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APRESENTACAO

O advento das tecnologias de Informagédo e Comunicagéo transformou radicalmente
a forma de lidar com o mundo a nossa volta e com as pessoas. Isto, é claro, reflete a
maneira como as empresas e todas as partes do globo trabalham.

Na presente obra verificaremos diversos conceitos importantes relacionados a
Tecnologia de Informagcdo e que sdo base para administracdo da informatizacdo em
empresas e contabilidade empresarial informatizada. Os estudos, dentre outros aspectos,
apresentardo enfoque sistémico na gestdo de empresas com os conceitos sobre sistemas de
informacéao e a relevancia da Tecnologia da Informacéo e dos Sistemas de Gerenciamento
de Dados nas empresas.

Além disso, consideram os Sistemas de Informacao utilizados hoje pelas ciéncias
sociais aplicadas, seus subsistemas e quais aplicagbes destes. Valorizando, assim, uma
reflexdo a respeito dos sistemas mais amplos que tém como fungéo integrar diversas areas e
processos de uma empresa e sistemas especificos para gerenciamento do relacionamento
com o cliente, gestdo da cadeia de suprimentos, inteligéncia empresarial, dentre outros.

Veja que nosso tema é amplo e relaciona as ferramentas e tecnologias aplicaveis
na gestdo empresarial. Fica aqui nosso convite para que vocé participe efetivamente
buscando mais informacdes e elaborando novos e diversos conhecimentos, pois estudar &
um processo continuo.

Esperamos que as leituras destes capitulos possam ampliar seus conhecimentos e
instigar novas reflexdes.

Denise Pereira
Karen Fernanda Bortoloti
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RESUMEN: Este trