempo lograr el objetivo de estandarizar el grado de

coccion.
- Obtencioén del crudo

La sustancia arcillosa se pulveriza afiadiendo arena y mita, lo que
provoca su desintegracién y la eliminacion de cualquier grumo. Este
procedimiento también incluye la eliminacion de piedras y otros restos
gruesos. Este proceso se realiza totalmente a mano, sin utilizar tamices
ni cribas durante el mismo. Tras la colocacién de la materia prima en
porciones iguales, se llena de agua una depresion central de unos 20
centimetros y se deja reposar durante un periodo de veinticuatro horas,
gue incluye tanto el dia como la noche. A continuacién, la mezcla
empapada se seca y se agita dos veces (utilizando paletas para dos
rotaciones). En este momento se eliminan todos los grumos residuales,

y permanece en este estado durante otras 12 horas.
- En la materia prima

La composicién ideal de esta mezcla es que la arcilla pura represente
entre el 25% y el 75% de toda la materia prima, con un minimo del 40%
de arena y un 10% de mita para evitar que se agriete. Durante la fase
de preparacion en crudo, el mito y la arena se afiadiran en menor
proporcion a la tierra negra. Una vez que la mezcla esté humeda, se
mezclara bien, se moldeara y después se secard. Este proceso

facilitard una mejor contraccion de la arcilla. Durante el proceso de
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coccion, cuando la temperatura alcance los 550 °C, los ladrillos se
someteran a combustion, lo que dard lugar a una distribucion mas

uniforme para la combustion final (Robusté, 1969).
- En el moldeo

Para realizar el concepto del mismo ladrillo, es necesario producir
simultdneamente tres componentes diferentes utilizando los mismos
moldes u hornos de ladrillos. La diferencia entre el moldeado humano y
el moldeado automatizado con extrusora es que el primero incluye una
masa mas maleable que contiene un mayor porcentaje de agua,

mientras que el segundo sélo tiene una consistencia hiumeda.
- Enlacoccién

En este trabajo experimental, nos abstuvimos de introducir
modificaciones en el proceso de combustion o ignicién utilizado en los
hornos de solera. Ademas, nuestro ladrillo recomendado experimentara
la combustién como parte de un procedimiento de coccién tipico que
incluye 30.000 unidades. En esta parte, es aconsejable incluir una
direccion de investigacion prospectiva centrada en la mejora de la
eficacia del horno tipo chimenea, utilizando los conocimientos
adquiridos en investigaciones anteriores sobre el mismo asunto. Dentro
del recinto exterior del horno, existe un "ndcleo” de arena que retiene

eficazmente el calor e inhibe el enfriamiento rapido.
- Cargado del horno

Para determinar la configuracion de coccion, el primer paso consiste en
disponer las probetas secas en la direccién del perfil de la ventana de
ventilacién. Esto se basa en el proyecto de investigacion que Bravo Ch

llevdb a cabo en 2013. En consecuencia, esto crea una barrera
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protectora que se extiende a lo largo de toda la longitud del horno, que

es el paso a través del cual se produce el fuego.

Los especimenes se organizan en un patrén que es 1 ¥ consecutivo,
con cada espécimen que se pone a lo largo y alternando con un ladrillo
gue se coloca a lo ancho. Durante el proceso de coccién, se mantiene
un espacio de tres a cinco milimetros entre cada espécimen para
garantizar el paso del aire y de los gases calientes que se crean por la

combustion.
- Descargadel horno

Durante esta operacion, se recomienda destapar las aberturas del
horno una vez que el fuego haya alcanzado su punto &lgido y todo el
combustible y el carbén se hayan consumido por completo. Esto
ayudara a disminuir la temperatura de los especimenes. La duracion de
esta fase es de unos dos o tres dias. El proceso de enfriamiento se
inicia en las zonas inferiores y va ascendiendo, con la ayuda de las
mismas corrientes que intervinieron en el propio proceso de

combustion.
- Produccién de ladrillos con fines de ensayo

Para evaluar la calidad de los ladrillos producidos con las
modificaciones recomendadas, se cred una cantidad predeterminada de

ladrillos.

e El nivel de produccién actual es de 90 unidades.

e Se incinerara un total combinado de 180 unidades, incluidas las
modificaciones previstas, tanto en el segmento central (90 unidades)

como en el superior (90 unidades) del horno.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Extraccién: La extraccién de arcillas de las canteras implica la retirada del
suelo, concretamente de la capa superficial, y el transporte de arcillas en

forma de particulas desde la superficie de las rocas o el suelo.

2.3.2 Unidad de Albafileria Hueca: Cuando se define que una unidad de
mamposteria tiene una seccion transversal que, en cualquier plano paralelo a
la superficie de apoyo, tiene un area inferior al setenta por ciento del area
bruta en el mismo plano, entonces se considera que la unidad de
mamposteria es aceptable para su uso. Este criterio se utiliza para determinar

si la unidad de mamposteria es apta 0 no para su uso.

2.3.3 Unidad de Albadileria Sélida (o Maciza): Es posible definir una unidad de
mamposteria como aquella cuya seccion transversal, en cualquier plano
paralelo a la superficie de apoyo, tiene un &rea igual o superior al setenta por
ciento del area bruta en el mismo plano. Esta es una de las caracteristicas

gue distingue a las unidades de mamposteria de otros tipos de unidades.

2.3.4 Unidad de Albaiiileria Tubular (o Pandereta): La colocacién de huecos de
forma paralela a la superficie de una unidad de mamposteria se denomina

superficie de apoyo.

2.3.5 Materia prima: En el proceso de creacion se utilizan procesos de moldeado o
extrusion, que implican el proceso de compactacion y conformacion del
material. En el proceso artesanal, se quema en hornos de lefia o carbon. En
su forma industrial, se quema en hornos de tanel a temperaturas controladas

por el fabricante.

2.3.6 Ladrillo: Masa de arcilla o barro de forma rectangular que, una vez cocida, se

utiliza para construir muros, camaras y otras estructuras.

2.3.7 Calidad: La calidad es un atributo esencial que permite comparar un objeto

con otros del mismo tipo.
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2.3.8 Mamposteria: La albafileria se refiere al método convencional de
construccion de muros y tabiques mediante la colocacion humana de piezas

por diversos motivos.

2.3.9 Ladrillera: Una fabrica de ladrillos es una instalacion especializada en la

produccion y venta de ladrillos.

2.3.10 Evaluacion: La evaluacion del rendimiento es un proceso dinamico y
continuo que valora sistematicamente los cambios en el comportamiento y el
rendimiento para determinar en qué medida se han alcanzado los objetivos

propuestos.

2.3.11 Normatividad: La normatividad se refiere a un conjunto de normas o
formulas que regulan el comportamiento humano. Pueden ser voluntarias,
relativas a obligaciones morales, u obligatorias, relativas a obligaciones

legales.

2.3.12 Reglamentacion: Un reglamento es una norma juridica amplia establecida
por el poder ejecutivo. Ocupa una posicién jerarquica inferior a la de la ley y

suele basarse en ella.

2.3.13 Mortero: Se utiliza para unir horizontal y verticalmente las unidades de

mamposteria.

2.3.14 Gestion de calidad: La gestidon es el proceso de supervisar y regular una

organizacion en términos de calidad.

2.3.15 Proceso: Cualquier proceso o serie de acciones que utiliza recursos para

convertir insumos en productos.

2.3.16 Procedimientos de Gestidn: Conjunto de normas y alcances que mejoran la
capacidad de gestionar eficazmente el analisis de las operaciones de control

de calidad.
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2.3.17 Costos de la calidad: Los gastos ocasionados por la realizacion de
reprocesos, la aplicacion de medidas preventivas y la introduccion de mejoras

operativas.

2.3.18 Indicador de Calidad: La palabra "valor" se refiere a la evaluacion de la
eficacia del seguimiento de los trabajadores, los materiales y otros controles

para garantizar la calidad del trabajo.

2.3.19 Grado de Satisfaccion: La medicion del cumplimiento de los requisitos de calidad
del material, la evaluacion de la eficacia del proceso y la certificacion del producto
son componentes de la evaluacién de la calidad. Ademas, se tiene en cuenta la

evaluacién de los proveedores.

2.3.20 Capacidad Productiva: El mayor numero de unidades que una empresa es
capaz de producir en un tiempo determinado se denomina capacidad de

produccion de la empresa.

2.3.21 Competitividad: Capacidad de competir en el mercado manteniendo un alto

nivel de calidad y obteniendo mejores beneficios.

2.3.22 Efectividad: Es el proceso de alcanzar el mayor nivel posible de eficacia y
eficiencia en el proceso de consecucion de los propios objetivos. Tener la
capacidad de cumplir los requisitos y anticipaciones de los consumidores es

lo que se entiende por "satisfaccion del cliente".

2.3.23 Eficiencia: Utilizando la relaciéon insumo-producto, se puede evaluar el valor
de los procesos que se utilizan en la produccibn de mercancias en

comparacion con los recursos que se utilizan.

2.3.24 Eficacia: La evaluacién de si se han cumplido los objetivos de la
organizacion, teniendo en cuenta la calidad y la evaluacion de los bienes en

relacion con las necesidades del cliente.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Caracteristicas de la investigacion

- TIPO : CAUSAL - EXPLICATIVO
- METODO :DEDUCTIVO
- ENFOQUE : CUANTITATIVO

3.2. Técnicas e instrumentos de la investigacion

A continuacién, se exponen algunas de las cuestiones que se investigaran y los

mecanismos de control que se estableceran en el marco de este estudio:

1. Realizar un analisis de las medidas de control de calidad utilizadas en la
produccion industrial de ladrillos.

2. Evaluar los atributos y cualidades estructurales de los componentes de
albafiileria.

3. Determinar la alta calidad de los ladrillos creados en cuanto a sus cualidades
fisicas y mecanicas.

4. El objetivo de esta investigacion es analizar las caracteristicas mecénicas de los
componentes que se emplean en la construccion de ladrillos automatizados.
Estos componentes son los que conforman la masa.

5. De acuerdo a los requerimientos técnicos vigentes en el Perq, el propésito de

este estudio es analizar el proceso de produccion de las unidades de
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mamposteria automatizada que se elaboran en las ladrilleras ubicadas en la
ciudad de Juliaca.

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacién

Las ladrilleras informales de la ciudad de Juliaca que se encargan
especialmente de la produccién de unidades automatizadas de mamposteria
son el objeto de esta investigacion.
3.3.2 Muestra

Se utilizard un método conocido como muestreo no probabilistico de
conveniencia con el fin de facilitar la recoleccion de datos para el proyecto de
investigacion. El objetivo principal del dispositivo de recoleccion de datos que se
utilizar4 en el proceso automatizado de fabricacion de ladrillos en la ciudad de
Juliaca sera recolectar indicadores de gestién de calidad. La ladrillera Lamax-A,
situada en el caserio vecino de Yocara y cercana a la salida de Arequipa, servira
como foco principal de la investigacion. Este distrito especifico de la ciudad de
Juliaca es conocido por albergar el mayor nimero de ladrilleras no controladas
oficialmente.

3.4. Procedimiento

- La primera fase de esta investigacion fue la seleccion de una empresa ladrillera
como objeto de estudio, donde se realizaron varias investigaciones para lograr los
objetivos propuestos.

- El segundo paso consiste en analizar la produccién de unidades de mamposteria
dentro de nuestra regién de investigacion especificada.

- Posteriormente, se realiz6 un examen de los atributos y las caracteristicas
mecénicas de las unidades de mamposteria, con el fin de determinar el impacto de

los materiales utilizados en la calidad general de los ladrillos fabricados.
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A continuacion, se organizaron los datos recogidos y se llevaron a cabo los analisis
e interpretaciones correspondientes para ofrecer resoluciones alternativas para
cada ejemplo expuesto en el estudio.

- En dltima instancia, la culminacién de la amplia investigacion condujo a la
formulacién de las conclusiones y sugerencias oportunas.

3.5. Materiales

Documentacion de datos en cuadernos de campo, adquisicion de datos sobre el

proceso de fabricacion.

- Se estd llevando a cabo una evaluacion de las cualidades fisicas y mecanicas de
los componentes de mamposteria en el laboratorio mediante el uso de pruebas.

- Evaluacién de la calidad del material utilizado en la produccién de las unidades de
mamposteria.

- Examen de las fases de fabricacibn de la fabrica de ladrillos elegida para la

investigacion.

3.6. Plan de tratamiento de datos

El analisis de datos de esta investigacién incorpora metodologias cuantitativas y
cualitativas. El propésito de este estudio es investigar la influencia que tienen los
materiales de entrada en la calidad global de los ladrillos que se crean, asi como
ofrecer un analisis y una evaluacion exhaustivos de las caracteristicas y los atributos
de los ladrillos que se fabrican. La investigacion toma en consideracion tipos de
variables de caracter nominal u ordinal. Para lograr este objetivo se tuvieron en

cuenta los siguientes factores.

a) Recopilacién y analisis de datos. Tanto nominales como ordinales.

b) Codificacién de los datos.

c) La tabulacién de datos se refiere al proceso de organizar y resumir los datos de
manera sistematica.

d) Visualizacién de datos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.7. Sistematizacion, analisis e interpretacion de datos

Después de tabular los datos, se credé una evaluacién de las caracteristicas y
cualidades mecanicas de las unidades que se fabricaron en la fabrica de ladrillos
propiedad de Lamax-A S.A.C. y operada por ella. Tal y como se especificd en la
operacionalizacion de las variables, las tablas proporcionan los indicadores

pertinentes de los que se dispone en la actualidad.

a) El nivel de medicion de las variables.

b) La manera como se hayan formulado el problema y objetivos.
c) Elinterés del investigador.

3.8. Analisis de lainfluencia de los indicadores de gestién en la

implementacién de la norma iso-9001

Para el propoésito de este proyecto de estudio, he decidido construir la Gestién por
Procesos y luego estandarizarla utilizando los criterios de la norma 1SO 9001:2015.
El propésito de esta propuesta de mejora es mejorar la eficacia y eficiencia de la
gestion por procesos que Lamax-A S.A.C. tiene a su cargo en la empresa. La
construcciéon de un Sistema de Gestién de Calidad 1ISO 9001:2015 mejorara la
eficiencia a través de la estandarizacion de los procesos, mientras que la
instalacion de un enfoque de Gestidén por Procesos mejoraria la eficacia. Ambas

mejoras seran posibles gracias al sistema de gestion de la calidad.

3.3.3 Desarrollo de la gestion por procesos

Un elemento inherente a las dificultades de Lamax-A S.A.C. es su
naturaleza reactiva, lo que significa que responde a las consecuencias de un
suceso o problema. Por el contrario, Lamax-A S.A.C. pretende abordar
proactivamente las razones subyacentes con la mejora sugerida. Lamax-A
S.A.C. utilizara los conocimientos obtenidos de la gestién de procesos para

mantener y mejorar eficazmente sus procedimientos operativos.
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3.3.4 Identificacién y secuencia de los procesos

Para adoptar con éxito un enfoque basado en procesos dentro de un sistema
de gestion, el primer paso es definir y organizar especificamente los procesos en una
secuencia determinada. En lugar de concentrarse Unicamente en la produccién de
bienes o la prestacion de servicios, es esencial reconocer que toda la empresa debe
considerarse como un sistema que concede una gran prioridad al cumplimiento de
los requisitos y preferencias de los clientes. Es de suma importancia reconocer que
los procesos se caracterizan por dos cualidades basicas: poseen la capacidad de
interactuar entre si y son sensibles a ser controlados. La identificacion y
secuenciacion de los procesos debe ser el énfasis principal, como se ha sefialado

antes. Durante el proceso de elaboracion del mapa de procesos de Lamax-A S.A.C.

Tabla 9.

Procesos identificados por Lamax-A S.A.C.

N° Proceso Tipo
1 Planificacién Estratégica Estratégico
2 Gestion Estratégica del Mercado Estratégico
3 Gestién Comercial Operativo
4 Planeamiento Operativo
5 Produccion Operativo
6 Entrega Operativo
7 Servicio Post-Venta Operativo
8 Gestidn del abastecimiento Apoyo
9 Control de Calidad Apoyo
10 Gestion Administrativa y Financiera Apoyo
11 Gestion de los Recursos Humanos Apoyo
12 Mantenimiento y Calibracién Apoyo
13 Asesoria Legal Apoyo

Nota. Elaboracion Propia.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Un conocimiento holistico y compartido de Lamax-A S.A.C. es
promovido por el Mapa de Procesos, que permite retratar los
aspectos que contribuyen a su valor y apoya los cambios

organizativos. Es crucial hacer hincapié en este aspecto.

3.3.5 Descripcion y documentacion de los procesos

El propésito de caracterizar los procesos es proporcionar criterios y
metodologias para su implementacion, permitiendo una comprension mas integral de
los mismos y simplificando su gestion y regulacién. Esta investigacién pretende
mejorar la gestién de los procesos en Lamax-A S.A.C. y construir procedimientos
estandarizados, basados en la premisa de "documentar las tareas, asegurar su

cumplimiento y proporcionar evidencias de su realizacion" (Pérez, 2010, p. 78).

Las herramientas de estandarizacion incluyen dos instrumentos para delinear
y registrar los procesos: el Diagrama de Proceso, que delinea las actividades que
conlleva el proceso, y la Ficha de Proceso - Caracterizacion, que dilucida los

atributos del proceso. A continuacion, se presentan los siguientes instrumentos:

1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO (DIAGRAMA

DE PROCESOQOS)
Con el fin de sentar las bases para una mejor comprension de la estructura de
los diagramas de proceso que se desarrollaron para Lamax-A S.A.C., la

descripcion de las actividades que componen el proceso de produccion.
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Figura 31.

Diagrama de Procesos — Produccion

DIAGRAMA DE PROCESOS

Nota. Elaboracion Propia.

El gréfico ilustra los tres departamentos que intervienen en el proceso de

produccion: el almacén, el departamento de produccién y el departamento de
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control de calidad. Es necesario que los participantes trabajen juntos para
cumplir el objetivo del proceso. Un diagrama de procesos es una herramienta
esencial para una gestion de procesos eficaz, productiva y adaptable, ya que
es fundamental para comprender la secuencia de actividades y procesos, asi

como las interrelaciones entre ellos.

2. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROCESO (FICHA DE
PROCESO - CARACTERIZACION)
Una vez definidas las actividades del proceso, es de suma importancia ofrecer
una descripcién exhaustiva de las caracteristicas de dichas actividades. La
Ficha de Caracterizacién o la Ficha de Proceso seran una herramienta muy util

en el proceso de consecucion de este objetivo.

A continuacion, se describen las caracteristicas que conforman el Proceso
"Produccion”. Con el propdsito de proporcionar una referencia para el
contenido y formato de la Ficha de Caracterizacién del Proceso, se proporciona

este documento.
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Tabla 10.

Ficha de Procesos — Caracterizacion.

Lamax-A S.A.C. FORMATO
CODIGO: SGC-F-009 Lamax-A S.A.C.
VERSION: V 1.0 FICHA DE CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
VIG. DESDE: Paginaldel
NOMBRE PRODUCCION RESPONSABLE SUPERVISOR DE PRODUCCION
OBJETIVO Asegurar la produccién y entrega de Ladrillos de alta calidad ALCANCE Inicio: ng?rar Orden de Pro@ucmon
Interna Fin: Entrega a Almaceén
PROCESOS
PROVEEDOR ENTRADAS ACTIVIDADES CONTROLES SALIDAS PROCESOS CLIENTE
- Orden de Produccién Interna - Apastecimiento de Materia Prima - Ficha de Especificaciones Técnicas - Ladrillos Terminados.
- Reporte de Materia prima - Habilitado de Material - Control de No Conformidades - Vales de Salida de
Planeamiento Disponible. - Maquinado - Registro de Control Dimensional planta. - Entrega y Servicio Post-Venta
- Especificaciones de las - Seleccién y preparacion de la mezcla - Documentos de control
unidades de ladrillo. - Moldeado de calidad de Procesos.
- Secado
- Coccion
- Control de Calidad
IDENTIFICACION DE RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DE PROCESOS
COMPETENCIAS AMBIENTE DE TRABAJO EQUIPOS
PRODUCCION
c imiento E ializado de la Elab . - Cajon de alimentacion para ladrillera de ceramica
- ~onocimiento ESpecializado de 1a Elaboracion y - Laminador refinador para ladrillos de arcilla (2unid.)
produccion para las Operaciones.

- Amasadora mescladora

- Planta de produccion - Extrusora de ladrillo
- Cortadora automatica de cadena
- Bamba de vacio

- Aplicacién de las normas técnicas E.070.

- Conocimiento de la dosificacion de insumos.

- Propiedades fisicas y mecanicas para los ladrillos.
- Compromiso.

- Trabajo en Equipo. HORNO

- Quemador dosificador de combustible solido

- Aspiradora para el tiro de la chimenea

- Secado al ambiente natural

- Tractor retro excavador para preparado y mesclado del material y alimentacion para la

produccion.
DOCUMENTOS APLICADOS REGISTROS QUE SE CONTROLAN INDICADORES - PARAMETROS DE CONTROL Y MEDICION
- Ficha de especificaciones técnicas.
- Procedimientos de produccion de ladrillos. - Control de Calidad en el proceso. - Ciclo de Fabricacion.
- Registro de pruebas de ensayo. - Productividad
- Registro de control dimensional. - Costo de Mano de Obra
- Registro de inspeccion visual. - % de Ladrillos no conforme

Nota. Elaboracién Propia.
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La hoja de procesos - La caracterizacion es esencial, ya que ofrece
informacién critica para comprender, ejecutar y supervisar los procesos. En
la hoja de proceso deben incluirse datos relevantes, como la finalidad, la
parte responsable, el alcance, los limites del proceso (incluidos los
procesos de proveedores, los procesos de clientes, las actividades, las
entradas, las salidas, etc.), los recursos y otra informacion esencial. Con el
uso de esta informacion se puede lograr un conocimiento exhaustivo del
proceso y de sus cualidades inherentes, lo que a su vez permite gestionar y

regular el proceso con eficacia.

La identificacion del gestor o propietario del proceso es un componente
esencial que debe destacarse en la ficha del proceso - Caracterizacion.
Esta persona sera responsable de garantizar que el proceso se administre

correctamente, lo que a su vez facilitara el cumplimiento de las metas y

objetivos que se hayan establecido de antemano.

Tabla 11.

Asignacion de responsable de proceso.

Ne° PROCESO TIPO RESPONSABLE/DUENO
1 Planificacion Estratégica Estratégico Gerente General

2  Gestion Estratégica del Mercado Estratégico Gerente de Administracion y Finanzas
3  Gestién Comercial Operativo  Jefe de Ventas

4  Planeamiento Operativo  Supervisor de Planeamiento

5  Produccion Operativo  Supervisor de Produccion

6 Entrega Operativo  Jefe de Logistica

7  Servicio Post-Venta Operativo  Jefe de Ventas

8  Gestién del abastecimiento Apoyo Encargado de Compras

9 Control de Calidad Apoyo Jefe de Calidad

10 Gestidon Administrativa y Financiera Apoyo Jefe de Contabilidad

11 Gestion de los Recursos Humanos Apoyo Jefe de Recursos Humanos

12 Mantenimiento y Calibracién Apoyo Jefe de Mantenimiento

13 Asesoria Legal Apoyo Asesor Legal

Nota. Elaboracion Propia.
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Conviene llamar su atencién sobre el hecho de que la funcién de gestor o
propietario del proceso no requiere un seguimiento regular y en
profundidad del proceso que se le ha asignado. La principal
responsabilidad que tiene es supervisar el proceso de tal manera que
garantice la consecucion de los objetivos que se han establecido. Como
consecuencia de ello, debera delegar una serie de tareas de control en sus
subordinados, que pueden ser supervisores, operarios y otros. La
confianza del lider en sus subordinados se manifestara en la delegacion de
estas tareas, lo que contribuira ain més a la creacion de un buen ambiente
de trabajo. Los subordinados desarrollaran un sentimiento de
responsabilidad como resultado de ello, lo que les animara a asumir una
mayor responsabilidad en las tareas que se les asignen y a reconocer el

impacto que sus acciones tienen en la eficiencia global de Lamax-A S.A.C.

3.3.6 Seguimiento y medicidon de los procesos
En el contexto de la administracion de una organizacion, el tercer aspecto de
la aplicacién de un enfoque basado en procesos a la gestion organizativa
consiste en la supervision y medicion exhaustivas de los procesos. Esta
actividad es critica, ya que permite a la organizacién evaluar la eficiencia de
sus procesos y determinar si estan logrando efectivamente los objetivos

previstos para los que fueron desarrollados.

Dadas las circunstancias, es fundamental que Lamax-A S.A.C. integre un
sistema de control unificado en su gestién de procesos para optimizar la toma
de decisiones y mejorar la eficacia de la gestion, lo que en Ultima instancia
conduce a un mayor grado de satisfaccion del cliente. Asi pues, el sistema de
control de Lamax-A S.A.C. se divide en las tres categorias principales

siguientes, cada una de las cuales se desarrollara en mayor profundidad:
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1. Gestion periddica de riesgos y oportunidades de Lamax-A S.A.C.:
Para ejecutar esta gestion periddica, se construird una matriz de
identificacion de riesgos y oportunidades (FMEA) utilizando una
metodologia preestablecida.

Como se dijo anteriormente, uno de los problemas de Lamax-A S.A.C. es
gue no emplea estrategias agresivas. Lamax-A S.A.C. tendra la capacidad
de ejecutar una estrategia de gestién realmente proactiva mediante la
aplicacion de los datos adquiridos de la gestion de riesgos vy
oportunidades. En consecuencia, mediante la elaboracion de estrategias y
el ejercicio de un juicio informado, la organizacion sera capaz de capitalizar
las perspectivas reconocidas y, al mismo tiempo, eludir las consecuencias
adversas de los peligros potenciales. Para cumplir eficazmente los
objetivos especificados en el plan de mejora, Lamax-A S.A.C. dard la

maxima importancia a las mejoras y expectativas.

2. Control periddico del funcionamiento de Lamax-A S.A.C.: Ademas, el
seguimiento y la evaluacién de las propias operaciones es fundamental,
como se ha indicado anteriormente, ademas del analisis de los resultados.
En la basqueda de este objetivo, se utilizara el instrumento de Auditoria
Interna. Por lo general, la evaluacién se realiza trimestralmente y se

apegara a un protocolo predeterminado.

Con el uso de esta tecnologia, Lamax-A S.A.C. podrA mejorar sus
operaciones, lo que a su vez fomentard una gestion proactiva y la
busqueda de mejoras. Mas adelante en este articulo se presentar4 un
andlisis mas profundo de este tema, que también es pertinente a un

requisito de la norma ISO 9001:2015.
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3.

Tabla 12.

Seguimiento de los resultados de Lamax-A S.A.C.: Como consecuencia
de la importancia del andlisis de los resultados, es de suma importancia
construir indicadores para las actividades primarias de Lamax-A S.A.C. El
propdsito de esta evaluacion es adquirir una comprension de los elementos
gue contribuyen al éxito o al fracaso de las acciones que se han llevado a
cabo antes del seguimiento de los resultados. En el Cuadro 15 se
muestran los indicadores de desempefio seleccionados que se disefiaron
para realizar el seguimiento.

En conclusién, es esencial llevar a cabo una evaluacion de los resultados
del rendimiento. Sin embargo, un esfuerzo mas adecuado y eficaz que
genera grandes ventajas tanto para la organizacion como para Sus
consumidores es supervisar y evaluar los componentes subyacentes que
contribuyen a estos resultados. Se trata de un esfuerzo que tiene mas
probabilidades de éxito. Una explicacion del soporte que ofrece el Sistema
de Monitoreo y Medicion de Lamax-A S.A.C. se da en la siguiente

informacion:

Valor afiadido del Sistema de Mediciéon de Lamax-A S.A.C.

PARA LA GESTION
DE PROCESOS

VALOR ANADIDO DEL SISTEMA DE MEDICION DE LAMAX-A S.A.C.

SATISFI’:'?A%A(‘::_C%AN DEL PARA LA GESTION DE LA PARA LA GESTION DE
CLIENTE CALIDAD LAS PERSONAS

- Identificar procesos - Mejorar la percepcion

clave.

- Identificar la
informacion de
entrada para la
mejora de los
procesos.

- Conocer el clima
actual de trabajo.

del cliente. - Buscar el cambio de

- Identificar informacion comportamiento y

de entrada para la actitudes.
- Ajustar las del aplicacion de - Mejorar el desempefio
caracteristicas de herramientas y del personal.

producto y/o servicio de metodologias de mejora.
acuerdo a los

requerimientos del
cliente.

- Mejorar el sistema de
seleccion del personal.

Nota. Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los siguientes cuatro objetivos Unicos, Lamax-A S.A.C.

supervisara y evaluara sus operaciones:

3. La capacidad de supervisar y llevar a cabo de forma competente las
actividades para garantizar la consecucion de los objetivos y metas
definidos.

4. La meta es definir estandares precisos de informaciéon confiable que
mejore la optimizacién de los procesos, optimice el uso de los recursos
y aumente la eficiencia de las operaciones de ejecucion.

5. Comunicar la informacion a toda la organizacién.

6. Garantizar una supervision eficaz de las responsabilidades cotidianas.

El desarrollo de los indicadores consiste en que prevean con exactitud la
consecucion de los objetivos y sirvan como método de seguimiento de los

mismos.

A continuacién, se enumeran los indicadores representativos que se han
atribuido a los procesos que han sido descubiertos por Lamax-A S.A.C. Se
ha designado una persona responsable para cada indicacion, junto con los
objetivos y metas asociados, y se ha establecido una frecuencia

predeterminada para la medicién.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION o

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

e\
c

Indicadores de gestion asignados.

PROCESO INDICADORES

Frecuencia de

Nombre Objetivo Cédigo Titulo Tipo Unidad Responsable Medicion Meta/Objetivo
% de Licitaciones aceptadas
I01.1 ° P C % Mensual >= 95%
Gestién C ial Asegurar la consecucion del Jefe de Ventas
estion Comercia Lo
contrato de licitacion Cumplimiento de entrega
1012 de documentacién para C % Mensual >= 95%
licitacion
Realizar la planificacion y indice de cumplimiento de .
. - . L, 0 Supervisor de
Planeamiento seguimiento de los proyectos y/o 1021 asignacion de recursos C % o ent Semanal = 100%
aneamiento
trabajos en ejecucién (ICAR)
indice de estructuras no
- 103.1 D % Semanal = 0%
Asegurar la produccién y entrega conformes .
. . . Supervisor de
Produccion de ladrillos de alta calidad Prod .
P S roduccién
Indice de cumplimiento de
10 3.2 P % Semanal =100%
plazos contractuales (ICPC)
Asegurar la entrega correcta del
Entrega y Servicio producto al cliente y asegurar su 10 4.1 indice de percepcién del Jefe de Ventas Final de cada -0
Post-Venta satisfaccion por medio de ’ servicio del cliente (IPSC) proyecto -
seguimiento de su percepcion
indice de proveedores
1A1.1 n P (3 % Trimestral >= 95%
calificados aptos
Asegurar la compray
i6 imi i i indice de reclamos al
Gestlo.n .del abastecimiento de materia prima 1A 1.2 D % Encargado de Mensual <= 5%
Abastecimiento de calidad para la realizacion de proveedor Compras
los trabajos
indice de devolucién de
1A 1.3 D % Mensual <= 1%

materia prima

Nota. Elaboraci6on Propia.
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Es crucial hacer hincapié en la necesidad de comunicar eficazmente los
objetivos que se han establecido a todos los empleados de la organizacion,
como se observa en el cuadro anterior. Esto no sélo garantiza que los
objetivos se lleven a cabo en todos los niveles pertinentes de Lamax-A
S.A.C., sino que también fomenta un sentimiento de devocion entre todos

los miembros del personal.

La revision del desempefio que llevara a cabo Lamax-A S.A.C. se realizara
mensualmente, e implicar4 una evaluacion periodica e intermitente de los
objetivos, metas y resultados. Los trabajadores de Lamax-A S.A.C.
también recibiran esta informacion con el fin de aumentar su nivel de
concienciacion sobre el hecho de que su trabajo contribuye al éxito general
de la empresa. Lamax-A S.A.C. podr& establecer nuevas metas y objetivos
para el siguiente periodo de evaluacién haciendo uso de los datos

adquiridos.

Se han creado tarjetas de indicadores para los procesos importantes de
Lamax-A S.A.C. con el fin de facilitar el control y el seguimiento de los
resultados. Estas fichas proporcionaran datos sobre el rendimiento, que se

utilizaran para mejorar los procesos.

A continuacion, se mostrara un ejemplo representativo de las tarjetas de
indicadores utilizadas en el Proceso de Gestibn Comercial. Esto permitira
una comprensién global de la estructura de la ficha y de la informacion

especifica que requiere y ofrece.

En este escenario se mostrara la ficha indicadora que muestra el

porcentaje de ofertas aprobadas.
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dola 14.
Fdnade Indlicador ‘%o dke Licitacianes Aogpladks”

Lamax-ASAC. FORMATO

AODIRD: SBCHO3 Lamax-A S.A.C.
VERSION V1.0 FICHA DE INDICADOR

VIG.DEE: PaginaOlde 0l

NOVBREDE. PROCESD Gestion Comercidl
NOVBREDEL NDICADCR| %dle Licitaciones Aceptadas
AODIGODA. INDICADOR 011

Definiciones Generales:

Formula / Calculo: [(N° de licitaciones aceptadks) / (total de licitadiones presentadas)] * 100 Fecha o
Responsable: JEFE DEVENTAS Tipo: C | Unidad: % Real
Fuente / Procesamiento: Informes de licitaciones presentadas Meta
Frecuencia de Medicién: Mensual Oportunidad: #Témodiadecada Verde
Definiciones: Licitaciones aceptadas = Licitacion ganadas Rojo
GRAFICA DE CONTROL
Dettios de Control

ene-l/| OUY4a 0| U 6l
febl/| 0000 A0 A0 660F0
ma-L/7| 680074 /U0 00| 6600/
a1/ | U4 PUYA| AU 6600/
may-1/| 920074 SU000| U6 U0
L7 | B0/ 8600%| 8600%| 00
L/ | 800074 86006 00| U0/
a1/ 2004 | | /000
20% sp1/| 6004 B0 D0F| 800/
10% o1/ | 004 BUF/6| BOP| U/
0% nov-17| 000/ B BUY/o6| b0

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

™ thr r 5 e S < S e 5 S S dic-17 | 00/ BTG BbO0Fh| D
=) = = > = ) 5 > Q
E ¢ g 8 § 2 = g § 8 g =
—&— Real = Meta

Informacién de Control

Gomentarios (Adjuntar Documentacion Sustentatoriade Causas y de ACCIones)
Fechade Control Riesgos / Problemas Acciones Correctivas Resp. | Fedha |Avance (0)

Nota. Elaboracion Propia.
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La hoja de indicadores del Cuadro 16 ofrece informacion crucial y
necesaria para gestionar eficazmente el proceso y alcanzar sus objetivos.

La informacién proporcionada abarca lo siguiente:

- Elnombre de la empresa.

- El'nombre de la indicacion, asi como su cédigo.
- Elcélculoy la férmula.

- Laresponsabilidad de las propias acciones.

- Es posible medir tanto a menudo como con frecuencia.

Ademas, se incluye un gréafico de control para mejorar la comprension del

comportamiento del indicador. El grafico muestra tres areas de control.

- Rojo: Esta regién indica que el indicador no funciona bien y ni siquiera
se acerca a alcanzar el valor minimo que se considera aceptable.

- Mostaza: Aqui se encuentra la region que indica que el indicador es
superior al valor minimo admisible, pero sigue estando por debajo del
objetivo programado.

- Verde: La region que indica que el indicador no sélo ha alcanzado el
objetivo predeterminado, sino que incluso lo ha superado; en esta
region, el indicador demuestra que esta funcionando a su maximo nivel

de eficacia posible.

Para mejorar la comprensién del comportamiento del indicador, se
insertaron datos aleatorios en la pestafia que se encuentra en la casilla
"datos de control" dentro de la columna "Actual”. Con ello se pretendia que
el usuario pudiera analizar visualmente el comportamiento del indicador tal
y como aparece en el gréfico.

En conclusién, el cuadro "Informacion de control" esta disponible. En este

recuadro se reflejan las conclusiones derivadas del control de la ficha del
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indicador. También es el lugar donde se pueden decidir las actividades a
realizar, el responsable, la fecha y el porcentaje de avance alcanzado. A
partir de la informacién presentada, es posible concluir que la hoja de
indicadores es un instrumento significativo para la fase del proceso que
implica la medicién y el control.

3.9. Propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos mecanizados producidos

por la ladrillera LAMAX-A S.A.C.

3.9.1. Tipos de unidades de albafileria

Los ladrillos de arcilla cocida se presentan en una amplia variedad de estilos
y pueden fabricarse en grandes cantidades o artesanalmente.

Figura 32

Algunos tipos de ladrillos de arcilla cocida

HUECO SOLIDO

Nota. (http://blog.pucp.edu.pe)

a) Clasificacion segun la Norma E.070 Albafileria

Tabla 15.

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

Variacion de la dimensién

(méaxima en porcentaje) Alabeo Resistencia a
Clase (méaximo Cgr:nlgr?c?rlr%n’
Hasta Hasta Mas de en mm) sobrg area
100 mm 150 mm 150 mm bruta.
Ladrillo | +8 +6 +4 10 50
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 70
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 95
Ladrillo IV +4 +3 *+2 4 130
Ladrillo V +3 +2 +1 2 180

Nota. RNE — E.070.
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Tabla 16.

R
O

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

Zona Sismica2y 3 Zona Sismica 1

Tipo Muro Portante Muro Portante en Muro Portante
en edificios de4  edificiosdela3 en todo
pisos a mas pisos edificio
Sdlido (*) Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Si, celdas Si, celdas Si, celdas
totalmente parcialmente parcialmente
Alveolar
rellenas con grout  rellenas con grout  rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota. RNE — E.070.
* De acuerdo con la Norma E.070 (2006), una unidad sdlida de

mamposteria se define como una unidad de mamposteria que, vista desde
cualquier plano paralelo a la superficie de apoyo, tiene un area de seccion
transversal que es el 70 por ciento 0 mas de toda el 4rea en ese mismo
plano.

Las unidades de mamposteria maciza y los bloques de

mamposteria maciza son términos intercambiables.

b) Segun otras clasificaciones

- Los ladrillos perforados se definen como ladrillos con aberturas en la cara
visible que cubren méas del 10 por ciento de la superficie total del ladrillo.
Esta categoria engloba todos los tipos de ladrillos.

- Ladrillo macizo, que incluye todos los ladrillos que tienen menos del diez
por ciento de agujeros en la cara del asiento.

- Baldosas o ladrillos hechos a mano, con aspecto rugoso y caras asperas.

- Ladrillo comprimido de forma curva que, colocado en hilera, forma una
moldura sin juntas con la hilera siguiente a la misma altura.

- Para limitar la cantidad de material que se necesita, los tabiques se
construyen con ladrillos huecos de forma tubular y con agujeros a lo largo
0 a lo ancho (pero no en la cara del asiento).

- El ladrillo cara vista, que es un tipo de ladrillo que se utiliza para
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exteriores y tiene un acabado patrticular.
- Ladrillos de material refractario, que se utilizan en aplicaciones en las que
deben soportar altas temperaturas, como chimeneas y hornos.
3.9.2. Unidades mejoradas con inclusion de aserrin y huecos
Dado que la fabricacion de ladrillos de arcilla cocida es mas un proceso
artistico que cientifico, las investigaciones en curso se centran principalmente
en la modificacion de sélo dos variables, garantizando al mismo tiempo el

mantenimiento de las condiciones de produccion tradicionales.

Se ha sugerido modificar tanto la composicién de la materia prima, con una
inclusion del diez por ciento de serrin, como la forma del ladrillo KK macizo,
incluyendo aberturas en la cara del ladrillo. Ademas, se ha sugerido incluir
aberturas en el ladrillo. Con el fin de alojar un ladrillo que mida 7 centimetros
de largo, 13 centimetros de ancho y 23 centimetros de alto, la nueva unidad
se construird para que tenga ocho orificios con un didmetro de 2,10
milimetros. De acuerdo con la norma E.070, que estipula que los huecos
deben ser inferiores al 30 por ciento, se obtendra un porcentaje de huecos del
9,27 por ciento, lo que se ajusta a los requisitos reglamentarios. También se
incluira en la materia prima serrin, que constituird el 10 por ciento de la

cantidad total.

A. Ensayos de clasificacién del ladrillo
Tras la finalizacion de las pruebas, los ladrillos fueron categorizados y
evaluados en relacion con la norma E.070 que se recoge en el libro de la
Normativa Nacional de Edificacion. Los ladrillos se sometieron a pruebas
para determinar su resistencia a la compresion y sus atributos fisicos. Se
recomienda elegir unidades enteras que sean indicativas del lote al que
pertenecen, como se indica en la NTP 399.613, que destaca esta

sugerencia. Estas unidades deben poseer un color, textura y tamafo
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consistentes, y deben estar desprovistas de impurezas, limo y cualquier otro
material que no haya sufrido ningun tipo de alteracién a lo largo del proceso

de produccion.

En cuanto a la norma técnica E.070, el muestreo es obligatorio para cada
lote que contenga un maximo de cincuenta mil unidades. Esto se aplica a
cada lote individual. Se utilizara un método de seleccion aleatoria para
identificar diez unidades como muestra para realizar pruebas de variacion
dimensional y alabeo en cada unidad individual. Las pruebas de compresién
se realizardn en cinco de estas unidades, mientras que las pruebas de
absorcion se realizaran en las otras cinco unidades.

Para el propésito de esta investigacion, ciento cincuenta ladrillos de cada
modelo fueron seleccionados de Ladrillera Lamax-A, que se encuentra en la
ciudad de Juliaca.

a. Variacion dimensional
Para la prueba de variacion dimensional, se llevd a cabo el siguiente

procedimiento con la ayuda de la NTP 399.613:

Para comenzar, se recogieron las muestras de la Ladrillera Lamax-A
seleccionada, recogiéndose un total de cincuenta unidades de cada modelo.
Los 25 ladrillos fueron numerados y documentados a efectos de esta
inspeccion tras la recogida de las muestras en el horno de la ladrillera
artesanal. Este examen se llevo a cabo. A continuacién, se limpiaron los
bordes y las caras del ladrillo, o que incluy6 la eliminacion de cualquier
impureza y material suelto que no hubiera formado parte del proceso de
fabricacion en todo momento. A continuacion, se utiliz6 una regla metalica
calibrada al milimetro para medir la longitud, la anchura y la altura (véase la
figura 33). Como consecuencia de tomar estas medidas en el centro de los
bordes que bordeaban cada cara, se realizaron cuatro mediciones para

cada una de las dimensiones.
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Para calcular los resultados se ha utilizado una estimaciéon de 0,001 milimetros,

que se dan en forma de porcentaje y se han obtenido utilizando el método

respectivo.
y=YMEME 100 (3.1)
ME
Donde:
\% : Variabilidad dimensional (%)
ME : Medida especificada por el fabricante (mm)

MP  : Medida promedio (mm)

Figura 33.

Medicion del largo, ancho y alto de los especimenes.

b. Alabeo
La prueba se realiza utilizando la NTP 399.613, que requiere el uso de una
varilla de acero con un borde recto, una regla o cufa calibrada desde un
extremo de 1 mm y una superficie plana de acero o vidrio de un tamafio minimo
de 300 mm x 300 mm. Para clasificar los ladrillos segun E.070 del Reglamento

Nacional de Edificacion, utilizaremos la Tabla 17.

Una vez finalizado el montaje de los ladrillos, comenzamos a programar las 25
unidades que fueron designadas para este ensayo. Para llevar a cabo esta
tarea, fueron imprescindibles tanto una escuadra graduada como una regla
milimetrada. La regla se colocé en diagonal entre las dos caras paralelas al

asiento, bien de un vértice a otro, bien de un vértice a otro, utilizando a
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continuacién una escuadra graduada. El alabeo se midid utilizando una regla

metalica con una gradacion de un milimetro, como se muestra en la figura 34.

Medicién de concavidad, La regla puede colocarse paralela a la pared de

ladrillo o en diagonal a lo largo de uno de los bordes mas largos del ladrillo. La

cufia se coloca en el lugar que corresponda a la mayor desviacién sustancial.

Una vez captada la lectura con meticulosa precision, se documenta el valor

obtenido.

Medicién de la convexidad, Ademas, existe la posibilidad de utilizar

cualquiera de los siguientes procedimientos operativos:

- Para colocar la regla en una de las caras primarias del ladrillo, se pone en
diagonal o en dos aristas que estén enfrentadas.

- Para medir con precision una cara, es esencial colocar el ladrillo sobre una
superficie plana y situar cada cufia en dos vértices o aristas diagonalmente
opuestas. Para lograr el objetivo, es esencial sefialar el lugar exacto donde

se adquiere la misma medida en ambas cufas.

La tabla 17 se utiliz6 para clasificar los ladrillos de acuerdo con la norma
E.070 del Reglamento Nacional de Edificacion. En la tabla siguiente se
indican las limitaciones maximas de alabeo asociadas a cada tipo de ladrillo.
Es crucial reconocer que los datos se reportan en milimetros como promedio.

Figura 34.

Procedimientos e instrumentos para la determinacién del alabeo.

FIGURA 1.- Las medidas estan FIGURA 2
dadas en milimetros

FIGURA 4

FIGURA 3
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Los resultados se muestran en las Tablas 50, 51y 52.
Figura 35.

Medicién del alabeo.

c. Compresién Simple
Para realizar este examen utilizamos la norma E.070, que forma parte del
Reglamento Nacional de Edificacién. Las especificaciones de resistencia a la

compresion se describen en esta norma.

Tras la obtencion de las muestras del fabricante de ladrillos seleccionado, se
ejecutd el procedimiento subsiguiente: la codificacion de las 25 unidades de
cada variedad de ladrillo programadas para la prueba de resistencia a la
compresion.

En el curso de esta investigacion, se utilizaron especimenes secos, cuya
longitud, anchura y altura se midieron con precision (véase la figura 35). Como
se ilustra en la Figura 36, las muestras se sometieron a una prueba de

compresion uniaxial utilizando la maquina universal.

A continuacion, se registro la carga soportada por cada componente verificado.
Segun E. 070, la determinacién de la resistencia a la compresion (fb) implica la
division de la carga de rotura por el area bruta del material. Para determinar la

resistencia tipica a la compresion, denominada f'b, se resta la desviacion tipica
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de la media de los datos. Ambos célculos se realizan siguiendo normas
reconocidas internacionalmente.

Los resultados de la clasificacion de las unidades segun la Tabla 2 se
presentan en las Tablas 49, 50 y 51.

Figura 36

Especimenes para el ensayo de compresion axial.

Figura 37

Ensayo de compresion.

B. Ensayo no clasificatorio del ladrillo

a. Ensayo de absorcion
Una vez producidos en la fbrica de ladrillos Lamax-A, los ladrillos sometidos al
proceso de ensayo se sacaron directamente del horno que se utilizé para
fabricarlos. A continuacién, se eliminaban las impurezas existentes y se

codificaban para poder identificarlos.
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A continuacion, se eliminaron las impurezas existentes y se codificaron para

poder identificarlas.

Tras la medicion y el registro del peso de cada espécimen, se sumergieron en
un recipiente lleno de agua potable durante veinticuatro horas, tal como

especifica la NTP 399.613.

Se utilizé la norma E.070, que estipula que la cantidad de absorcién que se

produce en las unidades de arcilla no debe ser superior al 22%.

En los calculos se utilizan diversos porcentajes, que se presentan de acuerdo

con la formula que se indica a continuacion:

Ps_P.
A="S=—"D 100  (3.4)

Pseco
Doénde:
A : Absorcion (%)
Ps : Peso Saturado (g)
Pseco : Peso seco (g)
Figura 38

Absorcion en ladrillos de arcilla.

3.10.Preparacion de la materia prima

3.10.1. Preparacién de greday tierra de chacra:
Una vez producidos en la fabrica de ladrillos Lamax-A, los ladrillos
sometidos al proceso de ensayo se sacaron directamente del horno que se
utilizé para fabricarlos. A continuacién, se eliminaron las impurezas

existentes y se codificaron para poder identificarlos.
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Después, se purificaron de cualquier contaminante y se codificaron para

poder identificarlos.

3.10.2. Fabricacion de muestras de ladrillos:
Siguiendo las directrices de la NTP 399.613, se registrd el peso de cada
espécimen antes de sumergirlo en un recipiente lleno de agua potable
durante veinticuatro horas.
Se utiliz6 la aplicacion de la Norma E.070, que exige que el nivel de
absorcion que se produzca en las unidades de arcilla no supere el 22%.
Los célculos se presentan en diferentes porcentajes, como muestra la

férmula siguiente:

Figura 39.

Las materias primas greda y tierra de chacra y arena.

Nota. Elaboracion propia.
3.10.3. Obtencion del color de las probetas cilindricas.

Figura 40.

Color de probetas

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 41

Probetas normalizadas.

Coccion Muestras finales

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del sistema de gestion de calidad 1SO 9001:2015 y la

influencia de los indicadores de gestion

Pérez (2010) afirma que la calidad actia como factor unificador de todas las tareas
empresariales, con el objetivo Udltimo de la satisfaccion del cliente (p. 33).
Posteriormente, la progresion de esta seccibn se segregara en cuatro puntos

distintos, enumerados a continuacion:

Esta seccion del documento establecera los limites y el alcance del sistema de
gestion de la calidad.
- El aspecto mas crucial es poseer una planificacion de alta calidad.
- Seincluyen el analisis, la implantacion y el seguimiento.
- Ademas, se incluyen los procedimientos de auditoria interna y revision por la
direccion.

Se realizard un analisis exhaustivo de cada uno de estos procedimientos con el fin de
adquirir una comprensién cabal del marco que se esta construyendo para el Sistema
de Gestion de la Calidad en Lamax-A S.A.C.
4.1.1 Alcance del sistema de gestion de calidad

Para instituir el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) en "Lamax-A S.A.C.", el
paso inicial es determinar su alcance delineando con precision los parametros y

ejecucion del SGC. "Lamax-A S.A.C." ha implementado un Sistema de Gestion de
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Calidad (SGC) que abarca cada etapa critica del proceso de produccion de unidades
de mamposteria (ladrillos). Esto incluye la Gestion Comercial, la Planificacion, la
Fabricacion, la Entrega y el Servicio Postventa. En la Av. Héroes de la Guerra del
Pacifico Km 6.0 - Juliaca, se institucionalizara el Sistema de Gestién de Calidad
(SGC) tanto para la planta de fabricacion como para la sede central.
4.1.2 Planificacion de la calidad

Como sugiere el nombre de esta etapa, es esencial desarrollar todas las fases
necesarias para el disefio del Sistema de Gestion de la Calidad antes de pasar a la
etapa de Planificacion de la Calidad. Esto se debe a que la etapa de Planificacion de

la Calidad es el primer paso del proceso.

1. ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
La responsabilidad de desarrollar, evaluar y aprobar el ambito de aplicacion
del sistema de gestion de la calidad recae sobre los hombros de la alta
direccion. A continuacion, el Alcance se incluird en el Manual de Calidad, lo
que garantizara que sea accesible de forma adecuada a todos los miembros
de la organizacion, asi como a cualquier persona que tenga un interés en la
materia. El objetivo de este estudio es evaluar el alcance del sistema del

Sistema de Gestion de la Calidad.

2. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION
Para cumplir con los requisitos de la norma ISO 9001:2015 se utilizan
diferentes enfoques. Estos enfoques incluyen la Matriz DAFO, la Matriz de
Evaluacién de Factores Internos (MEFI) y la Matriz de Evaluacion de Factores
Externos (MEFE). Esta directriz hace hincapié en la necesidad de tener en
cuenta tanto los elementos internos como los externos que afectan a la
organizacién. La utilizacibn de la Matriz de Evaluacion de los Factores
Internos (EFI) va a ser empleada para evaluar los diversos sitios de Lamax-A

S.A.C. El objetivo de esta revision es identificar las fortalezas y debilidades
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mas significativas en estas areas en particular. Para ello, se llevara a cabo
una revision exhaustiva del funcionamiento interno de la empresa. Esta
evaluacion incluira un estudio de los elementos que perjudican y mejoran el
rendimiento de la organizacion.

Tabla 17.

Factores Internos Clave.

FORTALEZAS DEBILIDADES

1 Equipo y maquinaria aptos y suficientes 1 No cuenta con un Sistema de Gestion de
para la realizacion de los trabajos. Calidad.

2 Capacidad de adecuarse a las 2 Impuntualidad en la entrega de los
exigencias del mercado. productos.

3 Estructura organizacional comprometida 3 Mano de obra poco especializada en
con el trabajo conjunto y de equipo. ciertos campos.

4 Baja rotacion de personal. 4 Carencia de publicidad y marketing.

5 Clima laboral favorable. 5 Conformismo por parte de la Alta Direccion.

L . Desorden en la manera de realizar las
6 Experiencia en el negocio. 6

tareas asignadas.

Nota. Elaboracion Propia.

Se crearan dos matrices de comparacion por pares para determinar el peso
gue tendrd cada punto fuerte y débil dentro de la Matriz EFI. Estas matrices
siguen el siguiente formato:

Tabla 18.

Matriz de comparacién por pares Fortalezas

Peso
FORTALEZAS FI F2 F3 F4 F5 F6 Total Peso Ajustado
Equipo y maquinaria aptos y
1 suficientes para la realizacion F1 0 1 1 0 0 2 0133 0.067
de los trabajos.
2 Capacidad de adecuarse a las 21 1 1 1 0 4 0267 0.133

exigencias del mercado.
Estructura organizacional

3 comprometida con el trabajo F3 0 0 1 1 0 2 0.133 0.067
conjunto y de equipo.

4 Baja rotacion de personal. F4 0 0 0 1 0 1 0.067 0.033
5 Clima laboral favorable. F5 1 0 0 0 0 1 0.067 0.033
6 Experiencia en el negocio. F6 1 1 1 1 1 5 0.333 0.167

15 1.000 0.500

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 19.

Matriz de comparacién por pares Debilidades.

DEBILIDADES DI D2 D3 D4 D5 D6 Total Peso ,. c5°
Ajustado
No cuenta con un Sistema de
1GestiéndeCaIidad. D1 0 1 1 0 1 3 0.200 0.100
5 Impuntualidad en la entrega de D2 1 1 1 1 1 5 0333 0167
los productos.
Mano de obra poco
3 especializada en ciertos D3 0 0 1 0 0 1 0.067 0.033
campos.
4 Carencia de publicidad y DA 0 0 O 0 1 1 0067 0.033
marketing.
5 Conformismo por parte de la Ds 1 0 1 1 1 4 0267 0.133
Alta Direccién.
g Desorden en la manera de D6 0 0 1 0 O 1 0067 0.033
realizar las tareas asignadas.
15 1.000 0.500

Nota. Elaboracion Propia.

La matriz EFI se obtiene a partir de las ponderaciones estimadas asignadas a los

puntos fuertes y débiles.

Tabla 20

La Matriz de Evaluacién de Factores Internos (EFI) es una herramienta utilizada para valorar

y evaluar los factores internos que pueden influir en el rendimiento y el éxito de una empresa

u organizacion.

Lamax-A S.A.C. FORMATO
CODIGO: SGC-F-064 ; Lamax-A S.A.C.
VERSION: V 1.0 MATRIZ DE ﬁxﬁégﬁggl\égE FACTORES
VIG. DESDE: (EFI) Paginaldel
FACTORES INTERNOS
FORTALEZAS Peso Calificacion Valor
1 Equipo y maquinaria aptos y suficientes. 0.067 3 0.200
2 Capacidad de adecuarse a las exigencias del 0.133 4 0.533
mercado.
3 Estructura c_)rganlzamonal_ comprometida con el 0.067 3 0.200
trabajo conjunto y de equipo.
4  Baja rotacion de personal. 0.033 3 0.100
5 Clima laboral favorable. 0.033 3 0.100
6 Experiencia en el negocio. 0.167 4 0.667

DEBILIDADES
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Impuntualidad en la entrega de los productos.

Mano de obra poco especializada en ciertos campos.

Conformismo por parte de la Alta Direccion.

Desorden en la manera de realizar las tareas

1

2

3

4  Carencia de publicidad y marketing.
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0.100 1 0.100
0.167 1 0.167
0.033 1 0.033
0.033 2 0.067
0.133 1 0.133
0.033 1 0.033
1.00 2.333

Escaladel 1 al 4

1: Debilidad mayor

2: Debilidad menor

3: Fortaleza menor | 4: Fortaleza mayor

Nota. Elaboracion Propia.

El total ponderado para Lamax-A S.A.C. es de 2,333, lo que indica que la posicion

estratégica interna global de la empresa es de una calidad inferior a la media. por ello, se

puede deducir que la empresa tiene una posicion interna deficiente, ya que no capitaliza

sus puntos fuertes y no aborda sus deficiencias. Se ha asignado a la empresa una

puntuacién total de 2,333. Se espera que mejore como consecuencia del concepto de

mejora aportado. Las operaciones de Lamax-A S.A.C. se evaluaran utilizando la Matriz de

Evaluacién de Factores Externos (EFE), que se utilizara para determinar los factores que

son beneficiosos y los que son perjudiciales para las operaciones de la empresa.

Tabla 21.

Factores externos clave

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

1 Disponibilidad de acceso a créditos.

Amplio y creciente sector y mercado para
explotar.

Negociaciébn con  proveedores
disminucion de costos.

Para

4  Amplia cartera de clientes a explotar.

Amplio mercado de instituciones que

5 brindan capacitacion especializada.

6 Amplias metodologias disponibles Para
optimizar procesos.

7 Diversidad de certificaciones disponibles en

el mercado.

Ingreso de nuevas empresas al sector.

Crecimiento de actuales competidores.

Empresas de la competencia con certificacion
de SGC.

Mayor inversion de la competencia que
genera mayor captacion de clientes.
Escasezde Mano de obra calificada y
especializad.

Aumento de costo de MP por demanda en
mercado nacional y variacion de tasa de
cambio del dolar.

Nota. Elaboracién Propia.

Para evaluar la importancia relativa de cada oportunidad y peligro en la Matriz EFE, se
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desarrollaran dos matrices de comparacion por pares. Las matrices deberan ajustarse a la

estructura especificada:

Tabla 22.

Matriz de comparacién por pares Oportunidades.

OPORTUNIDADES Ol 02 03 04 05 06 O7 Total Peso Ajigfa%o

1 Disponibilidad de acceso a o1 o 1 o 1 0 1 3 0143 0071
créditos.
Amplio y creciente sector

2 hara explotar. y o2 1 101 1 1 1 6 0286 0.143
Negociacién con

3 proveedores para disminucion 63 0 0O 0o 1 1 0 2 0.095 0.048
de costos.

4 Amplia cartera de clientes a o4 1 0 1 1 1 1 5 0238 0119
explotar.
Amplio mercado de

5 instituciones que brindan 65 0 0 o0 O 1 0 1 0.048 0.024
capacitacion especializada.
Amplias metodologias disponibles

6 para optimizar procesos. o6 1 0 0 0 0 1 2 0.095 0.048

7 Dllvers[dad de certificaciones o7 0 0 1 0 1 0 2 0.095 0.048
disponibles en el mercado.

21 1.000 0.500

Nota. Elaboracién Propia.

Tabla 23.
Matriz de comparacién por pares Amenazas.

AMENAZAS AL A2 A3 A4 A5 A6 Total Peso , cSO
Ajustado
1 Ingreso de nuevas empresas al Al 0 1 1 1 1 4 0267 0133
sector.
2 CreC|m|.ento de actuales A2 1 1 1 1 1 5 0333 0167
competidores.
3 Empresas de la competencia A3 0 0 0 0 1 1 0067 0.033

con certificacién de SGC.

Mayor inversion de la
4 competencia que genera mayor A4 0 0 1 0 0 1 0.067 0.033
captacion de clientes.

Escasez de mano de obra

5 calificada y especializada. AS 0 0 1 1 1 3 0200 0.100
Aumento de costo de MP por

g demandaenmercado nacional g 5 5 5 1 1 0067 0.033
y variaciéon de tasa de cambio
del délar.

15 1.000 0.500

Nota. Elaboracion Propia.
A continuacién, puede verse una presentacion de la matriz EFE, que se
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basa en las ponderaciones que se derivaron para los puntos fuertes y
débiles.

matriz de EFE.

Dado que el total ponderado de la Matriz EFE para Lamax-A S.A.C. es de
2,024, es posible sacar la conclusion de que la estrategia de la empresa no
capitaliza las posibilidades, ni las disminuye. Es méas, no aprovecha las
oportunidades.

No sdlo no disminuye ni evita los efectos de los peligros, sino que tampoco
disminuye las posibilidades disponibles.

quiza perjudiciales para el organismo. Teniendo en cuenta que el propdésito
de este estudio es mejorar estas caracteristicas mediante la gestion de
procesos y el Sistema de Gestion de Calidad 1SO 9001:2015, es de suma
importancia realizar cambios en las circunstancias existentes.

El sistema de gestiébn mas recomendado es la norma ISO 9001:2015.
Tabla 24.

Matriz de Evaluacion de Factores Externos (EFE).

Lamax-A S.A.C. FORMATO
CODIGO: SGC-F-059
VERSION: V 1.0

MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES ~ -2Max-ASAC.

EXTERNOS (EFE)

VIG. DESDE: Paginaldel
FACTORES EXTERNOS
OPORTUNIDADES Peso  Calificacion Valor

1 Disponibilidad de acceso a créditos. 0.071 3 0.214

2 Amplio y creciente sector y mercado para 0.143 5 0.286
explotar.

3 Negociacion con proveedores para disminucién 0.048 5 0095
de costos.

4 Amplia cartera de clientes a explotar. 0.119 2 0.238
Amplio mercado de instituciones que brindan

5 capacitacién especializada. 0.024 2 0.048

6 Amplias metodologias disponibles para optimizar 0.048 2 0.095
procesos.

7 Diversidad de certificaciones disponibles en el 0.048 1 0.048
mercado.

AMENAZAS
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1 Ingreso de nuevas empresas al sector. 0.133 2 0.267

2 Crecimiento de actuales competidores. 0.167 2 0.333
Empresas de la competencia con certificacion de

3 SGC. 0.033 1 0.033
4 Mayor inversion de la competencia que genera 0.033 3 0.100
mayor captacion de clientes.
5 Escasez de mano de obra calificada y 0.100 2 0.200
especializada.
Aumento de costo de MP por demanda en
6  mercado nacional y variacion de tasa de cambio 0.033 2 0.067
del dolar.
TOTAL 1.000 2.024
Escala del 1 al 4 1: Mala 2: Media |3: Superior a la media| 4: Superior

Nota. Elaboracion Propia.

3. COMPRENSION DE LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE LAS
PARTES INTERESADAS
Uno de los pasos mas importantes para determinar si Lamax-A S.A.C. es
capaz o no de satisfacer las necesidades del sistema legal y de los clientes
es identificar a las partes interesadas de la empresa y las expectativas que
tienen. Para garantizar que el Sistema de Gestién de Calidad funciona a su
nivel mas eficaz, se lleva a cabo esta fase.
Una organizacion conocida como Lamax-A S.A.C. ha creado un Sistema
de Gestion de la Calidad. En la tabla siguiente se incluye una lista
exhaustiva de las partes interesadas y los criterios que les corresponden.
Estos criterios describen las necesidades y expectativas que las partes

interesadas tienen del sistema:

Tabla 25

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Necesidades y expectativas de las partes interesadas

Lamax-A S.A.C. FORMATO
CODIGO: SGC-F-007  |IDENTIFICACION DE NECESIDADES Y Lamax-A S.A.C.
VERSION: V 1.0 EXPECTATIVAS DE LAS PARTES
VIG. DESDE: INTERESADAS Pagina 1 de 1
PARTES NECESIDADES, EXPECTATIVAS E REQUISITO DE LA NORMA ISO
INTERESADAS INTERESES 9001
Confidencialidad de los datos y/o 8.5.3 Propiedad perteneciente a los
resultados. clientes o proveedores externos.

8.1 Planificacion y
control operacional.

Confiabilidad del producto. o
8.5 Produccion.

Clientes Personal certificado con experiencia. 7.1.2 Personas
7.1.3 Infraestructura
Seguridad y salud ocupacional. 7.1.4 Ambiente para la

operacion de los procesos.

Cumplimiento de las Normas Legales y

. 5.1.2 Enfoque al cliente, inciso a)
reglamentarias.

Estado y organismos  Cumplimiento con plazos de pago y 8.4 Control de los procesos,
reguladores entrega pactados. productos.

Calidad concertada. 8.4 Control de los procesos,

Proveedores Posibles alianzas estratégicas. productos. .
Desarrollo personal y profesional. 7.2 Competencia
Seguridad laboral. 7.1.3 Infraestructura
7.1.4 Ambiente para la operacion de
Seguridad laboral. los procesos.
Personal Satisfaccion del personal. 7.1.4 Ambiente para la
operacion de los procesos.
Clima laboral adecuado. 7.1.4 Ambiente para la

operacién de los procesos.

Nota. Elaboracién Propia.

Esta tabla permite conocer las necesidades y deseos de las partes
interesadas, como los consumidores y las personas de Lamax-A S.A.C.
Con esta informacion, es posible centrarse en el Sistema de Gestion y

aplicarlo de la manera mas eficaz.

4, ENFOQUE AL CLIENTE
La implementacion del Sistema de Gestion de Calidad conlleva muchas
etapas, siendo una de las mas cruciales la identificacion de las
necesidades de los productos proporcionados por Lamax-A S.A.C. Durante

el desarrollo de estos estandares, es crucial considerar los criterios
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relevantes sefialados en la ley, asi como las expectativas del cliente

externo.

Para establecer las necesidades del cliente (ya sea interno o externo) se

requiere contar con la siguiente informacion

- Las expectativas del consumidor y la calidad del servicio que obtiene de
Lamax-A S.A.C.
- Cual considera el cliente que es el valor de lo que recibe de Lamax-A

S.A.C., y como evalula el cliente el valor de lo que recibe

Se utilizard una amplia gama de actividades previamente planificadas para
identificar los requisitos del cliente. Estas actividades incluyen, entre otras,
estudios de mercado, reuniones con grupos focales, reuniones con clientes

y otras actividades de tipo similar.

Lamax-A S.A.C. utilizara la informacion antes mencionada, junto con los
datos incluidos en la Tabla 43 denominada "Necesidades y expectativas de
las partes interesadas", para realizar un estudio exhaustivo de las
demandas de los consumidores. Esto se debe a que la organizacion debe
considerar que estas normas son cruciales para su eficacia y para

garantizar la satisfaccion de sus consumidores.

La tabla que contiene estas necesidades del cliente puede verse aqui.
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Cliente, producto, requisitos y caracteristicas de calidad

Lamax-A S.A.C. Registro
CODIGO: SGC-F-28 ) Lamax-A S.A.C.
VERSION: V 1.0 CLIENTE, PRODUCTO, REQUISITOS Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD
VIG. DESDE: Paginaldel
CLIENTES PRODUCTO REQUISITOS DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Confidencialidad de los datos y/o . . o .
resultados. - Firma de Contrato de confidencialidad con el cliente.

- Carta de Garantia del producto.
- Informacién técnica de los equipos y maquinarias para la produccion.

- Informacion técnica y hojas de calidad de la materia prima utilizada.

- Plan de mantenimiento y calibracion de los equipos para la produccion.
Confiabilidad del Servicio y/o imiento’y catibraci quipos para fa produccl

EMPRESAS producto. - Cumplimiento de programa de entrenamiento personal en el puesto
CONSTRUCTORAS, .
de trabajo.

INSTITUCIONES L, . .
PUBLICAS Y PRIVADAS, FABRICACION DE - Eyaluamon de competencia técnica del personal en el puesto de trabajo
USUARIOS EN GENERAL ~ UNIDADES DE asignado.

ALBANILERIA - Supervision constante durante la fabricacion del producto.

(LADRILLOS) - Politica de reclutamiento especializado de personal.

Personal certificado con experiencia.
- Evaluacion periédica del desempefio del personal.
- Plan de salud e higiene ocupacional.

- Induccién de seguridad.

- Cumplimiento de programas de seguridad.

- Evaluacion de riesgo por puesto de trabajo.

- Implementos de seguridad especificos para cada actividad/ EPP’s
certificados segun normativa.

Seguridad y Salud Ocupacional

- Elaboracion de estadisticas de seguridad (Accidentabilidad, frecuencia,
severidad)

- Planes de Contingencia.
- Presentacion de Plan de Manejo Ambiental.

Nota. Elaboracion Propia.
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Lamax-A S.A.C. garantiza el cumplimiento del contrato proporcionando un
producto que se adhiere a las cualidades y requisitos definidos por el

cliente. El resultado es la plena satisfaccion del cliente.

Ademas, se utilizard una técnica para medir con precision el nivel de

satisfaccion del cliente.

5. ORGANIZACION - RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMPETENCIA
Cuando se trata de implantar con éxito el Sistema de Gestién de Calidad,
la dedicacion de la Alta Direccion ha demostrado ser una base esencial.
En consecuencia, para demostrar la dedicacion de Lamax-A S.A.C. al
Sistema de Gestibn de Calidad, se han desarrollado los siguientes

procesos:

Asegurar que todas las personas dentro de la organizaciéon son
plenamente conscientes de la importancia primordial de adherirse a los
requisitos establecidos por el marco legal pertinente y los clientes.

- Desarrollar la Politica de Calidad y garantizar su amplia comunicacién a
todo el personal, independientemente de su posicién jerarquica en la
empresa.

- Deben realizarse revisiones periédicas y programadas por la direccion.

- Garantizar la disponibilidad de los recursos.

A diferencia de la versién anterior de la norma, 1ISO 9001:2008, que exigia
el nombramiento de un Representante de la Direccion, la version actual de
la norma, 1SO 9001:2015, no exige el nombramiento de un Representante
de la Direccidn. A la luz de esto, es el trabajo de la gerencia asegurarse de

que la autoridad y las obligaciones asociadas con los diversos puestos
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dentro de Lamax-A S.A.C. se comuniquen, comprendan y asignen a las
personas adecuadas. Los altos ejecutivos de Lamax-A S.A.C. han
designado a un Coordinador de Calidad para administrar las actividades y
obligaciones relacionadas con la implementacioén del Sistema de Gestion
de Calidad (SGC). Este individuo sera responsable de supervisar las
actividades y tareas.

Ciertas facetas del sistema de gestion de calidad serdn competencia de los

nuevos expertos que han sido nombrados, incluyendo las siguientes:

- Asegurese de que los procesos necesarios para el funcionamiento
eficaz del Sistema de Gestion de la Calidad se identifican, supervisan y
evaluan de forma sistematica.

- Debe proporcionar a la Alta Direccion y al Coordinador de Calidad de su
departamento o area concreta informacion actualizada sobre el estado
actual del Sistema de Gestién de Calidad (SGC), incluidas las mejoras o
modificaciones que se hayan reconocido.

- Las expectativas de los clientes y/o partes interesadas deben ser mejor
comprendidas y experimentadas por los individuos dentro de sus
respectivos departamentos o regiones, y los individuos deben tener
como prioridad aumentar su conocimiento y experiencia de estas

demandas.

El personal de la empresa creard y rellenard un formulario de "Perfiles de
Puestos y Responsabilidades" basado en sus requisitos especificos. Este
formato se utilizara con el fin de delimitar y documentar las funciones y
responsabilidades vinculadas a la organizacion.

Tanto el departamento de Recursos Humanos como los directores de area

son responsables de proporcionar a los trabajadores una explicacion de
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estos puestos y de las responsabilidades que llevan asociadas, asi como

de mantenerles informados de cualquier cambio que pueda producirse.

Adicionalmente, se incluird el puesto de Coordinador de Calidad dentro del
Organigrama General de Lamax-A S.A.C., el cual sera sometido a
revisiones. Este individuo no solo sera responsable de administrar las
acciones y responsabilidades relacionadas con el Sistema de Gestion de
Calidad (SGC), sino que también servira como mediador entre todos los
departamentos que participan en la implementacion del SGC. Esta revision
es un componente de los esfuerzos de la empresa para sincronizar su
estado actual con los requisitos establecidos en la norma 1SO 9001:2015.
Estos esfuerzos se explican con méas detalle a continuacion.

La figura 42 ilustra la modificacion de la que se ha hablado antes.
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Figura 42.

Organigrama Modificado.

Directorio

Gerencia General

Coordinador de

Calidad
| | | |
Administracion y Logistica Oberaciones Ingenieria y
Finanzas 9 P Calidad
| | [ | | | [ |
Ventas Contabilidad Recursos Almacén Compras Produccion Mantenimiento Seguridady Planeamiento C°”t.r°' de
Humanos SSO Calidad

Nota. Elaboracién Propia.
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6. IDENTIFICACION DE PROCESOS
Un enfoque basado en procesos es muy necesario para garantizar la
eficacia de un Sistema de Gestion de Calidad. Un andlisis exhaustivo del
Mapa de Procesos de Lamax-A S.A.C. sera llevado a cabo por la Alta
Direccidn, quien realizara las revisiones necesarias. Al final del dia, es de
suma importancia difundir esta informacién a todas y cada una de las

personas de la organizacion.

Se realizara una revision del mapa de procesos ya existente para incluir
los procesos esenciales para el sistema de gestion de la calidad (SGC).
La modificacion realizada en el mapa de procesos que se ha comentado

anteriormente se puede ver en la Figura 51.

A continuacién se muestra una version revisada del Mapa de Procesos
qgue se ajusta al Sistema de Gestion de Calidad que emplea Lamax-A

S.A.C.
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igura 43.

Mapa de Procesos Modificado

127

' PLANIFICACION
ESTRATEGICA

PROCESO ESTRATEGICO

GESTION ESTRATEGICA DEL
MERCADO

ADMINISTRACION DE SISTEMA l
DE GESTION DE CALIDAD

. ——

—

— e

GESTION
COMERCIAL

PROCESO OPERATIVO

PLANEAMIENTO PRODUCCION

ENTREGA Y
SERVICIO
POSTVENTA

e

—y—

. GESTION ADMINISTRATIVA Y GESTION DE RECURSOS
CONTROL DE CALIDAD ASESORIA LEGAL FINANCIERA HUMANOS

MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

*

PROCESO DE APOYO

GESTION DEL ABASTECIMIENTO

Nota. Elaboracion Propia.
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Dado que la adopcion del Sistema de Gestion de Calidad (SGC) es un
esfuerzo estratégico, es igualmente crucial mejorar este proceso estratégico.
El objetivo principal del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) es mejorar la
gestién operativa de Lamax-A S.A.C., lo que se traduce en mejores resultados
y una mayor satisfaccion del cliente. Las politicas y procedimientos de Lamax-

A S.A.C. pueden clasificarse en las siguientes categorias:

PROCESOS ESTRATEGICOS
- Planificacién para el futuro
- Gestidn Estratégica de los Mercados
- Administracion Responsable de los Sistemas de Gestion de

Calidad

PROCESOS OPERATIVOS
- Administracion de empresas y supervision de operaciones
comerciales.
- Organizacion estratégica y ordenacién de tareas y objetivos
- Fabricacion o creacion de bienes o servicios

- Entrega y apoyo posterior a la compra

PROCESOS DE APOYO
- Garantia de calidad
- Consulta juridica
- Supervisién y control de operaciones administrativas y financieras
- Gestion de recursos humanos
- Mantenimiento y ajuste

- Adquisiciones

Las acciones de Lamax-A S.A.C. necesitan ser supervisadas, ajustadas y
evaluadas para asegurar que el Sistema de Gestion de Calidad se implanta

correctamente y para mejorar la eficiencia y eficacia del sistema.
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La caracterizacion del proceso proporcionara los criterios y procedimientos
requeridos para la administracion y operacion del proceso de manera precisa
y eficiente. Ademas, seria de suma importancia establecer criterios de

rendimiento y puntos de referencia para evaluar la eficacia de las acciones.

7. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES
La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) 9001:2015 hace
hincapié en la importancia de la planificacion estratégica para la organizacion,
asi como en la adopcién de medidas para mitigar los posibles riesgos y
aprovechar las oportunidades. A la luz de esto, se implementara una
estrategia rigurosa con el fin de identificar y evaluar los posibles peligros y
posibilidades dentro de la situacion. Este enfoque centrara su atencion
especificamente en los procedimientos operativos de la empresa susceptibles
de vulnerabilidad. Para llevar a cabo esta operacion de identificacion y

evaluacion vamos a utilizar las cuatro fuentes de informacion siguientes:

- Realizacion de un analisis DAFO de la organizacion.
- Criterios de evaluacion.
- Reclamaciones de los clientes.

- Sugerencias aportadas por los empleados de la region evaluada.

Inmediatamente después de concluir la evaluacion, se presentara un plan de
accion detallado para gestionar con éxito las amenazas que se hayan
descubierto o para capitalizar las posibilidades que hayan surgido.

La siguiente descripcién proporciona una vision general del procedimiento que
se utiliza para identificar y evaluar los riesgos y oportunidades que estan
relacionados con la actividad conocida como "Produccion de unidades de
mamposteria (ladrillos)" dentro del Macroproceso de Produccion. Cuando se

trata del proceso industrial mas amplio, esta actividad es muy necesatria.
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8. POLITICA DE CALIDAD
La Alta Direccion asumira la funcion de desarrollar y supervisar la
administracién del Sistema de Gestion de Calidad mediante la aplicacion de
la Politica de Calidad que se expone en los parrafos siguientes.

9. OBJETIVOS DE CALIDAD
La politica de calidad servir4 de base para el establecimiento y la aplicacion
de objetivos de calidad especificos, que se diseflaran para satisfacer las
expectativas tanto de los clientes como de las partes interesadas. Como
minimo una vez cada dos afios, los objetivos seran examinados por la Alta
Direccién, y se realizardn los ajustes necesarios si se consideran
imprescindibles. En reuniones mensuales, supervisadas por altos ejecutivos
y mandos intermedios, la empresa evaluard y difundird los avances y
actualizaciones a todos los empleados.

Los objetivos figuran en el cuadro 46:

10. SATISFACCION DEL CLIENTE
Las reuniones programadas con los clientes se centraran en cuestiones
como el cumplimiento de las especificaciones, los aspectos contractuales
fundamentales, los plazos acordados y las preocupaciones administrativas.
El propdsito de estas reuniones es conocer la perspectiva del cliente sobre
el producto suministrado por Lamax-A S.A.C. y evaluar si el producto se

ajusta a los criterios predeterminados y a las obligaciones contractuales.

En caso de que no se pueda concertar una reunion, se notificara al cliente
por correo electrénico o por teléfono como método alternativo de
comunicacion. En la revision de la gestién se incluira una evaluacion de los
resultados obtenidos y una vision general de las actividades necesarias para
la mejora continua. En esta evaluacion se incluiran datos de entrada sobre la

evaluacién del cumplimiento de los requisitos del cliente y los resultados.
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4.2 Plan de implementacién del sistema de gestién de calidad
Un plan de implantacion bien organizado es un componente vital de cualquier
sistema de gestion disefiado para garantizar una alta calidad. En las siguientes
secciones encontrara informacién especifica sobre la estrategia de implantacion, el
calendario de actividades, el programa de auditorias y los resultados previstos tras la

implantacion

4.2.1 Plan de implementacién

Lamax-A S.A.C. va a asumir el deber de coordinar todas las actividades que
se requieren para llevar a cabo el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de una
manera eficaz, tal como se indica en el plan de implantacién. Es esencial
determinar los pasos precisos que implica la implantacion del Sistema de Gestion
de la Calidad antes de iniciar el proceso de elaboracién del Plan de Implantacion.
En las secciones siguientes se ofrece una explicacién completa de las numerosas
fases que se han desarrollado para la implantacion, junto con las tareas que estan

asociadas a esos pasos Yy que deben llevarse a cabo simultaneamente.

1. ETAPA 1: Presentacién del Proyecto
La presentacién del proyecto a la alta direccion sera responsabilidad del
Coordinador de Calidad, que se encargara de convencer a la alta direccién
para que dé su aprobacién al proyecto. Tras recibir la autorizacion de la alta
direccion para seguir adelante con el proyecto del Sistema de Gestion de
Calidad (SGC), el responsable procedera a continuacion a elegir a los
miembros que compondran el Comité de Implantacion. A continuacion, el
director general hara una presentacion exhaustiva del proyecto al Comité de
Implantacion del Sistema de Gestidn de la Calidad aprobado por la empresa,
asi como a todos los empleados de la misma. Estos son los principales

objetivos que se persiguen en estos momentos:
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- Articular y justificar la ejecucion del proyecto de adopcion del SGC,
aclarando sus objetivos, ventajas, gastos y responsabilidades, entre
otros factores.

- Garantizar la presentacion del comité de implantacion a todos los
trabajadores de la organizacion.

- Especificar las metodologias y los medios de comunicacion necesarios
para transmitir las ideas encaminadas a mejorar el proceso de

implantacion.

1. ETAPA 2: Diagnéstico, preparacion y disefio
Para iniciar el proceso de establecimiento del Sistema de Gestion de
Calidad (SGC), el primer paso es evaluar el grado en que la organizacion
satisface los requisitos de la norma ISO 9001:2015, que es la norma que
servira de base para esta investigacion. Es responsabilidad del Coordinador
de Calidad, con la ayuda del Comité de Implantaciéon autorizado, llevar a
cabo el diagnostico. Para ello se realizara una revision exhaustiva de la
documentacion existente en la organizacion, una inspeccion in situ de los
procesos y entrevistas con personas de todos los niveles jerarquicos de la

empresa.

Una vez finalizado el diagnoéstico, se enviara un informe detallado al mas
alto nivel de direccién para su revision. Con respecto a la conformidad de la
organizacién con los criterios descritos en la norma I1SO 9001:2015, el
objetivo de este informe es realizar un analisis de los principales puntos
fuertes y débiles de la organizacion. Ademas, el informe se utilizara para
esbozar los objetivos especificos que deben alcanzarse, ademéas de las

tacticas y otros aspectos que sean pertinentes.
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Una vez finalizado este proceso, se desarrollara y autorizara el sistema de
gestion de la calidad (SGC). Ademas, en este momento se aprobaran la
politica y los objetivos de calidad. Utilizando técnicas de comunicacién
adecuadas, como boletines, correos electronicos, tablones de informacion,
etc., se distribuira el material con la intenciéon de que llegue a todas las

personas.

Ademas, se estableceran procedimientos vitales, personas responsables,
vinculos y otros componentes elementales pertinentes. Para lograr este
objetivo, se utilizara el Mapa de Procesos que se incluye en el Manual del
Sistema de Gestion de Calidad, junto con la Caracterizacion de Procesos
gue se discuti6 anteriormente asociada al mismo mapa, tal como se
especifica en el documento. Toda la informacidén esencial necesaria para la
correcta ejecucion y seguimiento de los procesos regidos por el Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) esta incluida en la parte relativa a la

caracterizaciéon del proceso.

2. ETAPA 3: Planificacion
El Coordinador de Calidad se encargard de desarrollar el Plan de
Implantacion del Sistema de Gestion de Calidad a lo largo de esta fase del
proceso. En este plan se describiran las tareas especificas que deben
completarse, junto con las personas responsables de garantizar que se
lleven a cabo. Seré tarea de la alta direccién evaluar y dar su aprobacion a
este plan. Tanto el director general como el Coordinador de Calidad seran
responsables de elegir a las personas adecuadas para supervisar el
mantenimiento del Sistema de Gestibn de Calidad. Esta responsabilidad
sera compartida entre ambos. Dado que la mayor parte del personal se
encargara de supervisar las actividades de la empresa, se les proporcionara

formacion continua. Esta previsto crear el Comité de Implantacion y
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delegarle responsabilidades especificas. Cuando el Sistema de Gestion de
Calidad esté en su fase de disefio, se produciran importantes recursos.
Estos recursos incluiran personas, activos fisicos, infraestructura y

documentacion.

Ademas, la organizacion dara la maxima prioridad a la mejora de los
procedimientos y métodos de comunicacion y consulta internos. Para
garantizar el éxito de la implantacion del sistema de gestion de la calidad, es

necesario asegurar un flujo continuo de informacion.

3. ETAPA 4: Sensibilizacién y formacién
Los empleados de Lamax-A S.A.C. recibiran formacién y certificacion de
calidad durante la cuarta fase del proyecto. El énfasis principal de esta
formacion y certificacion estara en la aplicacion del Sistema de Gestién de
Calidad. Esta actividad sera supervisada por el Coordinador de Calidad,
mientras que el departamento de Recursos Humanos sera el encargado de

llevar a cabo la organizacion de esta actividad.

Al final de la formacién, el Coordinador de Calidad sera responsable de
garantizar que los materiales de formacién sean facilmente accesibles y de
llevar a cabo las evaluaciones que se enumeran a continuacion. En la
eleccién de los temas para la capacitacion y sensibilizacién, Lamax-A S.A.C.
tomard en cuenta los conocimientos bésicos del Sistema de Gestion de
Calidad (SGC), los temas que se incluyen en los procesos, la informacion

gue se registra y la legislacion legal correspondiente.

4. ETAPA 5: Implementacion del SGC
Va a corresponder al Comité de Implantacion encargarse de este trabajo, y
el primer paso para la etapa 5 seré la creacién de la documentacion del

sistema de gestion de la cualificacion. Esta documentacion contendra no
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sélo la informacién esencial que necesita la norma, sino también material

relativo a la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

En cuanto la documentacién esté terminada, el Comité de Implantacién la
enviard a todas las personas adecuadas para iniciar el proceso de
implantacion. La ejecucién de programas para cumplir los objetivos, la
instalacion de controles operativos y la creacién de la estrategia y el
programa de auditoria interna son ejemplos de actividades que se incluyen
en la implantacion del Sistema de Gestién de la Calidad (SGC).

Para la gestion de esta fase, que implica el seguimiento de todas las areas
de la organizacién relevantes para el Sistema de Gestién de la Calidad
(SGC), es responsable el Comité de Implantacion. El proceso de
seguimiento incluye una serie de tareas, como determinar si se cumplen o
no los requisitos legales y del cliente, supervisar la utilizaciéon de los
equipos de seguimiento y medicion (si procede), supervisar la lista maestra
de documentos, realizar un seguimiento de los objetivos y metas
establecidos y organizar reuniones para evaluar el progreso de la

implantacion y evaluacion del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

5. ETAPA 6: Verificacion y validacion
Una vez finalizada la Fase 6, se crearan los criterios y procedimientos de
seguimiento, medicion y analisis. Gracias a ello, se podra evaluar y validar
la eficacia del Sistema de Gestion de Calidad, asi como el estado actual de
la implantacion del sistema. Se desarrollard y autorizar4 tanto una
estrategia como un programa para la realizacién de auditorias internas. La
gestion de la coordinacion de las auditorias internas del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) y de los auditores internos designados es
responsabilidad del Comité de Implantacion, que se encarga de gestionar

la coordinacion. Ademas, es responsable de la elaboracion del Informe de
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Auditoria Interna correspondiente. Durante la tercera etapa del proceso de
sensibilizacion y formacion, los auditores internos recibiran instrucciones de
formacion. Segun el plan de ejecucion, la formacién tendra lugar entre las
semanas decimocuarta y trigésimo sexta. A efectos de este programa de
formaciéon, habr4d muchas fases, cada una de las cuales incluira
componentes teoricos y practicos, y estas fases se impartiran sin
interrupcion. El objetivo es asegurarse de que el auditor interno ha recibido
la formacion suficiente para llevar a cabo auditorias eficaces y conformes a

los criterios definidos.

En la evaluacion que llevara a cabo la direccion durante esta fase se
incluira un analisis completo de los resultados de la adopcién de controles
operativos, la documentacién y cualquier otro dato pertinente. Ademas, el
informe de la auditoria interna sera objeto de una evaluacién exhaustiva, y
serd necesario obtener el visto bueno una vez finalizada. Una vez
finalizada la evaluacion del sistema, se identificaran las desviaciones de las
normas y se haran sugerencias sobre las areas en las que debe mejorarse
el sistema de gestion de la calidad (SGC). Esto acelerara el proceso de
puesta en marcha de las acciones necesarias para abordar y corregir los

defectos que ahora estan presentes.

6. ETAPA 7: Mejora Continua
En la séptima fase de la mejora continua, es vital ejecutar medidas
correctivas para resolver los problemas de incumplimiento y evitar que se
repitan. Esto garantizard el mantenimiento del sistema de gestion de la
calidad (SGC). Durante esta fase, se incluiran las areas que se identificaron
como susceptibles de mejora durante la fase de verificacion y validacion.
Ademas, se supervisard y evaluard cada una de las iniciativas de mejora

implantadas para determinar su grado de éxito. El seguimiento continuo por

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

parte del Coordinador de Calidad y del Comité de Implementacion es
necesario para garantizar que las actividades se llevan a cabo de forma

sistematica y bien organizada.

7. ETAPA 8: Certificacion
Es posible que una organizaciéon de certificacion competente conceda la
certificacion al Sistema de Gestion de Calidad una vez que se hayan
completado la revision de la gestibn y las auditorias internas. Esta
certificacion se concederia si el sistema se ha instalado completamente y
ha funcionado con éxito durante la fase de implantacion. Es importante dar
la maxima prioridad a la finalizacion del proceso de solicitud y a la
seleccion de la empresa de certificacion. A continuacion, se entregaran los
documentos de certificacion y la empresa de certificacion seleccionara las

fechas adecuadas para llevar a cabo las fases 1y 2 de la auditoria.

Una vez finalizadas las Fases 1 y 2, el Comité de Implantacion y el
Coordinador de Calidad realizaran un andlisis de los datos y tomaran las
medidas oportunas para subsanar las no conformidades u observaciones
que se hayan detectado. Es necesario que las no conformidades u
observaciones, junto con las medidas correctoras que se deriven de ellas,
la fecha de implantacion y las mejoras previstas del sistema de gestion de

la calidad, se comuniquen a la alta direccién.

Una vez finalizada la resolucion de las observaciones y/o no
conformidades, se aprobara el informe y se certificara la organizacion. La
Tabla 47 ofrece una representacion visual de las tareas especificas que se
describen en el Programa de implantacion del sistema de gestion de la

calidad.
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Tabla 29.

Actividades del Plan de Implementacién

ETAPA

ACTIVIDADES

RESPONSABLE

OBJETIVO

Presentacion del

1 Proyecto
Diagnéstico,
preparacion y disefio
3 Planificacion
4 Sensibilizacién y
Formacion
5 Implementacion del
SGC
6 Verificacion y

validacién

7 Mejora continua

8 Certificacion

Presentacion y sustentacion del Proyecto a

la Alta Direccién
Presentacion del proyecto de
implementacién

al Comité de Implementacion designado.

Reunion de la Alta Direccion con las
personas involucradas con el SGC

Revisién de documentacioén existente en la

organizacion

Inspeccion de campo de los procesos

Elaboracién de Informe de Diagndstico

Definicion de Alcance del SGC, politica de

calidad, objetivos y metas

Descripcion de los procesos de la empresa

Desarrollo del Plan de Implementacion

del SGC

Establecimiento de responsabilidades del

SGC

Establecimiento, gestién y provision de los
recursos necesarios para el disefio del SGC
(Materiales, infraestructura, documentacion,

etc.)

Establecimiento de metodologia de
comunicacién interna y consulta dentro de la

organizacion

Programa de sensibilizaciéon en temas
referidos a la Norma 1SO 9001:2015 a todo

el personal de la empresa

Preparacion y gestion de material necesario
para las capacitaciones programadas

Capacitacion al personal y formacion
continua en temas de calidad y referentes

al SGC.

Evaluacion de las capacitaciones
realizadas y los conocimientos adquiridos

Desarrollo de informacién documentada de

soporte para el SGC

Organizacion y distribucion de la
documentacién al personal para su

mantenimiento y utilizacion

Puesta en marcha del SGC

Seguimiento y supervision del desarrollo

de la implementacion

Ejecucién de Programa de
Auditorias Internas del SGC

Recopilacion y analisis de datos

Realizacion de Revisién por la direccion

Implementacion de acciones correctivas
para la correccion de no conformidades y

observaciones

Implementacién de oportunidades de mejora

Seguimiento a las acciones, mejoras
implementadas y analisis de eficacia de

dichas acciones

Solicitud y seleccion de empresa

certificadora

Envio de documentacion para certificacion y
programacion de fechas para Fase 1y

Fase 2 de auditoria

Ejecucién de Fase 1y 2 de auditoria

Levantamiento de no conformidades

y observaciones
Certificacion

Coordinador de Calidad

Gerente General y
Coordinador de Calidad

Alta Direccién, Gerente
General y Coordinador de
Calidad

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacion

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacién

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacién

Gerente General y
Coordinador de Calidad
Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacion

Coordinador de Calidad

Gerente General y
Coordinador de Calidad

Gerente General,
Coordinador de Calidad y
Comité de
implementacion

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacién

Gerente General y
Coordinador de Calidad

Comité de Implementacién

Gerente General,
Coordinador de Calidad
y RRHH

Comité de Implementacion

Comité de Implementacién

Comité de Implementacién

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacién

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacién

Coordinador de Calidad

Comité de Implementacion

Alta Direccién, Gerente
General y Coordinador de
Calidad

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacion

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacién

Coordinador de Calidad y
Comité de Implementacion

Gerente General y
Coordinador de Calidad

Coordinador de Calidad,
Comité de Implementacién
y Empresa certificadora
Coordinador de Calidad

y Empresa Certificadora
Comité de Implementacién
y Coordinador de calidad
Empresa Certificadora

Aprobar el proyecto de implementacién SGC.

Establecer responsabilidades de cada miembro
para la consecucion de una exitosa implementacion.

Comunicar las decisiones tomadas sobre la
implementacion del SGC.

Establecer con que documentacion cuenta la empresa,
referente a la implementacién del SGC.

Revisar y establecer en qué estado se encuentran los
procesos de la empresa y que mejoras podria
aplicarse.

Establecer el nivel de concordancia y cumplimiento de
los procesos y documentacion de la empresa con los
requisitos de la Norma ISO 9001:2015.

Establecer los primeros lineamientos del SGC a
implementar.

Establecer el mapa de procesos y caracterizacion de
los mismos para su correcta ejecucion.

Determinar las herramientas y actividades
necesarias y su secuencia, para llevar a cabo la
implementacion.

Identificar al personal involucrado en Ila

implementacion del SGC, y designar funciones y
responsabilidades.

Asegurar la disponibilidad de recursos fisicos y
organizar las areas de trabajo para una correcta
implementacion del SGC.

Garantizar un eficaz intercambio de informacion que
permita la implementacion correcta del SGC.

Dar conocimiento suficiente y comprometer al
personal con el desarrollo del SGC en Lamax-A S.A.C.

Identificar y facilitar las necesidades, tanto
materiales como de personal o infraestructura, para
llevar a cabo las capacitaciones.

Aumentar la eficiencia del personal y proporcionar los
conocimientos necesarios sobre el SGC a
implementar.

Comprobar si las capacitaciones han sido eficaces, y
reforzar los conocimientos adquiridos por el personal.

Contar con las herramientas documentarias,
obligatorias y necesarias, para la implementacién del
SGC.

Garantizar que cada area maneje la documentacion
necesaria para la correcta y eficiente ejecucion de sus
actividades.

Poner en practica la documentacién establecida, llevar
control de los procesos y actividades del SGC
Asegurar que los procesos y documentacion se
encuentren conformados tal y como fue realizado el
disefio de los mismos para el SGC.

Evaluar, identificar y registrar los puntos positivos,
oportunidades de mejora, no conformidades vy
observaciones sobre la implementacién del SGC.
Verificar el cumplimiento y desempefio de la empresa
en la implementacion del SGC.

Revisar toda la informacién concerniente a la
implementacion del SGC para evaluar las acciones a
tomar.

Mantener el SGC de la empresa de manera eficaz.

Mejorar continuamente el SGC.

Comprobar los resultados alcanzados y registrar las
lecciones aprendidas y opciones de mejora.

Seleccién de una empresa certificadora fiable y de
renombre.

Establecer las fechas de auditoria de la empresa.

Evaluar el cumplimiento de los requisitos de la Norma
ISO 9001:2015 en el SGC de la empresa.

Analizar y corregir las no conformidades vy
observaciones sobre el SGC.

Lograr la certificacion 1ISO 9001:2015.

Nota. Elaboracién Propia.
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Segun la informacion facilitada, se espera que la aplicacion de las
normas del Sistema de Gestion de Calidad requiera aproximadamente un
afio. Una vez transcurridos estos doce meses, una agencia certificadora
evaluara si la empresa continta con el procedimiento de certificacion. La

duracién necesaria para completar esta operacién es de unos dos meses.

4.2.2 Cronograma de actividades
El calendario del proyecto de ejecucibn se establecera con
posterioridad a la creacion del Plan de Ejecucion, tal y como se menciona en
el péarrafo anterior. Se prevé que el proyecto tenga una duracion de 52
semanas, comenzando con la presentacion de la propuesta y concluyendo
con el desarrollo continuo del sistema. Esto se debe a que la etapa de

Certificacion ser& totalmente discrecional y no obligatoria.

4.2.3 Resultados esperados de laimplementacion
La empresa prevé que la adopcion del Sistema de Gestion de Calidad
contribuira a su crecimiento a corto, medio y largo plazo. Esto se debe a que
la empresa ha implantado eficazmente el Sistema de Gestion de la Calidad,

gue incluye auditorias de certificacion tanto obligatorias como voluntarias.

A partir de la documentacién generada para el Sistema de Gestidén de
Calidad, la cual serd examinada periédicamente, es posible realizar una
supervision efectiva de los procesos, actividades y procedimientos que se
llevan a cabo en Lamax-A S.A.C. Para cumplir con este objetivo, es
indispensable apegarse a los mismos procedimientos de manera rigurosa,
mantener un monitoreo regular y tener conversaciones con los empleados

para garantizar que tengan una comprension completa de la importancia de
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poner en accion todos los documentos asociados al Sistema de Gestion de
Calidad (SGC). La identificacion y el analisis de los procesos, la definicion de
sus interrelaciones y la aclaracion de los actos especificos implicados son
pasos clave para garantizar la satisfaccion de los clientes. Mediante el uso de
encuestas de satisfaccién del cliente, la recopilacion de comentarios, sugerencias y
quejas de los consumidores es otra forma que puede utilizarse para encontrar areas

gue necesitan desarrollo. De este modo, podremos mejorar nuestra capacidad de

prestar un servicio excepcional a nuestros clientes.

La formacion de los empleados es una tarea importante que tendra una
influencia sustancial en el funcionamiento de la organizacion. Es de suma
importancia que todas las personas que participan en el proceso de implantacién de
un Sistema de Gestibn de la Calidad (SGC) comprendan plenamente sus
respectivas obligaciones y responsabilidades, y que dispongan de la informacion
necesaria para garantizar que el SGC que se ha desarrollado siga teniendo éxito.
En consecuencia, para garantizar el éxito de la implantacion del Sistema de Gestion
de la Calidad (SGC), se llevara a cabo mensualmente una evaluacién y valoracién

del Plan de Formacion.

Esta previsto que las formaciones se organicen de acuerdo con el calendario
para evaluar su eficacia en la mejora de las competencias de los trabajadores de la
organizaciéon y garantizar que se ajustan al calendario. Se mostrara como la
introduccion del Sistema de Gestion de Calidad en los procesos de Lamax-A S.A.C.
ha llevado al crecimiento e influencia en dichos procesos. Ademas, se realizara un
seguimiento continuo para evaluar las modificaciones que se han realizado en estas
operaciones, asi como ideas de posibles mejoras. La introduccion de indicadores
de gestion, que ayudaradn a mejorar el rendimiento del producto y/o servicio, sera el

medio a través del cual se llevara a cabo esta mejora.
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DISCUSION

Se reforzard el proceso de seleccion y evaluacion de proveedores para
garantizar que satisfacen plenamente todos los criterios y hormas pertinentes
gue son necesarios para la fabricacion de un producto de calidad
sobresaliente. A través de un cuidadoso seguimiento y evaluacion de
nuestros proveedores, podemos garantizar la adquisicion de los proveedores
mas adecuados para cada una de nuestras oficinas de ventas. Ademas de
garantizar la compra de materias primas de calidad excepcional, tarifas
razonables y entregas a tiempo, esto también asegurara ciertas

preocupaciones adicionales.

Es posible adquirir una actitud mas expansiva y mejorada con respecto a las
no conformidades una vez que se ha puesto en marcha el Sistema de
Gestion de Calidad y se han obtenido resultados visibles. Esta mentalidad
puede servir de base para la mejora continua. La organizacion debe rectificar
estas no conformidades lo antes posible. Teniendo en cuenta el importante
numero de fallos que se han producido en la organizacién y los efectos
adversos que se han derivado de ellos, se prevé que estos problemas podran
resolverse en poco tiempo mediante la instalacion del Sistema de Gestién de

la Calidad.

Para mantener la fiabilidad del Sistema de Gestion de la Calidad, es
necesario incluir tanto revisiones por parte de la direccion como auditorias
internas. Por ello, es fundamental contar con personal altamente cualificado y
competente para esta tarea, ademas de un sistema de seguimiento que
garantice el cumplimiento de todas las auditorias y evaluaciones

programadas.
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4.3 Analisis de resultados de la calidad de las propiedades fisicas vy
mecanicas de los ladrillos mecanizados

Estos examenes se realizaron sobre las cualidades fisicas y mecénicas de los
ladrillos que fueron fabricados en la ciudad de Juliaca. Los resultados de estas

evaluaciones se muestran en la siguiente tabla.

4.3.1 Resultados estimados para la resistencia a la compresion

Tabla 30

Resultado estimado para la resistencia ala compresion

Observados Ajustados Inferior 95.0 % Superior 95.0 %

Fila Valores Valores para Media para Media
1 231.0 216.233 179.655 252.812
2 128.0 146.456 109.877 183.034
3 101.0 120.011 83.4328 156.589
4 182.0 181.344 157.102 205.587
5 151.0 168.122 143.88 192.365
6 107.0 133.233 108.991 157.476
7 175.0 160.900 142.526 179.274
8 205.0 216.233 179.655 252.812
9 173.0 146.456 109.877 183.034
10 156.0 120.011 83.4328 156.589

Nota. Elaboracion propia.
La tabla que se muestra aqui ofrece amplia informacién sobre los valores de
resistencia a la compresion derivados del modelo actualizado. La tabla

contiene.

(1) los valores de RESISTENCIA que se han observado, si los hay.
(2) el valor de FORTALEZA que se anticipa utilizando el modelo que se ha

ajustado.

Se calcula que los intervalos de confianza para la respuesta media son del

95,0%.
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Los valores de los componentes que se incluyen dentro de una fila concreta
del fichero de datos se refieren a cada elemento individual. Si afiade filas al
final del fichero de datos podra hacer predicciones para mas combinaciones

de los componentes.

Es necesario introducir los valores de los componentes en cada fila, pero las
celdas para la respuesta deben dejarse en blanco. Las predicciones se
habran afiadido a la tabla para las filas adicionales cuando vuelva a esta
ventana; no obstante, el modelo no se modificara en modo alguno con esta
adicion.

4.3.2 Optimizacion de las probetas de arcilla cocida
El objetivo es optimizar la resistencia a la compresién. El valor 6ptimo

es 216,233.

Tabla 31

Optimizar el disefio de mezclas.

Factor Bajo Alto Optimo

ARCILLA 0.2 0.32 0.32
TIERRA DE CHACRA 0.36 0.48 0.36

ARENA 0.12 0.24 0.12

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 32 presenta la combinacién de valores de los factores que,
aplicada al lugar designado, da como resultado la mayor resistencia posible.
4.3.3 Graficas de respuesta

e La superficie estimada de la respuesta (Figura nimero 52).

e Enla Figura 53 se muestran los contornos de la superficie estimada de la
respuesta.

e Lafigura 54 es un gréafico que ilustra el calculo de la resistencia a la
compresion.

e La figura 55 representa el trazado residual para la dimension de la

resistencia a la compresion.
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Figura 44
Superficie de respuesta estimada para la arcilla, t de ch y
Superficie de Respuesta Estimada
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Figura 45

Contornos de superficie de respuesta estimada para la arcilla, tierra de chacra y arena.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
ARCILLA=0.32

RESISTENCIA

120.0-130.0

I 130.0-140.0

140.0-150.0

TIERRA DE CHACRA=0.36 190.0-160.0
= 160.0-170.0
170.0-180.0
I 180.0-190.0
B 190.0-200.0
200.0-210.0
N 210.0-220.0

ARENA=0.12

TIERRA DE CHACRA=0.48 ARCILLA=0.2 ARENA=0.24
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Figura 46.

Grafica de traza para la resistencia a la compresion.
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Figura 47.

Grafica de residuos para la resistencia a la compresion.
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4.3.4 Interpretacion de resultados
Se interpreta de la siguiente manera, de acuerdo con las conclusiones que se

adquirieron del analisis que se expuso en el diagrama:

e La arcilla, que constituye el 32% de la combinacion, la tierra chacra, que
constituye el 36% de la mezcla, y la arena, que constituye el 12% de la
mezcla juntas, proporcionan la maxima resistencia.

e Con la ayuda del diagrama, es posible obtener una variedad de
combinaciones adecuadas a las resistencias requeridas.

e De acuerdo con nuestros objetivos, que incluyen una resistencia superior a
la de los ladrillos de tipo IV y comparable o equivalente a la de los ladrillos
de tipo V, podemos afirmar que somos capaces de maximizar y cumplir
nuestros objetivos utilizando una combinacién formada por un 32% de

arcilla, un 36% de tierra de cultivo y un 12% de arena.
DISCUSION

1. Descripcion de las unidades de albafileriaensayadas
Los resultados de las pruebas de variacion dimensional, alabeo, resistencia
a la compresion y absorcion se resumen en las tablas 34, 35 y 36,
respectivamente. Estas tablas ofrecen un resumen de la informacion
relevante. Ademas, en ellas se ofrece la categorizacién de cada tipo de

ladrillo segun la norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificacion.

Tabla 32

Clasificacion del ladrillo A — Propuesta.

Caracteristica Técnica Valor alcanzado Clasificacion
Tipo King Kong Sélido
Dimensiones 22.48 x 13.13 x 7.56
Alabeo (mm) 3.00

Ladrillo Tipo Il

Resistencia caracteristicas a

compresion (Mpa) 10.01

Absorcion (%) 18.53

Nota. Elaboracién Propia.
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Tabla 33

Clasificacion del ladrillo B.

Caracteristica Técnica Valor alcanzado Clasificacién
Tipo King Kong Sdélido
Dimensiones 21.79 x 12.35 x 7.33
Alabeo (mm) 2.00

Resistencia caracteristicas a Ladrillo Tipo Il

compresion (Mpa) 7.00
Absorciéon (%) 16.4
Nota. Elaboraciéon Propia.
Tabla 34
Clasificacion del ladrillo C.

Caracteristica Técnica Valor alcanzado Clasificacion
Tipo King Kong Sélido
Dimensiones 22.28 x 12.66 x 7.37
Alabeo (mm) 1.00

Ladrillo Tipo Il

Resistencia caracteristicas 752
a compresién (Mpa)
Absorcion (%) 19.67

Nota. Elaboracién Propia.

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 50, este
ladrillo especifico se clasifica como Tipo Ill. Estos resultados concuerdan
con el ladrillo Modelo A que se puso a disposicion. La decision sobre la
clasificacion se toma de acuerdo con las normas recogidas en la norma
E.070 del Reglamento Nacional de Edificacién. En esta norma especifica
se indica que el ladrillo se distingue por su resistencia y durabilidad
moderadas, lo que lo hace adecuado para tareas que suelen estar
relacionadas con la albafileria. Estos ladrillos se clasifican como Tipo Il, lo
que indica que tienen un bajo nivel de resistencia y durabilidad. Esto puede
verse en las tablas 35 y 36, que corresponden a ladrillos de los tipos By C,
respectivamente. Las construcciones de mamposteria adecuadas para
situaciones de uso ligero son ejemplos de los tipos de edificios que entran
en esta categoria. Los resultados de los ensayos indican que los ladrillos
tienen un grado de calidad adecuado y que son apropiados para su
incorporacién a los proyectos de albafileria que se van a realizar. Esto se

opone directamente al concepto que se articuld.
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En el afio 2010, Fernandez Ledn realiz6 una clasificacion de los ladrillos

gue se utilizaron en la construccién del C.P. Santa Barbara-Bafios del Inca.
Los clasificé en tres variedades distintas, que fueron denominadas variante
I, variante Il y variante lll. Como resultado de nuestro estudio, hemos
podido distinguir entre dos tipos distintos de ladrillos, a los que hemos
denominado tipo Il y tipo Ill. Tras realizar una investigacion exhaustiva y
cientifica, hemos llegado a la conclusion de que los ladrillos fabricados
artesanalmente en el Caserio del Frutillo, es decir, los producidos por
Ladrillera Lucano, poseen un grado de calidad excepcional.
De acuerdo con la hip6tesis propuesta por Barrenzuela Lescano (2014),
los ladrillos originarios de la regién Piura pueden clasificarse en dos
categorias distintas: tipo | y tipo Il. De acuerdo con los resultados de
nuestros examenes, los ladrillos se dividen en dos categorias: tipo Il y tipo
IIl. Esta categorizacion esta de acuerdo con los hallazgos obtenidos.

2. Ensayos clasificatorios del ladrillo
Variacion dimensional: Inmediatamente después de la realizacién de la
prueba de variacion dimensional, los resultados de la prueba se muestran
en las Tablas 37, 38 y 39, segun corresponda. Este protocolo se llevara a

cabo en la siguiente fase del proceso.

Tabla 35.

Comparacioén de la variacion de dimensiones. Ladrillo A, con valores Especificos.

VARIACION DE VARIACION DE VARIACION DE
DIMENSIONES: DIMENSIONES: DIMENSIONES:
Clase de L +150 mm en A hasta 150 mm en H hasta 100 mm en
Ladrillo porcentaje (%) porcentaje (%) porcentaje (%)
Maxima Promedio M&axima Promedio Maxima Promedio
Especificada calculado Especificada calculado Especificada calculado
| + 4 6.98 +6 3.12 +8 8.68
1 + 4 6.98 + 6 3.12 + 7 8.68
11 + 3 6.98 + 4 3.12 +5 8.68
v + 2 6.98 + 3 3.12 + 4 8.68
\% +1 6.98 +2 3.12 +3 8.68

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 36

Comparacién de la variaciéon de dimensiones. Ladrillo B, con valores Especificos.

VARIACION DE VARIACION DE VARIACION DE
DIMENSIONES: DIMENSIONES: DIMENSIONES:
Clase de I+ 150 mm en a hasta 150 mm en h hasta 100 mm en
Ladrillo porcentaje (%) porcentaje (%) porcentaje (%)
Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio
Especificada calculado Especificada calculado Especificada calculado
I + 4 5.24 +6 4.98 +8 8.33
I + 4 5.24 + 6 4.98 + 7 8.33
11 + 3 5.24 + 4 4.98 +5 8.33
v + 2 5.24 + 3 4.98 + 4 8.33
Vv +1 5.24 +2 4.98 +3 8.33
Nota. Elaboracién Propia.
Tabla 37
Comparacion de la variaciéon de dimensiones. Ladrillo C, con valores especificos.
VARIACION DE VARIACION DE VARIACION DE
DIMENSIONES: DIMENSIONES: DIMENSIONES:
Clase de I+ 150 m.m en a hasta 150.mm en h hasta 100.mm en
Ladrillo porcentaje (%) porcentaje (%) porcentaje (%)
Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio
Especificada calculado Especificada calculado Especificada calculado
I + 4 3.12 + 6 2.65 + 8 7.86
I + 4 3.12 + 6 2.65 + 7 7.86
11 + 3 3.12 + 4 2.65 +5 7.86
v + 2 3.12 + 3 2.65 + 4 7.86
Vv + 1 3.12 + 2 2.65 + 3 7.86

Nota. Elaboraciéon Propia.
Segun la Tabla 37, que corresponde al ladrillo A (propuesto), su categorizacion es
la de un ladrillo de Tipo lll. Esto indica que hay una fluctuacion consistente en las
medidas iniciales del ladrillo, lo que es apropiado para su uso en la arquitectura de
mamposteria. En vista de ello, la teoria presentada no es valida. Los resultados de
las tablas 38 y 39, que se refieren a los ladrillos B y C, sugieren que un ladrillo de

tipo Il es la eleccion adecuada.

En relacion a la tesis que Dionisia Rosa Aguirre (2004) realizé en la Regién Centro
de Junin, afirma que los ladrillos se clasifican como Tipo IV y V en la prueba de
variacion dimensional. Esta categorizacion es un resultado de las pruebas que se
realizaron. Sin embargo, los hallazgos de nuestra investigacion sugieren que los

ladrillos se ubican en una posicion intermedia entre la arquitectura Tipo Il y Tipo Ill.
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4.3.5 Variaciéon volumétrica
La tabla 40 es una descripcion de los datos sobre la variacion volumétrica que

se encontraron.

Tabla 38

Comparacién de la variacion volumétrica.

Ladrillo A B c

AV promedio (%) 21.85 17.46 13.10

Nota. Elaboraci6on Propia.

El ladrillo A tiene la mayor varianza volumétrica, con un valor de 21,85%,
como muestran los resultados que se presentan en la Tabla 40. El ladrillo C,
por su parte, tiene la mayor varianza volumétrica, con un valor de 21,85%. El
ladrillo C, por otro lado, tiene el menor porcentaje de variacion volumétrica de
todos los ladrillos que se tomaron en consideracién, con un valor de 13,10%.

Para determinar ambos resultados se utilizé la misma tabla.

3. Alabeo: Las tablas 41, 42 y 43 representan, en consecuencia, los
resultados del ensayo de alabeo. Estas tablas pueden verse a
continuacion.

Tabla 39

Comparacién del Alabeo. Ladrillo A, con valores especificos.
ALABEO

En porcentaje (%)

Clase de Ladrillo Maxima Promedio Condicién Ladrillo
Especificada calculado
| 10 3 Cumple
1 8 3 Cumple
11 6 3 Cumple
v 4 3 Cumple
\% 2 3 No Cumple
Nota: Elaboraciéon Propia.
Tabla 40
Comparacion del Alabeo. Ladrillo B, con valores especificos.
ALABEO
En porcentaje (%)
Clase de Ladrillo Méx-i-ma Promedio Condicién Ladrillo
Especificada calculado
| 10 2 Cumple
1 8 2 Cumple
11 6 2 Cumple
v 4 2 Cumple
\% 2 2 Cumple

Nota. Elaboraci6on Propia.
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Tabla 41.

Comparacion del alabeo. Ladrillo C, con valores especificos.

ALABEO
En porcentaje (%)

. Maxima Promedio o .
Clase de Ladrillo . Condicion Ladrillo
Especificada calculado
| 10 1 Cumple
1 8 1 Cumple
111 6 1 Cumple
v 4 1 Cumple
V 2 1 Cumple

Nota. Elaboraciéon Propia.

En el caso del ladrillo C, el alabeo medio fue de 1 milimetro, el valor méas
bajo. Esta informacion se obtuvo de la Tabla 43. Un alabeo promedio de 2
milimetros se obtuvo de la Tabla 42, que corresponde al ladrillo B. Por otro
lado, un alabeo promedio de 3 milimetros se obtuvo de la Tabla 41, que
corresponde al ladrillo A. Este alabeo es el mayor de los que se obtuvieron
anteriormente.

En cuanto a la tesis que realizé Dionisia Rosa Aguirre en el afio 2004,
especialmente en la zona Central de Junin, ha determinado que los
ladrillos en cuestion pertenecen al tipo IV y tipo V cuando son sometidos al
ensayo de alabeo. Para llegar a esta clasificacion se toman en cuenta los
resultados de la tesis. Del mismo modo, los resultados de nuestras
pruebas han proporcionado una categorizacién equivalente a la que ella
adquirié durante el examen preliminar.

Se ha establecido que los ladrillos fabricados con Ladrillera Lamax-A que
se generan utilizando el enfoque convencional tienen un bajo rango de
alabeo y cumplen con las especificaciones mencionadas en la norma
E.070 del Reglamento Nacional de Construcciéon. Esto es asi porque los
ladrillos se construyen utilizando el método tradicional. Los resultados de
esta prueba se obtuvieron mediante el uso de procedimientos de

produccién estandar.
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Ademas, esto se opone total y absolutamente al concepto que se esta
debatiendo.

4. Compresion simple: Las tablas 44, 45 y 46 representan los resultados de
la prueba de compresion basica, en consecuencia. Estas tablas pueden
verse a continuacion.

Tabla 42
Comparacién de la resistencia caracteristica a la compresion. Ladrillo A, con valores

especificos

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

f'b en MPa

Clase de Minima Promedio Condicién del
l adrillo Fsnecificada calculadao |l adrillo

| 4.90 10.01 Cumple

1 6.90 10.01 Cumple

111 9.30 10.01 Cumple

v 12.70 10.01 No Cumple

V 17.60 10.01 No Cumple

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 43.
Comparacién de la resistencia caracteristica a la compresion. Ladrillo B, con valores

especificos

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

f'b en MPa
Clase de o o Promedio Condiciéon del
Ladrillo Minima Especiticada calculado Ladrillo
| 4.90 7.00 Cumple
11 6.90 7.00 Cumple
i 9.30 7.00 No Cumple
v 12.70 7.00 No Cumple
\Y 17.60 7.00 No Cumple

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 44.
Comparacién de la resistencia caracteristica a la compresién. Ladrillo C, con valores

especificos.

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

f'b en MPa
Clase de Minima Promedio Condicién del
Ladrillo Especificada calculado Ladrillo
| 4.90 7.52 Cumple
1 6.90 7.52 Cumple
111 9.30 7.52 No Cumple
I 12.70 7.52 No Cumple
\Y 17.60 7.52 No Cumple

Nota. Elaboracién Propia.
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Como resultado de los valores de 10,01 Mpa que se determinaron a partir
de la Tabla 44, que correspondian al Ladrillo A, el ladrillo se clasific6 como
Tipo lll. Se consider6 que ésta era la clasificacion mas adecuada. Debido a
los valores de 7,00 y 7,52 Mpa que se determinaron a partir de las Tablas
45y 46, que correspondian al Ladrillo B y C respectivamente, el ladrillo se
clasific6 como Tipo Il de acuerdo con la Norma E.070. Esto se debié a que
los valores de 10,01 Mpa que se determinaron a partir de la Tabla 44, que
correspondian al Ladrillo A, se clasificaron como Tipo Ill. Como
consecuencia de ello, el ladrillo fue clasificado como Tipo Il. Una vez
tenidas en cuenta todas estas consideraciones, el ladrillo fue clasificado

como Tipo Il

De acuerdo a la tesis que Fernandez Ledn (2010) realizé en el C.P. Santa
Béarbara-Bafos del Inca, categoriza los ladrillos en tres tipos diferentes, los
cuales se denominan Tipo I, Tipo Il y Tipo lll. Los ladrillos han sido
divididos en dos Unicos grupos, que son Tipo Il y Tipo Ill, como
consecuencia de los hallazgos de nuestra investigacion. La Ladrillera
Lamax-A, situada en la ciudad de Juliaca, es la responsable de la
produccion de ladrillos de una calidad primaria extraordinariamente alta,

como demuestran los resultados obtenidos.

Durante el proceso de comparacion de los ladrillos con la tesis de Bernal,
K. 2013, realizada en el C. P. el Cerrillo-Bafios del Inca, se ha descubierto
gue los ladrillos estan clasificados como Tipo Il. Los datos que recopilamos
nos llevaron a clasificar el ladrillo Lamax-A como un material que se
encuentra dentro de las categorias Tipo Il y Tipo lll. Teniendo en cuenta la

informacion recopilada, esta clasificacion es equivalente.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los ladrillos que se

producen en la fabrica de ladrillos que posee y administra Lamax-A S.A.C.
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en la ciudad de Juliaca estan categorizados como ladrillos Tipo Il 'y Tipo Ill.
Esta clasificacion es necesaria para cumplir con los requisitos
reglamentarios. La resistencia minima a la compresién requerida para un
ladrillo Tipo Il es de 6,9 Mpa, mientras que la resistencia minima a la
compresion requerida para un ladrillo Tipo Il es de 9,3 Mpa. De acuerdo
con esta norma, se especifican los criterios minimos de resistencia a la
compresion para cada tipo de ladrillo. Sobre la base de los resultados de
los estudios, se puede concluir que los ladrillos producidos en esta fabrica
pertenecen a las categorias de Tipo Il y Tipo lll. Sin embargo, teniendo
todo esto en cuenta, la suposicion que se hizo no puede considerarse
I6gica.

4.3.6 Ensayos no clasificatorios del ladrillo

1. Ensayo de absorcion: Para su comodidad, los resultados de la prueba de
absorcion se incluyen en las tablas 47, 48 y 49.
Tabla 45

Comparacién de Absorcién. Ladrillo A, con valores especificos.

ABSORCION
En porcentaje (%)

Clase de Maxima Promedio o .
. e Condicién Ladrillo

Ladrillo Especificada calculado

| 22 18.53 Cumple

Il 22 18.53 Cumple

i 22 18.53 Cumple

v 22 18.53 Cumple

\Y 22 18.53 Cumple

Nota. Elaboraci6on Propia.

Tabla 46

Comparacién de Absorcién. Ladrillo B, con valores especificos.

ABSORCION
En porcentaje (%)

Clase de Maxima Promedio o .
. o Condicién Ladrillo

Ladrillo Especificada calculado

| 22 16.40 Cumple

1 22 16.40 Cumple

111 22 16.40 Cumple

v 22 16.40 Cumple

V 22 16.40 Cumple

Nota. Elaboracién Propia.
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Tabla 47

Comparacién de Absorcién. Ladrillo C, con valores especificos.

ABSORCION
En porcentaje (%)

Clase de Maxima Promedio . .

. . Condicién Ladrillo
Ladrillo Especificada calculado

| 22 19.67 Cumple

1 22 19.67 Cumple

1 22 19.67 Cumple

v 22 19.67 Cumple

V 22 19.67 Cumple

Nota. Elaboracién Propia.

De acuerdo con los resultados, todos los ladrillos A, B y C tenian niveles
de absorcién muy inferiores a los limites permitidos que se estipulan en
E.070. De acuerdo con este requisito, la absorcion debe ser inferior al
22%. De acuerdo con este requisito, la cantidad de absorcién debe ser
inferior al 22%. Contrariamente a lo que habiamos supuesto, ésta es la

situacion.

El Cuadro 65, que corresponde al Ladrillo C, indica que la mayor absorcion
esta representada por el 19,67%, que es inferior al 22%. Este es el caso
en el nivel mas alto.

Durante su investigacién en el centro de Junin, Dionisia Rosa Aguirre
(2004) descubrié que la absorcién de ladrillos artesanales producidos en el
centro de Junin es superior al 22%. Esta informacion se desprende de sus
hallazgos. El punto de vista que ella habia expuesto anteriormente entra
en conflicto con este resultado, lo cual es una contradiccion. Por el
contrario, los ladrillos que se fabrican en la planta de ladrillos Lamax-A
S.A.C. de la ciudad de Juliaca son de una calidad inferior al limite
establecido. Cada ladrillo, en consecuencia, cumple con la norma de
albafiileria conocida como E.070.

Los componentes no procesados se mezclaron para crear una
combinacién compuesta por un cuarenta por ciento de agua y un ochenta

por ciento de masa (ARCILLA, TIERRA DE CHACRA y ARENA). Para ello,

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

se utilizd un diagrama ternario de acuerdo con las recomendaciones del
disefio de la mezcla. Para fabricar la mezcla de ladrillos, compuesta por

tres componentes distintos, fue esencial llevar a cabo estas etapas.

Tabla 48

Mezclas para el analisis

% ARCILLA % TIERRA % ARENA RESISTENCIA
PROBETAS

(20-32) (36-48) (12-24) (Kg/cm?2)
1 32 36 12 231
2 20 48 12 128
3 20 36 24 101
4 26 42 12 182
5 26 36 18 151
6 20 42 18 107
7 24 40 16 175
8 32 36 12 205
9 20 48 12 173
10 20 36 24 156

Nota. Elaboracion propia.

4.4 Descripcién y anédlisis del proceso de fabricacion de las unidades de
albafiileria mecanizada

1. Clasificacion y despacho
El numero de ejemplares mecanizados que se venden y el sector de la
construccion estan directamente asociados, como demuestran los resultados del
estudio. Los compradores, que pueden ser personas fisicas o juridicas, acuden
con sus propias unidades mdéviles o las alquilan para adquirir estos ejemplares,
gue se venden directamente del horno. A continuacién, son recogidos por los

compradores.

2. Costos de produccién
Para producir mil piezas de mamposteria, el propietario de la cantera incurre en
gastos de S/176,40 por las materias primas y S/155,00 por el proceso de
fabricacién, lo que resulta en un gasto total de S/331,40 si se consideran todos
los gastos en conjunto. Un dia es aproximadamente el tiempo que se requiere
para completar la producciébn de mil piezas de mamposteria. Para mayor

informacion, los cuadros que se muestran a continuacién son los siguientes:
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e Cuando se trata de materias primas y para mil unidades de albafiileria por
igual.

Tabla 49

Costos de produccién de la materia prima.

Insumo Unidad Cantidad Precio (S/) Total (S/)
Arcilla Carretilla 12 0.00 0.00
Arena Carretilla 32 1.20 38.40
Mito Carretilla 06 5.00 30.00
Agua M3 12 9.00 108.00
Total 176.40

Nota. Elaboracion propia.

e Costos fijos del proceso de produccién en un millar de especimenes.

Tabla 50

Costos fijos.

Insumo Unidad Obreros Costo (S/.)
Extracciéon M3 01 55
Mezclado Saco 01 55
Secado Carga 01 15
Llenado del horno Saco 01 15
Quemado M3 01 15
Total 155

Nota. Elaboracion propia.

e Tabla de costos por millar de unidades de albafileria.

Tabla 51.

Costos por millar de unidades de albaifileria.

Criterio Costo (S/)
En épocas cuando la demanda es alta 400
En épocas cuando la demanda es baja 370

Nota. Elaboracion propia.

3. Volumen de produccion
La cantidad de mamposteria que se produce mensualmente puede oscilar entre
las 25.000 y las 30.000 unidades, dependiendo de la climatologia y de las
necesidades, segun la informacién facilitada por el propietario de Ladrillera
Lamax-A. En cuanto a las ladrilleras, ésta en concreto esta equipada con un

horno capaz de quemar entre 25.000 y 30.000 piezas de ladrillo.
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4. Rentabilidad
La informacién facilitada por el propietario, ademas de la que figura en los
cuadros, indica que es lucrativa cuando hay una demanda elevada, pero no es
rentable cuando hay una demanda baja. Por lo tanto, la cantidad de beneficio es

directamente proporcional a la cantidad de producciéon que se realiza cada mes.

5. El flujo de efectivo
Dado que los ladrillos se utilizan como mano de obra y, por tanto, estan libres de
impuestos, el flujo de caja real es relativamente sencillo. Esto hace que el flujo de

caja sea extremadamente sencillo.

Tabla 52

Produccién histérica de ladrillos (millares).

Afio Produccién
2017 288
2019 360

Nota. Elaboracion propia.

Segun la informacién que figura en el cuadro siguiente, la fabricacion de ladrillos
requiere la produccion de mil unidades diarias cada una. Esto corresponde a la
fabricacion de treinta mil unidades al mes.

Tabla 53.

Plan de produccién anual para los afios 2023 y 2024.

PLAN DE PRODUCCION DE LADRILLO POR MES/ANO
PRODUCCION

ANO ) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(Millares)

2023 360 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

2024 360 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Nota. Elaboracion propia.

Sin embargo, hasta que concluyen su proceso de produccion (que incluye su
secado, apilado y depésito en el horno), se recogen como una parada de reserva
a pesar de gue es obvio que mensualmente se crean 30.000 ladrillos. La razén es
gue trimestralmente no se cuecen mas de 30.000 ladrillos. Se ha hecho un
cdmputo de todos los ingresos a partir del afio 2020, con una quema de treinta mil
ladrillos cada tres meses. Para los afios 2023 y 2024, segun la propuesta, se

coceran treinta mil ladrillos cada dos meses. Sin embargo, es esencial tener en
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cuenta que después de cada quema, hay cinco mil ladrillos que no son aptos para
la venta. Por lo tanto, esta tabla ofrece una descripcién de las cantidades reales,
asi como el precio medio de venta, lo que nos permite demostrar el dinero real

gue se gana cada afio.

Tabla 54

Ingresos de la ladrillera Lamax-A S.A.C. — Juliaca al afio.

Ao Millares al Afio Precio por Millar Ingreso Total
2020 100 380 38 000
2021 100 380 38 000
2022 150 380 57 000
2023 150 380 57 000

Nota. Elaboracion propia.

El siguiente cuadro ilustra la utilidad neta, la cual se calcula partiendo del

supuesto de que el costo de produccion de cada lote es de cuatro mil soles:

Tabla 55

Utilidad neta al afio.

Afio Ingreso Total Costo de Produccion Ingreso Total
2020 38 000 16 000 22 000
2021 38 000 16 000 22 000
2022 57 000 24 000 33 000
2023 57 000 24 000 33 000

Nota. Elaboracién propia.
4.4.1 Etapas de produccion

1. La Preparacion de la Arcilla 6 Amasado
El objetivo del proceso de preparacion de la arcilla es alterar la arcilla
existente en el yacimiento para garantizar que posee todas las cualidades
beneficiosas y esenciales necesarias para el proceso de fabricacion
posterior. La preparacion de la arcilla puede considerarse la fase
intermedia entre los procesos de extraccion y moldeado. Por eso se
denomina fase de elaboracion. Las etapas de maduracion, trituracion y
mezcla son las tres fases distintas que pueden subdividirse a su vez en los

componentes que constituyen esta fase.
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2. Maduracion de la Arcilla

De hecho, el proceso de preparacidbn mas antiguo que se conoce es la
maduraciéon de la arcilla. Desde hace mucho tiempo se sabe que las
arcillas tienen la capacidad de aumentar sus caracteristicas siempre que
se las deje reposar durante cierto tiempo.

La arcilla que se mantiene en capas finas y luego se somete a la accion
del frio hace que la arcilla se esponje, lo que se traduce en un aumento de
la flexibilidad de la arcilla (capacidad de modelado), asi como de su
cohesividad. El esponjamiento es un proceso que se produce cuando la
arcilla se expone al frio. La palabra "hibernacién” se refiere a la practica de
mantener al aire libre la arcilla que no ha sido procesada, excavada o
manipulada de otro modo con antelaciéon durante un tiempo determinado vy,
si es posible hacerlo durante el invierno, la arcilla se almacena al aire libre

durante un tiempo determinado.

El enlucido es el proceso de depositar la arcilla que se ha creado en los
pozos. ElI nombre "enlucido" hace referencia a este proceso. El acto de
mantener la arcilla durante unos dias en un entorno carente de oxigeno y
luz se denomina "putrefaccién” de la arcilla. La fabricacién de tejas

requiere esta técnica para tener éxito.

En general, un tiempo de reposo mas largo no repercute negativamente en
el resultado final del producto, a pesar de que es imposible establecer la
duracion exacta del reposo de la arcilla. Para determinar la duracion, se
lleva a cabo una inspeccion directa de la arcilla reposada. Durante el
examen, se controlan continuamente las caracteristicas de la arcilla, y
quienes trabajan en un yacimiento determinado conocen la cantidad
exacta de tiempo que se necesita para ese material. En el proceso de
extraccién de la arcilla del yacimiento, es de suma importancia asegurarse

de que el proceso de extraccion no contenga particulas que aun no hayan
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alcanzado la disolucién. Ademas, es de suma importancia que el material
tenga la capacidad de producir una mezcla que sea constante y
consistentemente hidratada, al tiempo que exhiba la maleabilidad critica
que se requiere para el modelado. A diferencia de las arcillas que se
descomponen facilmente y ya son plasticas en el yacimiento, las arcillas
gue tienen una baja solubilidad en agua necesitan un periodo de tiempo
mas largo para adquirir una madurez completa. Esto se debe a que las
arcillas que tienen una baja solubilidad en agua tienen una menor
capacidad para absorber agua. Esta es la razén por la que se produce esta
condicién. Una explicacion de este hecho puede encontrarse en el hecho
de que algunas arcillas tienen una solubilidad pobre en agua, lo que se
traduce en su capacidad restringida para absorber agua. El amasado es el
proceso de mezclar completamente una determinada cantidad de agua
con una cantidad especifica de tierra. El amasado se compara con la
mezcla. El proceso de amasado consiste en poner en contacto los dos
componentes. Es vital combinar continuamente el agua y la tierra para

obtener una combinacion homogénea.

Durante el proceso de amasado, utilizamos agua caliente con
temperaturas que oscilan entre los 90 y los 100 grados centigrados. Esto
hace que la arcilla se vuelva muy flexible, similar a la arcilla que se ha
hidratado progresivamente durante un largo periodo de tiempo. El hecho
de que la arcilla se empape continuamente es el origen de su asombrosa
flexibilidad, como demuestra esta observacion, que ofrece mas pruebas. El
agua caliente, comparable al vapor, es capaz de penetrar eficazmente y
entrar en contacto con las particulas del suelo. Como resultado, impide la
creacion de huecos secos o de diminutos espacios humedos, que

conducen a la produccion de arcilla de baja calidad.
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Esta es la causa de la penetracion del agua caliente y su interaccion con

las particulas del suelo.

Figura 48

Invernado de arcilla para la produccién de ladrillos

3. Trituracion de la Arcilla
La figura 49 muestra el uso de equipos de produccion de ladrillos para
llevar a cabo la trituracion de arcilla en una magnitud mucho mayor.
Alternativamente, es necesario que la produccion artesanal utilice materias
primas que presenten un determinado nivel de fragmentacién dentro del
yacimiento o que se descompongan con el tiempo, transformandose en un
estado maleable y desprovisto de particulas sélidas residuales. Esta
limitacion se deriva del hecho de que la produccién artesanal sélo utiliza
materiales que hayan sufrido el proceso de plastificacion. Los ladrillos se
moldean manualmente utilizando gaberas, que son rejillas o moldes.

Posteriormente, se ensamblan los ladrillos.

En la actualidad, se utiliza tecnologia para acelerar el proceso de
maduracion de la arcilla. Las particulas de arcilla pulverizadas ofrecen una
mayor superficie de exposicion a los agentes atmosféricos o al agua

utilizada en la preparacién, lo que acelera el proceso de maduraciéon. Esta
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es la causa de este fendmeno. Actualmente, es crucial considerar que el
procedimiento humedo se utiliza para desintegrar y preparar casi todas las

arcillas empleadas en la produccién de ladrillos.

Figura 49.

Equipo para triturar arcillas por via seca

Nota. (http://mocsa.es)

4. Dosificacién o Mezcla
En la mayoria de los casos, la mezcla de los distintos tipos de arcillas
disponibles y el uso de técnicas de dosificacion no revisten gran
importancia. Sin embargo, el proceso de produccién de arcillas para
moldear se ve influido en gran medida por estos dos componentes. En el
proceso de fabricacion, se busca una tierra que, a 0jos y manos de un
ladrillero experimentado, pueda considerarse apta para la creacion de
ladrillos sin necesidad de llevar a cabo el procedimiento de mezcla. Esto
se debe al hecho de que la mezcla de la materia prima suele ser un
proceso complicado y, lo que es mas importante, requiere mas esfuerzo.
Es indiferente que se afiada arcilla o tierra arenosa a la mezcla; esto sigue

siendo asi.
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Por otro lado, la combinacion tiene que ser lo mas perfecta posible. Si no
lo es, no se produciran los efectos que se prevé que se generen como
consecuencia de ella y, a lo largo del proceso de secado, se desarrollaran
anomalias y problemas que es preciso evitar. En estas circunstancias, el
Gnico método para crear una mezcla que sea adecuada es hacer uso de
equipos especializados que, debido a su elevado coste, sélo se utilizan en
grandes plantas (Fig. 50).

Figura 50.

Maquinaria especializada para mezclado

Nota. (http://imosaonline.com).
Normalmente, si la arcilla sufre una contraccion superior al 7%, existe la
posibilidad de que las unidades se fracturen o distorsionen al secarse. De
ahi que se recomiende, ademas de ser la solucibn mas factible y
econdmica, buscar suelos magros y sin cal que puedan mezclarse con
arcilla que presente una propension a la contraccién que pueda suponer
un riesgo. Para simplificar el proceso de medicion de la arcilla, se pueden
utilizar sustancias botanicas desecadas como paja, cascara de arroz,
serrin y otros materiales similares. Esto se debe a que la amalgama de
arcilla con suelos infértiles requiere el uso de tecnologia especializada. La
paja es mucho mejor que el suelo arenoso como mezcla. Esto se debe a
gue no disminuye la suavidad de la arcilla y no altera sus caracteristicas
centrales. En consecuencia, protege las superficies externas del ladrillo de

la deformacién y la fragmentacién, que podrian suponer un riesgo si el
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ladrillo se contrajera. La paja se distribuye uniformemente por toda la masa
del ladrillo, como si estuviera repartida por igual en el nucleo de arcilla, que
contiene espacios vacios. Esta es la causa de la formacion del ladrillo.
Cuando estos materiales vegetales se mezclan con la arcilla durante el
proceso de amasado, aumentan considerablemente de volumen debido a
la humedad afiadida. Al secarse la arcilla, estos materiales crean espacios
vacios dentro de la arcilla. Estos espacios son cruciales para que la arcilla
se contraiga sin ejercer una fuerza excesiva, lo que puede provocar grietas

y deformaciones que arruinen el producto final.

Para potenciar su uso, resulta ventajoso combinar vegetales desecados
como la paja con otros tipos de cascaras, como la del arroz, e incluso con
serrin. Esto es especialmente cierto si la paja procede del trigo, el arroz u
otros cultivos similares. Cuando se utiliza serrin, es crucial eliminar
cualquier fragmento de madera que pueda impedir el procedimiento de
moldeado, asi como cualquier otra imperfeccién que pueda surgir durante
el proceso de horneado. Asi, todos estos problemas se erradican durante

el procedimiento de coccion.

En cuanto al porcentaje, es crucial calcularlo para cada escenario
especifico, tras una investigacién exhaustiva y validando los resultados
mediante experimentacién real. La proporcién volumétrica maxima
permitida de paja triturada, cascara de arroz o serrin que puede mezclarse
con arcillas normales es del 10%. Este es el limite superior de la cantidad
total que puede mezclarse. Este es el escenario en el que las arcillas

presentan una tasa de contraccion del 6% al 8%.

Como las particulas vegetales arden antes de que el fuego llegue a la
unidad, el proceso de coccion se agiliza una vez que la unidad supera una

temperatura de 550 grados centigrados. Las particulas vegetales
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contribuyen al calentamiento del ladrillo, mejorando asi su idoneidad para
el proceso de coccion final. El proceso de secado ayuda a prevenir el

agrietamiento, la deformacion y el alabeo general de las unidades.

Es esencial tener en cuenta que una preparacion exhaustiva de la arcilla o
bien facilita y agiliza el tratamiento de la arcilla, o bien permite eliminar
errores en las fases posteriores. Es posible evitar los defectos de secado y
coccion mejorando la preparacion de la arcilla o realizando los ajustes
oportunos en las técnicas de preparaciéon. Es posible que la aparicion de
defectos e interrupciones que no tienen una explicacion clara esté
relacionada con una mala preparacion de la arcilla o una manipulacién
incorrecta de la mezcla. Es posible transmitir la idea de que los fallos y las
interrupciones pueden tener una génesis similar mediante el uso de esta

forma concreta.

Se recomienda combinar arcillas especialmente ricas en grasa y pobres en
arena con harina de ladrillo o arena. Mediante el uso de esta estrategia,
demostrardn una mayor durabilidad, reduciendo asi la probabilidad de
encontrar problemas durante el proceso de secado y, en algunas

circunstancias, durante la fase de coccién.

En el proceso de fabricacion de la arcilla, es muy necesario atenerse a los
procedimientos que se han recomendado. En ocasiones, esta técnica se
considera una metodologia secundaria, ya que los datos que se obtienen
con ella son, en su mayoria, de naturaleza cualitativa. Unas instalaciones
de preparacion eficaces no s6lo pueden aumentar la calidad del producto
acabado, sino que también minimizan en gran medida el nimero de
interrupciones que se producen a lo largo del proceso de fabricacion. Al
final, lo ma&s importante es que una persona con conocimientos y atenta se

encargue de que el problema se gestione de forma responsable. Por ello,
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la capacidad de la persona encargada de mezclar y preparar la arcilla es

directamente proporcional a la eficacia del proceso.

5. Moldeo
Este examen se centrard principalmente en el moldeado a mano, con una
breve discusion dedicada a las diferentes técnicas de moldeado mecanico.
El moldeo a mano es un procedimiento de fabricacion sencillo que se
utiliza en circunstancias en las que el desarrollo de sistemas mecénicos
masivos no es viable debido a la falta de recursos financieros disponibles.
Normalmente, en un proceso de produccién estandar, la arcilla es
inmediatamente Util tras ser extraida de la extrusora. En esta circunstancia
especifica, no es necesario prever ningun tratamiento significativo de la
arcilla. En el mejor de los casos, esta preparacion puede incluir rebanar la
arcilla y dejarla madurar completamente. Cuando el equipo no es
facilmente accesible, la preparacion de la arcilla puede mejorarse
ejerciendo presién sobre ella, lo que facilita la fragmentacion de la arcilla

en trozos mas pequefios.

Se ha establecido que cada molde de gabera tiene capacidad para extraer
cuatro unidades. Los moldes que se utilizan actualmente estan construidos
con madera. En cuanto al proceso de moldeado, el esfuerzo aplicado por
la masa es mas delicado en comparacion con el ejercido por la maquinaria
(extrusora). El molde se lubrica con arena y agua. Antes de iniciar el
proceso de moldeado, la gabera se sumerge primero en agua y después
en arena. Esto se hace para facilitar el proceso de extraccion de la arcilla
de las paredes del molde. Al permitir que la arena se infiltre en las
paredes, la técnica resulta mas cémoda. Aparte del prensado en galleta, el
prensado al vacio y el prensado en seco, existen varias técnicas de

moldeado mecénico para dar forma a las arcillas de esquisto (Fig. 59).
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Figura 51

Moldeo mecanizado en planta industrial (http://quimicaimem.blo gstpot.com)
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Ademas, es de suma importancia proporcionar una descripcién detallada
de los numerosos aspectos que intervienen en el proceso de obtencion de

un moldeado adecuado:

¢ El material se tritura y se muele durante todo el proceso.

e El acto de amasar

e La arcilla puede ser aceitosa 0 no aceitosa, dependiendo del tipo de
arcilla presente.

e Sistema de moldeado

e EIl grosor de las paredes o nervaduras del molde, en particular de los

ladrillos huecos.

6. Secado

d. Fundamentos y sensibilidad del secado.
Debido al agua que se introduce en los ladrillos durante el proceso de
moldeo, los ladrillos moldeados tienen una estabilidad inherente inferior.

El fenbmeno de la contracciéon del ladrillo se debe al proceso de
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secado, que es el procedimiento que debe repetirse para eliminar
primero esta agua. Para que el ladrillo crudo pueda soportar sin
problemas las presiones que se producen durante el proceso de

secado, es necesario que posea una elevada resistencia cohesiva.

Por el contrario, el grado en que las arcillas son sensibles al secado no
siempre cambia de forma coherente en todos los casos. El resultado
final del proceso de secado se ve afectado negativamente tanto por el
proceso de moldeo como por los cambios en la preparacion de la arcilla
(en particular, la mezcla y la maduracién). Ambos procesos influyen
negativamente en el producto final. Esto es algo que debe tenerse en
cuenta. Las arcillas sensibles son arcillas que sélo se secan lentamente
cuando se moldean de una determinada manera. Sin embargo, existen
arcillas que no son sensibles. Por otro lado, hay otros tipos de arcilla

gue no son sensibles.

Durante el proceso de secado, se pueden detectar dos defectos entre

los siguientes:

o El alabeo se refiere al fendbmeno por el que algunas regiones del
ladrillo sufren contraccion, lo que provoca anomalias en su forma.

e Para que las tensiones de vapor, como fracturas o microfisuras,
induzcan la destruccion o degradacion del ladrillo, primero debe
haberse secado la capa exterior del ladrillo antes de que puedan
producirse mas dafios. No es hasta el final del proceso de secado

cuando este defecto se hace evidente a simple vista.

Cuando se trata de fallos de secado que pueden examinarse, la
contraccion del material es la causa principal de la mayoria de ellos. Si

el agua presente en el ladrillo se distribuyera rapida y uniformemente
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por toda la masa del ladrillo moldeado, los distintos componentes del
ladrillo disminuirian gradualmente. Lamentablemente, este fendbmeno no
es realizable, ya que no es posible obtener el resultado previsto de que
el agua se desplace desde el interior hacia la superficie del ladrillo de tal
manera que la cantidad de liquido que llega sea similar a la cantidad

gue se evapora. Este es el resultado deseado.

En términos generales, una arcilla que tenga una alta contraccién y una
fuerte cohesion siempre secard mejor que una arcilla que sélo tenga
una alta contraccibn pero una débil fuerza cohesiva. Esto es asi
independientemente del tipo de arcilla. Ademas, un ladrillo que tenga
una textura gruesa y una cantidad sustancial de porosidad demostrara,
en la mayoria de los casos, un mayor nivel de sensibilidad en
comparacion con un ladrillo que tenga un grano fino y una superficie

lisa.

Deberia ser posible determinar una unidad de medida concreta para la
sensibilidad al secado realizando mediciones de la contraccion, el
contenido de agua, la relacion superficie-volumen y la permeabilidad al
aire. Esto deberia ser posible independientemente de las condiciones.

La forma del ladrillo también tiene una influencia significativa que,
aparte de la rugosidad de la superficie, no puede considerarse

eficazmente en relacién con las caracteristicas antes mencionadas.

El estudio del secado se ve dificultado en primer lugar por la gran
variedad de arcillas disponibles, lo que supone un obstaculo importante.
Esto se debe a que las diferentes arcillas poseen caracteristicas

distintas y presentan niveles variables de absorcion de agua. Por lo
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tanto, el proceso de secado no puede ejecutarse de manera similar. En
cuanto al aspecto fisico, el grado de finura en la molienda afecta en
gran medida a las condiciones de humectacién y secado. Los suelos
molidos de grano grueso tienen una mayor permeabilidad en
comparacion con los suelos molidos de grano fino, lo que conduce a
una finalizacion mas rapida de su proceso de secado.

Para una produccion éptima de ladrillos, es importante que el proceso
de molienda para darles forma sea muy fino. Sin embargo, a la hora de
secar los ladrillos, es mas conveniente disponer de granulometrias
ligeramente superiores. Este contraste en los requisitos de molienda
para el conformado y el secado plantea retos en la produccion de
ladrillos. No obstante, dado que la conformacién de las unidades es
esencial, el proceso de secado debe disefiarse para evaporar
eficazmente el agua de las unidades conformadas, manteniendo al

mismo tiempo su maxima plasticidad.

El volumen de la arcilla aumenta cuando se le aflade agua, y el grado
en que se produce esta expansion puede variar en funcion de las
cualidades de la arcilla. El aumento es mas pronunciado en las arcillas
de grano fino debido a la mayor superficie disponible para la deposicion
de agua en forma de pelicula. Las arcillas de grano fino presentan una
mayor flexibilidad, son mas dificiles de secar y sufren una mayor

contraccion a lo largo del proceso de secado.

La tierra extraida de la cantera contiene una cierta cantidad de agua
que se ha mezclado completamente. Se introduce otra agua en la
mezcla, pero la combinacion resultante nunca alcanzard el mismo nivel

de perfeccion o intimidad que la primera. Desde esta perspectiva, el
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encofrado al vacio resulta intrigante por su capacidad para combinar
intimamente el agua, que ha saturado el suelo, y por su eficiencia en el
uso del agua en comparacion con otros procesos de encofrado. La
plasticidad del material viene determinada por el nivel de perfeccién
alcanzado en la mezcla del agua adicional. Sobre la base de los hechos

expuestos, los siguientes factores contribuyen al proceso de secado:

Molienda mas fina

- En cuanto a su potencial de absorcién, la arcilla

- La higrometria de las particulas que componen la arcilla.

- El requisito previo para la plasticidad

- La velocidad a la que la humedad central se desplaza hacia el
perimetro del ladrillo, que viene determinada por la calidad de la

arcilla.

No es de extrafiar que el agua no pueda eliminarse del ladrillo de forma
contundente. La razén es que, cuando esto ocurre, hay una diferencia
en la velocidad de secado que se produce entre la superficie del ladrillo
y el interior de los propios ladrillos. Esta diferencia puede deberse a la
aplicacion de calor o aire excesivos. Como consecuencia, las unidades
se astillan, alabean, deforman y fracturan a causa de la diferencia de
secado. La capacidad del aire para absorber humedad es de suma
importancia cuando se trata de secar mediante procesos naturales. Es
posible que el aire tenga una mayor o menor capacidad de absorber
humedad, dependiendo de la humedad relativa que haya en el

momento en que el aire entra en contacto con las unidades.

En cuanto el aire entra en contacto con las unidades por primera vez, el
agua que se encuentra en la superficie es absorbida por el aire. Poco

después, se produce una reaccion en el interior del ladrillo que tiende a
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distribuir de la misma manera la cantidad de agua alun presente en esa
region especifica. La arcilla tiene tendencia a recoger la humedad y
diseminarla por todo su nucleo debido a las fuertes cualidades

higrométricas que posee.

Como el agua se ha dispersado en todas direcciones dentro de la
unidad, incluso una sola gota de agua que se ponga sobre un ladrillo
gue se haya quemado o secado se evaporard rapidamente. Esto se
debe a que el agua se ha dispersado por toda la unidad. Colocando una
sola gota de agua sobre el ladrillo, se puede observar este fenédmeno.
Del mismo modo, para conseguir la uniformidad de la humedad, se
produce un flujo en sentido contrario, es decir, del interior hacia el
exterior, cuando se seca la superficie o cuando se elimina la humedad
de la misma.

En consecuencia, todo el problema del SECADO, gira en torno al
siguiente punto: "La velocidad a la que se elimina el agua contenida en
la superficie exterior de la unidad no debe superar la velocidad a la que
el agua contenida en el interior del ladrillo se distribuye

automaticamente hacia los extremos exteriores o puntas del ladrillo".

Como consecuencia de ello, los distintos métodos de secado
necesarios para cada tipo de arcilla son distintos entre si. Seguln
Robusté (1969), la retraccion se producira en las secciones exteriores 0
perimetro del ladrillo cuando el ritmo de redistribucion de la humedad en
el interior del ladrillo sea méas lento que el ritmo de secado superficial.
Sin embargo, esto no significa que se produzca contraccion en el
interior del ladrillo. Como consecuencia de ello, el ladrillo se hara mas
pequefio. Debido a esta retraccion, el ladrillo cambiara de forma o se

rompera.
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b. Secaderos al aire libre
Cuando se trata de instalaciones de secado, es esencial distinguir entre
instalaciones de secado natural e instalaciones de secado artificial. Es
posible colocar la primera categoria de secaderos, que a veces se
denominan secaderos al aire libre, sobre lechos o en el suelo solo (Fig.
52). Sélo es posible utilizar este tipo concreto de secadero en lugares
donde las condiciones meteorolégicas sean adecuadas o, en cualquier

caso, de forma estacional, segun la época del afio.

Figura 52

Secadero al aire libre, sin cubierta

Nota. (http://ladrillosrusti cos.com)

La forma protegida del secadero al aire libre es otra versiéon del
secadero. Este tipo de secadero no dispone de calefaccion artificial,
pero esta protegido de los elementos naturales, sobre todo de la lluvia,
mediante una cubierta ligera. Ademas, estas instalaciones tienen la
capacidad de controlar el ritmo de secado mediante el uso de rejillas

moviles que se pueden cerrar (véase la figura 53).
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Figura 53

Secaderos ocultos expuestos al aire libre

Nota. (http://diariodeunarquitecto.blogspot.com)

Al principio, los secaderos artificiales aprovechaban el calor generado
por el horno. Sin embargo, los modelos méas actuales incluyen
productores de calor adicionales, como calentadores de aire, vapor o
gas, con el fin de acortar el tiempo necesario para finalizar el proceso

de secado.

Los ladrillos que aln estan humedos se dejan al aire libre o se colocan
bajo una cubierta ligera mientras tiene lugar el proceso de secado
natural. De este modo, los ladrillos pueden secarse de forma natural. El
proceso de secado de estos productos puede durar entre una y dos
semanas si no hay movimiento de aire, y este plazo depende del

entorno en el que se encuentren.

El secado al aire es ventajoso en condiciones adecuadas debido a su
rapidez. En este caso, las unidades se secan haciendo circular aire
fresco alrededor de las rumas o tendales donde se colocan tras el
moldeado (Fig 54). Es evidente que la circulacion de aire es mas
intensa en el exterior que en los espacios cerrados. En consecuencia,
debido al rapido y amplio intercambio de aire, éste tiene una gran

capacidad para absorber la humedad, lo que provoca el secado de los
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objetos expuestos. La combinacion de precipitaciones y bajas
temperaturas durante todo el invierno anula sustancialmente las
ventajas de un contacto significativo del aire con los aparatos.

Figura 54

Tras moldear los ladrillos, se canteaban y, finalmente, se colocaban en rumas

cubiertas para que terminaran de secarse al aire

Nota. (http://aldoargangel.blogsp.ot.com).

En zonas con temperaturas constantemente por encima del punto de
congelacion, incluso de noche, construir refugios ligeros es una
estrategia eficaz para mitigar el peligro de lluvia. En pocas palabras,
cuando las temperaturas son favorables, es factible secar los articulos
al aire libre o a cubierto con suficiente circulaciéon de aire. Sin embargo,
cuando las temperaturas son bajas, se hace imprescindible secar los
articulos en almacenes cerrados.

En Juliaca, donde las temperaturas oscilan entre 5 °C y 19 °C, se
acostumbra utilizar galpones al aire libre para el secado. Durante la
temporada de lluvias (diciembre-abril), la tradicién es utilizar en su lugar

espacios cubiertos.
7. Coccion
a) Generalidades

Al someter el ladrillo al fuego, alcanza un cierto nivel de durabilidad

frente a diversas cargas y condiciones climaticas. Tras el proceso de
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coccion, la arcilla se vuelve insoluble en agua y pierde su capacidad de
estirarse y deformarse. Esto significa que cuando el producto de arcilla
se somete a calentamiento y enfriamiento, sufre cambios tanto fisicos
como quimicos.

Comprender el método y el momento en que se aplica el calor al ladrillo
es crucial. Si el calor se suministra demasiado rapido, puede dar lugar a
la produccion de poros o incluso fracturas en el ladrillo. La conduccion
es el proceso por el que el calor se transfiere de los gases de
combustién al ladrillo. Esta transferencia se produce dentro del propio
ladrillo, pasando de la zona con mayor temperatura a la zona con menor
temperatura. La diferencia de temperatura entre los gases de
combustion, la superficie del ladrillo y su nucleo es lo que provoca la
circulacion del calor. Todos y todo experimenta una expansion una vez
gue se aplica calor. La expansién desigual de varias partes de los
ladrillos, causada por grandes cambios de temperatura, conduce al
desarrollo de tensiones internas y, posteriormente, a la produccion de
fracturas.

Al enfriarse las unidades, se produce un procedimiento inverso. Si el
proceso de enfriamiento se produce con demasiada rapidez, la
temperatura de la superficie experimenta un rapido descenso mientras
gue el ndcleo mantiene una temperatura elevada. La disparidad de
temperaturas da lugar a tensiones térmicas. Para garantizar una calidad
de fabricacion superior, es esencial cargar las unidades después de que
se hayan secado completamente. Esto se debe a la posibilidad de que
el producto sufra una decoloracién durante el proceso de ahumado si
contiene humedad. Como consecuencia de la limitada conductividad
térmica de la arcilla, el elevado calor de las llamas provocaria un

sobrecalentamiento localizado. Esto no sélo provocaria la deformacion y
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fusiobn de la unidad, sino que, en el caso de materiales delicados,

también podria causar el desplazamiento o colapso de toda la carga.

Figura 55.

Horno de produccién industrial

Nota. (http://www.mazzettisi stemi.com)

b)Hornos intermitentes
El horno que suele utilizarse en la fabricacion de ladrillos se conoce
como horno intermitente o de hormigonera, ya que no funciona de
forma continua. Las opciones de combustible van desde la lefia hasta
maquinaria alimentada por petréleo o gas. La asequibilidad de su
instalacion, la conveniencia de su portabilidad y la posibilidad de que el
propietario lo cargue y lo encienda por si mismo contribuyen a la
persistencia de estos hornos a pesar del excesivo gasto energético y el
laborioso proceso necesarios para lograr una pequefa produccion. El
uso continuado de estos hornos puede deberse al hecho de que son
compatibles con el combustible de madera, especialmente en forma de
ramas. Esta compatibilidad es econdmicamente beneficiosa, sobre todo

en climas tropicales.
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Una de las caracteristicas mas esenciales del horno intermitente es que
requiere una gran llama para calentar de forma rapida y eficaz los
ladrillos que se colocan encima del horno.

Este tipo particular de horno se distingue por su cadmara de forma
cuadrada, que incluye una chimenea situada en la parte mas baja.
Encima de la chimenea hay una construccion de ladrillos curvados que
sirve de soporte al material combustible. Los ladrillos estan colocados
con precision, creando aberturas intencionadas que permiten que la

llama alcance una distancia vertical de 3 a 4 metros.

El horno tiene una capacidad méaxima de 30.000 ladrillos KK, que varia
en funcién de su tamafio. El disefio del quemador, que tiene un canal
superior abierto que permite que el fuego o la llama se desplacen
facilmente hasta la salida, es el responsable directo del control del
volumen del quemador. No obstante, es de suma importancia evitar que
los ladrillos se apilen a una altura excesiva, ya que esto impediria que la
llama llegara hasta ellos, lo que provocaria que los ladrillos que estan
mas arriba no se quemaran. Como consecuencia de esta restriccion, la
mayor altura que pueden alcanzar estos hornos es de apenas tres o
cuatro metros. Si se aumentan las dimensiones del horno
horizontalmente para que tenga mas capacidad, es necesario incluir
dos o tres cocciones mas para proporcionar una cantidad adecuada de
calor.

Se requiere un gran conocimiento y habilidad para operar un horno
intermitente con eficacia. Esto se debe a que es esencial predecir con
precision la trayectoria de la llama a lo largo del proceso de carga para
garantizar una coccién uniforme de todos los ladrillos. Sin embargo, a

pesar de estos esfuerzos, inevitablemente habra diferencias
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perceptibles en los resultados finales del proceso de carbonizacion. La
Unica manera de desarrollar el dominio de este don es a través de la
experiencia adquirida con la aplicaciébn real, que requiere ajustes

continuos para rectificar los fallos que se han acumulado con el tiempo.

Como ocurre con el agua y el aire, el fuego tiende a atravesar las zonas
gue ofrecen menos resistencia. Por lo tanto, es crucial dar prioridad a la
técnica de carga de los ladrillos que se van a quemar, combinando esta
teoria general con la aplicacion real y considerando los atributos
distintivos de cada horno. En el caso de que los ladrillos de una zona
especifica se hayan calentado de forma inadecuada, es crucial crear
huecos adicionales entre ellos para facilitar la entrada de llamas y calor.
Para solucionar el problema de la quema excesiva o el vidriado de
materiales en una region especifica, es esencial reducir la entrada de
gases a alta temperatura en ese punto concreto. Utilizando este
enfoque, se puede obtener el resultado deseado de la coccion,

garantizando unos resultados éptimos.

Sin  embargo, es precario realizar muchas modificaciones
simultdneamente en un horno intermitente. Esto ocurre cuando los
ladrillos de una zona se separan debido a su estado bruto, mientras que
en otra zona se acercan debido a que estan vidriados. Como resultado,
existe la posibilidad de que las circunstancias de la coccién anterior se
inviertan en la coccion siguiente. Es crucial reconocer que cuando los
ladrillos se colocan muy cerca unos de otros en un lugar determinado
del horno, no sélo se obstruye el movimiento del fuego en ese lugar,
sino que también se produce un aumento de la transferencia de calor a

la regibn opuesta o vecina. Esto ocurre porque el fuego busca
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agresivamente un camino alternativo cada vez que encuentra
resistencia. Dado que el efecto de una correccion va mas alla de la
zona objetivo y afecta también a otras partes del horno, es dificil realizar
varias modificaciones al mismo tiempo, ya que el horno esta dividido en
muchas secciones.

De hecho, el proceso de coccion se ve afectado significativamente por
la disposicién de los ladrillos en el proceso de coccion. Es de suma
importancia colocarlos de tal manera que se maximice la densidad en
las regiones que suelen estar expuestas a altas temperaturas, al tiempo
que se prevé una separacion suficiente en las regiones que
experimentan niveles mas bajos de calor. Sin embargo, la Gnica manera
de conseguir este enfoque o habilidad es examinar los resultados de los

intentos anteriores que no tuvieron éxito.

Para obtener la mejor combustion posible en estos hornos, se
recomienda cocinar a presion. Esto garantizard que el fuego se
distribuya uniformemente por toda la longitud del horno. Sin embargo,
debido a la presencia de una abertura que no esta cerrada en la parte
superior, es casi imposible alcanzar este nivel de presion.

En consecuencia, este método de coccion requiere el uso de
combustible extremadamente combustible, como la lefia. Cada vez que
se afiade una carga de lefia a la boca de carga, se crea un proceso de
combustién que se asemeja a una explosion. A medida que la lefia arde
por completo, genera una presién interna considerable dentro del horno,
lo que hace que el fuego se propague por todas partes. El reto consiste
en mantener constantemente este nivel de presion durante todo el

proceso de coccion.
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Se utiliza alrededor del 60% de todo el volumen de los hornos. El 40%
restante se compone de espacios vacios carentes de sustancia, que
son cruciales para la propagacién del fuego.

Figura 56.

Horno intermitente, tipo chimenea de producci6én artesanal.

¢) Circunstancias influyentes en la coccion

- Los factores que influyen en el aspecto final de la arcilla son, entre
otros, su composicién, la forma y el grosor de las unidades y la
tonalidad prevista.

- Los dispositivos proporcionan niveles de humedad que son tipicos.
Algunas cosas que hay que tener en cuenta son la arquitectura del
horno, el aislamiento que se utiliza en el horno y el disefio y la
ubicacion del canal del hogar.

- Cuédl es la longitud de la zona de tiro ininterrumpido Se trata del

sistema de suministro de combustible. La calidad del combustible.

Todas estas afirmaciones estdn estrechamente relacionadas e
interconectadas, lo que hace de la panaderia un proceso muy empirico.
De hecho, el horneado se convierte en una forma de arte, ya que el

panadero considera meticulosamente cada elemento, adaptando
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siempre su trabajo y rectificando cualquier deficiencia que pueda surgir.
Sus decisiones se basan siempre en su capacidad para interpretar el

color del fuego.

Ademas, la persona responsable de supervisar el proceso de coccién
en un horno es capaz de lograr un resultado que cumpla las normas de
calidad especificadas utilizando los recursos disponibles. No es realista
esperar que modifiqgue espontaneamente sus sistemas. El propietario
del horno tiene la intencion de mejorar y perfeccionar su sistema de
control del fuego. En particular, llama la atencion sobre las mejoras que
se van a intentar en el proceso de fabricacién de ladrillos en la ciudad

de Juliaca.

d)La coccién propiamente dicha
Los materiales cocidos pasan por varias etapas a lo largo del proceso.
A temperaturas que oscilan entre 150 y 200 grados Celsius, el agua se
evapora por completo, lo que provoca la descomposicion de los hidratos
de hierro y silicio, ademas de los silicatos de alimina. La arcilla pura
sufre un proceso de descomposicién cuando se calienta a 500 grados
Celsius, mientras que el componente organico sufre un proceso de
combustion. Se produce una pasta calentando la mezcla a temperaturas
que oscilan entre 700 y 800 grados Celsius. Esta pasta se compone de
silice, alumina, hierro, calcio, 6xido de magnesio y diversos silicatos. El
proceso de combustién tiene lugar a temperaturas que oscilan entre 800
y 1000 grados Celsius, y en el caso de algunos tipos de arcillas, la
temperatura puede aumentar hasta 1200 grados Celsius. Este proceso
implica la reaccién de los 6xidos de hierro con la alimina y la silice, lo
gue conduce finalmente a la creacién de una especie de vitrificacion

llamada vitrificacion. La alimina sufre una metamorfosis y se transforma
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en silicatos, que es el punto en el que se considera finalizado el proceso
de combustion. La mejora de la resistencia y durabilidad de los ladrillos
de arcilla cruda se consigue mediante el proceso de coccién, que
también conduce a la vitrificacion de los ladrillos y garantiza que

mantengan su forma durante un largo periodo de tiempo.

A lo largo del proceso de coccién, los materiales experimentan una
amplia gama de transformaciones crométicas, que varian
significativamente en funcion de los elementos constitutivos de la arcilla.
Los colores pueden variar desde una tonalidad mayoritariamente blanca
con un tinte rojizo, pasando por una tonalidad predominantemente
amarilla con un tinte rosado, hasta tonalidades de rojo brillante o rojo
oscuro. El oxido férrico da constantemente un color rojo. La
combinacién de hierro con cal, magnesio o selenita en las arcillas
produce un tinte amarillo rojizo. El tinte amarillo es el resultado de la
presencia de cloruro sodico, que interactla quimicamente con el éxido
de hierro para proporcionar un tono amarillo pajizo uniforme en toda la

superficie.

El procedimiento de coccion de los materiales determina sobre todo la
calidad del fuego. Es aconsejable explorar varios métodos y estrategias
de colocacion de los materiales hasta encontrar la disposicion mas
eficaz. Sin duda, el elemento clave del fuego es la colocacion precisa
del material dentro del horno, un método encubierto al alcance de

cualquiera.

Por otra parte, cualquier planteamiento que pretenda justificar el uso de
combustible resulta ampliamente intrigante. El objetivo deseado por

todo usuario de un horno puede caracterizarse de la siguiente manera:

- Racionalizacion del control del uso del combustible
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- Utilizacion del combustible disponible en cualquier circunstancia
- Quema completa del combustible

- Posibilidad de alcanzar temperaturas maximas

- Consecucion de un entorno oxidante o reductor controlado, segun se

desee.
- Velocidad de combustion
- Eficacia del combustible

- Gestibn de chimeneas sin interrupciones y que requiere poco

esfuerzo.

- Reducir la cantidad de escoria que se produce, que es un factor que

ralentiza el proceso de combustion.

- Evitar que entre aire muy frio en la zona donde se preparan los
alimentos.

En este estudio, sugerimos incorporar unidades huecas con una adicién
del 10% de serrin para mejorar la circulacion del aire caliente. Esta
adicion tiene dos propositos: en primer lugar, ayuda a prevenir las
grietas causadas por las contracciones del secado y, en segundo lugar,
ayuda en el proceso de coccion. Cuando la temperatura supera los 550
°C, las particulas vegetales de las unidades se inflaman, dando lugar a
la combustion del serrin. Esta combustion calentard el ladrillo,

haciéndolo mas apto para la coccion final.

8. Comportamiento de la Arcilla durante el Secado y la Coccidn

La arcilla se caracteriza especialmente por su propension a contraerse
durante el moldeado y a lo largo del proceso de secado. La unidad
experimenta una contraccion sustancial durante las primeras 16 horas,

pero la evaporacion completa del agua de la unidad requiere un minimo de
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tres veces esa duracion. Tras las primeras 16 horas, la unidad sigue
reduciéndose, pero a un ritmo algo menor. La arcilla experimenta una
secuencia de cambios, desde el momento en que se moldea hasta que se
enfria a una temperatura mas baja después de haber sido expuesta al
calor. Estas transformaciones pueden describirse del siguiente modo:

- La primera etapa de secado se caracteriza por una rapida reduccion
de tamafio, en la que influyen la temperatura y el movimiento del aire.

- Reduccion gradual del tamafio hasta que se introducen en el horno.

- En la fase de precalentamiento del horno, las unidades sufren una
rdpida contraccion a medida que se evapora el agua restante en el
interior del ladrillo. Esta reduccion simultanea del tamafio y la
conversién en vapor tiene lugar dentro del intervalo de temperaturas
de 350°C a 500°C.

- Reduccion gradual del tamafio durante la primera fase de coccion,
alcanzando una temperatura maxima de 850 °C.

- La tasa de contraccibn aumenta significativamente durante la Ultima
fase de fuego, que oscila entre 850 y 900 °C.

- Una gran cantidad de cuarzo produce un aumento rapido e ineludible
del volumen cuando la temperatura se sitlla entre 500 y 600 grados
Celsius. La configuracién de los ladrillos en el horno influye en la
gravedad de las consecuencias asociadas a la situacion.

- Durante la fase de enfriamiento tras la coccién, el ladrillo sufre una
contraccion significativa y peligrosa cuando alcanza una temperatura
comprendida entre 250 y 200 °C. Si esta contraccion se produce
rdpidamente, puede provocar la fractura del ladrillo. Una vez que la
temperatura desciende a 200 °C a lo largo del proceso de
enfriamiento, el riesgo de rotura suele desaparecer, lo que permite una

rapida transicion a la temperatura ambiente.
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DISCUSION
Basandose en los criterios mencionados, es evidente que el horno puede
funcionar a gran velocidad durante los periodos en que las unidades
atraviesan fases lentas. Sin embargo, aun siendo conscientes de estos
factores, sigue siendo un reto manipular la velocidad de calentamiento o

enfriamiento en un instante determinado.

Para lograr una coccion o6ptima y eficaz, es crucial ajustar todos los
elementos que intervienen en el proceso a las circunstancias especificas.
Sin embargo, debido a la complejidad de aplicar estos ajustes a cada caso
concreto, es esencial que el técnico de coccidn posea un conocimiento
fundamental de cada uno de estos aspectos. Una vez que los conozca,
tendré la capacidad de experimentar con varios enfoques hasta descubrir
la respuesta Optima para su situacion especifica. En cualquier caso, los
atributos esenciales que debe poseer un tirador competente son los

siguientes:

- El ritmo mas alto posible al que puede calentarse el aparato.

- La temperatura minima que debe alcanzarse para entrar en la fase de
vitrificacion, que es la fase en la que algunos componentes de la masa
se vuelven maleables y se mezclan quimicamente entre si para dar al
ladrillo su consistencia final tras la combustion. Esta fase no permite
que el ladrillo sufra ninguna deformacién en su forma.

- Temperatura maxima a la que se producen fenébmenos nocivos debido

a la contraccion brusca de las fases.
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CONCLUSIONES

1. Uno de los aspectos mas importantes de la gestion por procesos de la
empresa es la influencia que tienen los indicadores de gestion y calidad en la
produccion de ladrilo mecanizado en Juliaca. Adherirse a las
recomendaciones hechas por las normas de Gestibn por Procesos
(Efectividad) e ISO 9001:2015 (Eficiencia) es una forma de mejorar esta
situacion. Se prevé que la implementacion de estos ajustes redundaria en

mejoras significativas en la eficiencia operativa de Lamax-A S.A.C.

2. Se realizé un analisis exhaustivo de los ladrillos fabricados por Lamax-A
S.A.C. para determinar sus cualidades fisicas y mecénicas. El ladrillo A
demostrd una resistencia maxima a la compresion de 10,01 MPa, como se
muestra en la Tabla 42, que se basa en los resultados de las pruebas que se
realizaron para determinar su resistencia a la compresion. El ladrillo B tuvo
una resistencia a la compresion de 7,00 MPa, mientras que el ladrillo C tuvo
un valor de 7,52 MPa, como se indica en las Tablas 43 y 44. Compare y
contraste las resistencias a la compresion de los ladrillos B y C. El ladrillo B
tenia una resistencia de 7,00 MPa. Ademas, los resultados sugieren que los
ladrillos A (propuesto), B y C presentan una variacion minima en sus
dimensiones, especialmente en lo que respecta a la longitud, la anchura y la
altura, siendo el ladrillo C el que presenta la menor variacion. En
consecuencia, es posible llegar a la conclusion de que las unidades son
apropiadas para una amplia gama de aplicaciones de albafiileria, abarcando

desde configuraciones modestas a grandes.
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3. El proceso de produccion de unidades automatizadas de mamposteria en las
ladrilleras de la ciudad de Juliaca no cuenta con un riguroso sistema de
control de calidad, a pesar de que se ajusta a las normas técnicas vigentes en
el Peru. Las medidas de control que se utilizan actualmente son restringidas y
se basan exclusivamente en el examen visual de los diversos procesos de
produccion y no de otra manera. El grado general de control de calidad no es

muy impresionante, a pesar de que se utiliza tecnologia de punta.

4. Las propiedades estructurales de los ladrillos que se fabrican en Ladrillera
Lamax-A, situada en el barrio de Yocara de Juliaca, dan lugar a la
clasificacion de estos ladrillos. Los ladrillos tipo Il son ideales para proyectos
de construccién que tienen necesidades moderadas, mientras que los ladrillos
tipo Il son ideales para proyectos que tienen necesidades extensas. Los
ladrillos disponibles varian de tipo Il a tipo Ill. A un ladrillo de tipo Il se le exige
una resistencia minima a la compresion de 6,9Mpa, mientras que a un ladrillo
de tipo Ill se le exige una resistencia minima a la compresion de 9,3Mpa, tal y

como estipula la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificacion.
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RECOMENDACIONES

1. Es fundamental tener claro que la adopcién de un Sistema de Gestion de la
Calidad para apoyar la Gestion por Procesos no significa la consecucion del
objetivo, sino el inicio de un proceso de mejora continua que exige la

dedicacién de todos y cada uno de los empleados de la organizacion.

2. Se recomienda que las instituciones competentes incluyan este estudio en la
formacién de ingenieros y constructores, con especial énfasis en los
parametros de necesidades de albafiileria restringida y el uso de unidades

producidas en la ciudad de Juliaca.

3. Se debe realizar una mayor investigacion y experimentaciéon en todas las
fabricas de ladrillos de la ciudad de Juliaca para recopilar datos completos
sobre estos establecimientos y documentar sus caracteristicas distintivas y

métodos de produccion.

4. Los estudios han demostrado que la durabilidad de los ladrillos de arcilla
guemados depende de la intensidad de su quemado. Es necesario realizar
investigaciones adicionales para determinar la relacion entre la durabilidad
del ladrillo y su posicionamiento dentro del horno, es decir, en el tercio

inferior, medio o superior.

5. Realice procedimientos de control de calidad durante la coccion de las

probetas, ya que la integridad estructural de la unidad de mamposteria
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depende de este paso. Ademas, es crucial que elija unidades tanto en su

forma no procesada como totalmente procesada.

6. Un mejor conocimiento de la norma E.070, que controla la calidad de las
probetas y, en consecuencia, mejora el proceso de produccién de unidades
de albaiiileria, puede lograrse mediante la imparticion de sesiones de

formacién y conferencias.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Héctor Gallegos Vargas (1991). Albaiiileria Estructural. Lima: Fondo Editorial
PUCP. 2da edicion.

Angel San Bartolomé Ramos (1994). Construcciones de Albaiileria,
Comportamiento Sismico y Disefio Estructural. Lima: Fondo Editorial PUCP.
lera edicion.

Gallegos, Rios, Casabonne, Ucelli, Icochea, Arango (1977). Estudio Integral de la
Construccion con Albaiiileria: en busca de una solucién econémica para la
vivienda multifamiliar. Lima. S.ED.

Elena Sanchez Borea (1982). Estudio de la Variabilidad en la calidad de los
ladrillos producidos en la ciudad de Lima. Lima: Tesis PUCP.

Karl Splinger (1954). Defectos en la Fabricacion de Ladrillos y Tejas: Causas y
Medios a aplicar para evitarlos. Barcelona: Editorial Reverté.

Eloy Robusté (1969). Técnica y Practica de la Industria Ladrillera Il. Barcelona:
Ediciones CEAC.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y Sencico (2006).
Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070 “Albafileria”. Lima.
Gréfica El Porvenir S.A.

INDECOPI 2006. Normas Técnicas Peruanas. Lima: INDECOPI NTP 399.613-
2005; NTP 399.605-2003; NTP 399.621-2004.

Cordova, Carlos (1994). Vulnerabilidad Sismica de la ciudad de Huanuco: Tesis de
Grado UNHEVAL.

Félix, Hugo (2000). Unidades de Albafileria de arcilla cocida en Huanuco.

Huéanuco: Tesis de Grado UNHEVAL.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fontana, Alejandro (1999). Evaluacion de las caracteristicas Estructurales de la
Albafileria Producida con Unidades Fabricadas en la Regién Grau-Piura.
Lima: Tesis de Maestria PUCP.

Aguirre, Dionisia (2004). Evaluacion de las caracteristicas Estructurales de la
Albafileria Producida con Unidades Fabricadas en la Regién Central Junin.
Lima: Tesis de Maestria PUCP.

Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva (2011). Disefio y Construccion
de Estructuras Sismoresistentes de Albafiileria. Lima: Fondo Editorial PUCP.
lera edicion.

Barranzuela, J. 2014. Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la
Region Piura. Tesis de pregrado en Ingenieria Civil. Piura, Perd. Universidad
de Piura. 87 p.

Clews, F.H. 1969. Heavy clay technology (22). New York: Academic Press.

Del Busto, A. 1991. La arcilla aplicada en la industria de la construccion para la
fabricacion de ladrillos y acabados ceramicos. Lima: Colegio de Ingenieros del
Pera.

Del Rio, J. 1975. Materiales de construccion (42). Barcelona: Juan Bruger.

Fernandez, Y.K. 2010. Estudio de la Influencia del Tipo de arcilla en las
caracteristicas técnicas del ladrillo. Santa Barbara — Cajamarca. Tesis Mag.
En Ciencias. Cajamarca, Pera. Universidad nacional de Cajamarca. 188 p.

Gallegos, H. 2000. Albafiileria estructural. Pert: Fondo editorial PUCP.

Kohl, A., & Bastian, K. 1978. Tratado moderno de albafiileria (2%). Barcelona: José
Monteso.

Marchena, J. 2004. Albafileria estructural. Universidad nacional de Cajamarca.
Facultad de Ingenieria. S/E. Cajamarca, Perq.

Moreno, F. 1981. El ladrillo en la construcciéon. Espafa: Ediciones CEAC.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Norma Teécnica Peruana. 2003. Ladrillos de arcilla usados en albaiileria.
Requisitos. (NTP 331.017:2003). Lima: INDECOPI.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial. (1970).
Establecimiento de industrias y ladrillos de ladrillos y tejas en los paises en
desarrollo. New York: Naciones Unidas.

Rhodes, D. 1999. Arcilla y vidriado para el ceramista. Espafia: Ediciones CEAC.

Sociedad geolégica mexicana. Arcilla, clasificacion, identificacibn usos vy
especificaciones industriales. Recuperado
dehttp://boletinsgm.igeolcu.unam.mx/ epoca03/de-pablo.pdf

Somayaiji, S. 2001. Civil engineering materials (28). New Jersey: Prentice Hall.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

&) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
SR &

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXOS

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada torizacién del auto



fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV i INVESTIGACION
o J«*: w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXO 01

PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Proceso de combinacion de materiales.

Fotografia 2. Unidades producidas antes del quemado.
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Fotografia 3. Imagen de la combinacion de arcillas.

Fotografia 4. Arcillas del sector llo llo y del sector Yocara.

Fotografia 5. Unidades producidas con la combinacién de arcillas.
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Fotografia 7. Instalacién de equipos mecénico para la produccién de ladrillos.

Fotografia 8. Vista panoramica del horno de quemado.
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Fotografia 11. Arcilla del sector Yocara.
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Fotografia 14. Vista panordmica de la planta de produccion de la ladrilleria Lamax-A.
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Fotografia 15. Vista de la produccion de ladrillo después del quemado.

Fotografia 17. Unidades listas para el comercio.
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ENSAYO DE ALABEO
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Ensayo de Alabeo ladrillo A — Lamax-A, sector Yocara.
Cara A Cara B
Espécimen Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Al 2 0 2 2

A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al13
Al4
Al15
Al6
Al7
Al18
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A25

Alabeo mm
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W N NN W N W W W N W W W NN WNN W W PP W WLWDN WD NN

Promedio
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Ensayo de Alabeo ladrillo B — Lamax-A, sector Yocara.
Cara A Cara B

Espécimen Céncavo Convexo Cdncavo Convexo Alabeo
(mm) (mm) (mm) (mm) mm

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25

N = N NN NN = kW W N NN W NN W NN bW

N N R RN NN DD RPN RPN R R R WWN R R R, WDN PN
O O O O O O O O O O O O O O 0O o o o o o o o o o o
O O O O O O O O O O O O O B OO 0O 0O 0O 0o o o o o o
N N O N W W W P P P NN PN P RPW R PN WDN WD W

N NN N P N W W W

Promedio
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Ensayo de alabeo ladrillo C — Lamax-A, sector Yocara.
Cara A Cara B
Espécimen Cdncavo Convexo Cdncavo Convexo Alabeo
(mm) (mm) (mm) (mm) mm
0 1

C1
C2
c3
C4
C5
Cé
c7
C8
()
C10
C11
C12
C13
Ci14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
Cc21
C22
C23
C24
C25

R R R R R R R NN R R N R R N R R R R R R N R R @R
OO O O O O O O O O O O O 0O o o oo o o o o o o o
OO O O O O O O O O O O O 0O o o oo o o o o o o o o
R R N R R R R NNR R R R RBR N R R WR R R N R @R

R R RPN R R R R NN R B N R RBR N R R WR RBR R N R R @2
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ANEXO 03

CERTIFICADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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N OR RES VELASQU
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PU
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA : LADRILLO A (23,00 x 13.00 X 8.00 cm)
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
ABSORCION
B= {B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar),
B=__PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 1
= 3202 gr.
B= 3820 gr.
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA m VOLUR AD:
LADRILLO KING KONG
1 04/10/2023 2231.43 19.30
22.48 X 13.13 X 7.56 cm. ;
ABSORCION
B= (B-AX100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 2
A= 3210 gr.
B= 3784 gr.
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA il VORI -
LADRILLO KING KONG
2 04/10/2023 2239.41 17.88
22.52 X 13.05 X 7.62 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 3
A= 3274 gr.
B= 3902 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA m VW e
LADRILLO KING KONG
3 04/10/2023 2304.46 19.18
22,70 X 13.15 X 7.72 cm.
ABSURCTON
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 4
A= 3266 gr.
B= 3846 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA m me ABS.
LADRILLO KING KONG
4 04/10/2023 2272.28 17.76
2262 X 13.08 X 7.68 cm.

[ PROMEDIO ABSORCION (%) I 18.53

OBSERVACIONES :
1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA : LADRILLO A (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
0 3 CARAA|CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG {mm) () MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 250 | 200 | 250 mm.
1
CONVEXIDAD EXTREMO 000 1 080 | 080 mm.
o § CARA A|CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG () o MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 330 | 150 | 3.30 mm.
2
CONVEXIDAD EXTREMO G50 3 100 § 1.00 mm,
o . CARAA| CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 300 | 1.00 | 3.00mm.
3
CONVEXIDAD EXTREMO 000 § 100 | 1.00 mm.
o " CARA Al CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 320 | 050 | 3.20mm.
4
CONVEXIDAD EXTREMO 0.00 | 050 | 0.50 mm,
PROMEDIO CONCAVIDAD EXTREMO S0 i
PROMEDIO CONVEXIDAD EXTREMO 0.75 mm.
OBSERVACIONES :

1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ACU AS'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

REFERENCIA NTP 339.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ

MUESTRA : LADRILLO A (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
MEDICION DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | MEDICION 1 | MEDICION2 | MEDICION3 | MEDICIONA | PROMEDIO BARNICA V(%)
LARGO (cm) 2248 22.43 22.51 2247 22.47 23.00 2.29%
M-1
ANCHO (cm 13.10 13.12 13.15 13.12 13.12 13.00 0.94%
LADRILLO KING KONG {om)
ALTURA (cm) 7.56 7.52 7.52 7.55 7.54 8.00 5.78%
LARGO (cm) 22.39 22.43 22.40 22.43 22.41 23.00 2.55%
M-2
ANCHO (cm 13.10 13.09 13.11 13.13 13.11 13.00 0.83%
LADRILLO KING KONG )
ALTURA (cm) 7.50 7.48 7.53 7.55 7.52 8.00 6.06%
LARGO (cm) 22.48 22.50 22.45 22.47 22.48 23.00 2.28%
M-3
ANCHO (cm 13.15 13.14 13.15 13.17 13.15 13.00 1.17%
LADRILLO KING KONG fon)
ALTURA (cm) 7.55 7.50 7.48 7.52 7.51 8.00 6.09%
LARGO (cm) 22,53 22.52 22.55 22.57 22.54 23.00 1.99%
M-4
ANCHO (cm) 13.15 13.11 13.10 13.12 13.12 13.00 0.92%
LADRILLO KING KONG
ALTURA (cm) 7.68 7.65 7.70 7.71 7.69 8.00 3.94%
PROMEDIO FINAL
{Anan 22.48 V.D. (%) - LARGO -2.33%
PROMEDIO FINAL — (D_e—D_p)
preesis 1313 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 0.96%
PROMEDIO FINAL
ALTORS 7.56 V.D. (%) - ALTURA -5.79%
OBSERVACIONES :

1.-LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \

#d LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

LADRILLO
NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ

MUESTRA  : LADRILLO A (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
FECHA DE AREA BRUTA CARGA  |ESF. DE ROTURA
1o
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA — sk - -
LADRILLO KING KONG
1 04/10/2023 302.87 30180.00 99.65
2312 X 7.56 X 13.10 cm.
LADRILLO KING KONG
2 04/10/2023 300.11 29850.00 99.46
23.05 X 7.62 X 13.02 cm.
LADRILLO KING KONG
3 04/10/2023 303.53 31820.00 104.83
2310 X 758 X 13.14 cm.
LADRILLO KING KONG
4 04/10/2023 299.66 30680.00 102.38
2298 X 765 X 13.04 cm.
LADRILLO KING KONG
5 04/10/2023 301.52 31360.00 104.00
2307 X 7.72 X 13.07 cm.
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 102.07 kg/cm2

OBSERVACIONES :
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2.- LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PU
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA : LADRILLO B (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar),
B=__PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 1
A= 3150 gr.
B= 3689 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA w vug:gm ABa:
LADRILLO KING KONG
1 04/10/2023 1994.08 17.11
21.79 X 12.35 X 7.41 cm.
~ABSORCION
B= (B-AX100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 2
A= 3127 gr.
B= 3614 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENEAYD Ve Ao
LADRILLO KING KONG
2 04/10/2023 2002.46 15.57
21.89 X 1248 X 7.33 cm.
— ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=__PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 3
A= 3204 gr.
B= 3724 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA b Rl —
LADRILLO KING KONG
3 04/10/2023 2047.76 16.23
22.06 X 1241 X 7.48 cm.
ABSURCTON
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO {ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 4
A= 3115 gr.
B= 3635 gr.
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENBAYO ki<l A
LADRILLO KING KONG
4 04/10/2023 2006.51 16.69
21.92 X 1237 X 7.40 om

L PROMEDIO ABSORCION (%) | 16.40 ]

OBSERVACIONES :
1.-LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA  :LADRILLO B (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
" > CARAA|CARAB| ALABEO |
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG oyl [
CONCAVIDAD EXTREMO 190 | 150 | 1.90 mm.
1
CONVEXIDAD EXTREMO 0.50 | 000 | 0.50 mm.
” e CARAA|CARAB| ALABEO |
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG g el ey
CONCAVIDAD EXTREMO 130 | 220 | 220mm.
2 000 | 070 | 070
CONVEXIDAD EXTREMO . g U mm.
) i CARAA|CARAB| ALABEO |
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG ey iy [Fromreed
CONCAVIDAD EXTREMO 180 | 150 | 1.80 mm.
3
CONVEXIDAD EXTREMO 000 [ 050 f 0.50 mm.
e . CARAA|CARAB| ALABEO |
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG ) (mm) | MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 210 | 180 | 2.10 mm.
4 000 | o090 | o090
CONVEXIDAD EXTREMO : : sl L
PROMEDIO CONCAVIDAD EXTREMO 2.00 mm.
PROMEDIO CONVEXIDAD EXTREMO 0.65 mm.
OBSERVACIONES :

1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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w INVESTIGACION

ACULTAD DEINGEN AS NCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

REFERENCIA NTP 339.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ

MUESTRA : LADRILLO B (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
MEDICION DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | MEDICION 1 | MEDICION2 | MEDICIONS | MEDICION 4 PROMEDIO SABRICA V(%)
LARGO (cm) 21.79 21.83 21.80 21.90 21.83 23.00 5.09%
M-1
ANCHO (cm) 12.30 12.27 1231 12.26 12.29 13.00 5.50%
LADRILLO KING KONG
ALTURA (cm) 7.33 7.36 7.41 7.38 7.37 8.00 7.88%
LARGO (cm) 21.67 21.69 21.65 21.65 21.67 23.00 5.80%
M-2
ANCHO (cm) 12.20 12.21 12.23 12.25 12.22 13.00 5.98%
LADRILLO KING KONG
ALTURA (cm) 7.28 7.25 7.32 7.29 7.29 8.00 8.94%
LARGO {cm) 21.81 21.85 21.82 21.80 21.82 23.00 5.13%
M-3
ANCHO (cm) 12.29 12.30 12.25 12.24 12.27 13.00 5.62%
LADRILLO KING KONG ¢
ALTURA (cm) 7.35 7.37 7.35 7.34 7.35 8.00 8.09%
LARGO (cm) 21.82 21.85 21.83 21.86 21.84 23,00 5.04%
M-4
ANCHO (em) 12.33 1237 13.40 12.33 12,61 13.00 3.02%
LADRILLO KING KONG {
ALTURA (cm) 7.31 7.34 7.36 7.28 7.32 8.00 8.47%
PROMEDIO FINAL
LARGO 21.79 V.D. (%) - LARGO -5.56%
PROMEDIO FINAL ore1nn 2€~DD)
w—— 12.35 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO -5.30%
PROMEDIO FINAL
ALTURA 7.33 V.D. (%) - ALTURA -9.10%
OBSERVACIONES :

1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

LADRILLO
NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ

MUESTRA : LADRILLO B (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
FECHA DE AREA BRUTA CARGA  [ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA B—— s a. kglem2
LADRILLO KING KONG
1 04/10/2023 269.11 18820.00 69.94
2179 X 742 X 1235 cm.
LADRILLO KING KONG
2 04/10/2023 272.69 20040.00 73.49
2185 X 7.62 X 1248 cm.
LADRILLO KING KONG
3 04/10/2023 272.22 18730.00 68.81
21.80 X 7.58 X 1243 cm.
LADRILLO KING KONG
4 04/10/2023 274.40 19550.00 71.25
21.83 X 7.65 X 1257 cm,
LADRILLO KING KONG
5 04/10/2023 271.16 19910.00 73.43
2178 X 772 X 1245 cm.
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 71.38 kg/cm2
OBSERVACIONES :

1.~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
2.~ LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

/g
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ACU R A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

N

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA : LADRILLO C (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
~ABSORCTION
B= (B-AJX100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 1
= 3194 gr.
B= 3831 gr.
~FECHADE VOLOWEN %
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO iis ABS,
LADRILLO KING KONG
1 04/10/2023 2078.82 19.94
22.28 X 12.66 X 7.37 cm.
~ ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=___PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 2
= 3238 gr.
B= 3887 gr.
FECHA DE ~VOLOWEN %
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO s ABS.
LADRILLO KING KONG
2 04/10/2023 2109.67 20.04
22.37 X 12,71 X 7.42 cm.
~— ABSORCION
B= (B-AJX100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B=__PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 3
A= 3202 gr.
B= 3798 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA m b A
LADRILLO KING KONG
3 04/10/2023 2092.68 18.61
22.32 X 1267 X 7.40 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (ar).
B= __PESO DE LADRILLO SATURADO (ar).
LADRILLO 4
= 3275 gar.
B= 3932 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA o] W ABG.
LADRILLO KING KONG
4 04/10/2023 2133.66 20.06
22.45 X 1274 X 7.46 om.

| PROMEDIO ABSORCION (%) | 19.67 1

OBSERVACIONES :
1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

‘ T T “es
CIF/ 103257 res
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS & /A
Zn
%

A i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2 £
) ) AR
REFERENCIA NTP 399.613
TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA : LADRILLO C (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
o s CARAA|CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG () (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 050 | 080 | 0.80mm
1
CONVEXIDAD EXTREMO 0.00 | 000 } 0.00mm.
N , CARAA|CARAB| ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG tain) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 100 | 000 | 1.00 mm.
2
CONVEXIDAD EXTREMO 000 | 050 | 0.50 mm.
o y CARAA | CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG (mm) (m) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 000 | 100 | 1.00mm.
3
CONVEXIDAD EXTREMO 0.00 | 000 | 0.00 mm.
o . CARAA|CARAB ALABEO
ADOBE N DESCRIPCION: LADRILLO KING KONG (mm) (mm) MAX. (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 120 | 100 | 1.20 mm.
4
CONVEXIDAD EXTREMO 0.00 | 050 | 050 mm.
PROMEDIO CONCAVIDAD EXTREMO 400 i,
PROMEDIO CONVEXIDAD EXTREMO 0.25 mm.
OBSERVACIONES :

1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

REFERENCIA NTP 339.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN
LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ

MUESTRA : LADRILLO C(23.00 x 13.00 X 8.00 cm)

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
MEDICION DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | MEDICION1 | MEDICION2 | MEDICION3 | MEDICION4 | PROMEDIO FABRICA V(%)
" LARGO (cm) 22.28 22.25 22.24 2230 2227 23.00 3.18%
M-
ANCHO (cm) 12.76 12.70 12.66 12,61 12.68 13.00 2.44%
LADRILLO KING KONG ¢
ALTURA (cm) 7.37 7.34 7.32 7.29 733 8.00 8.38%
LARGO (cm) 22.35 22.30 22.32 22.37 22.34 23.00 2.89%
M-2
ANCHO (cm 12.72 12.75 12,70 12.68 1271 13.00 2.21%
LADRILLO KING KONG J
ALTURA (cm) 7.42 7.40 7.34 7.36 7.38 8.00 7.75%
LARGO (cm) 2231 22.35 2233 22.30 2232 23.00 2.95%
M-3
ANCHO (cm 12.72 12.69 12.65 12.76 1271 13.00 2.27%
LADRILLO KING KONG {cm)
ALTURA (cm) 7.40 7.38 7.42 7.35 7.39 8.00 7.66%
LARGO (cm) 22.25 22.22 22.18 22.19 2221 23.00 3.43%
M-4
ANCHO {cm, 12.52 12.55 12.57 12.50 12.54 13.00 3.58%
LADRILLO KING KONG fem)
ALTURA (cm) 7.39 7.35 7.37 7.35 7.37 8.00 7.94%
PROMEDIO FINAL
LARGO 22.28 V.D. (%) - LARGO -3.21%
PROMEDIO FINAL - _(_D_e_—B?_)
i 12.66 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 2.70%
PROMEDIO FINAL
ALTURA 7.37 V.D. (%) - ALTURA -8.61%
OBSERVACIONES :

1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

LADRILLO
NTP 399.613

TESIS : ANALISIS DE LOS INDICADORES DE GESTION Y CALIDAD EN LA PRODUCCION DE LADRILLOS MECANIZADOS EN

LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. CRISTIAN VLADIMIR CONDORI JIMENEZ
MUESTRA  : LADRILLO C (23.00 x 13.00 X 8.00 cm)

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
FECHA DE AREA BRUTA CARGA  |ESF. DE ROTURA
0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o ot - koo
LADRILLO KING KONG
1 04/10/2023 284.07 22140.00 77.94
2235 X 742 X 1271 cm.
LADRILLO KING KONG
2 04/10/2023 282.41 21980.00 77.83
2229 X 7.37 X 1267 cm.
LADRILLO KING KONG
3 04/10/2023 285.38 21360.00 74.85
2240 X 743 X 1274 cm.
LADRILLO KING KONG
4 04/10/2023 285.50 21780.00 76.29
2248 X 7.52 X 1270 cm.
LADRILLO KING KONG
5 04/10/2023 282.34 21600.00 76.50
2239 X 743 X 1261 cm.
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 76.68 kg/cm2
OBSERVACIONES :

1.~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2,- LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAC’II(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [4] Fecha de entrega: ©Z-0F-262¢

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos;  CRI\STIAN \lLanimie | ConnoRl —TIMEVER
Direccién; __——Sc. loc "HUAREAS Mz, /& x5
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N 5524 1S

Teléfono: 43430300S email: cV C(Lﬂ;\\\ i /\4 g6 @ﬂmq\( \ .CQMm
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoute N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: _1-AGEA| ERIAS N Cienc(As pu CAS

Escuela Profesional o Mdnciént. L ANGEmERTA  CWlIL

Titulo o Grado Académico a optar: —SENGENIERO  ClyIL

Asesor: F eaNZ. | NO0sSERH %?.A Homw A (')EQA LES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[] Trabajo de Suficiencia Profesionél v Trabajo Académico [ ]

Titulo: ANAUSIS FZBE LO0Sw INDICARORES B @fstion J CAL(PAD
CO LA  PRODUCELON S DE LADRILLOS NECANIZADDS €A LA

CIUDAD  TEL TUBLETA

Palabras claves, (3 a 5 términos);. CALBAS y INSUMO0S 5 CRODUCCION ) LAORLLLOS

(Esta obra se desarrollé en 1a UANCV 2?2
4.9
)

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘enalquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre ottos, en el Pert y en el extranjero
por ¢l tiempo/y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificarsu contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Eg St, autorizo que se deposite inmediatamente.

D St, autorizo que se deposite a partir de la {ccha (d/in/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a lavez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
IXI No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del Peri goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

IE Internacional

D Nacional

-~ i
Linea de investigacion: /FECMOL,OG\A DE LA CORSsTRUCCLON - l\_'}'

20m€ Lulo peL 2024

irma de Autor huella digital Fecha
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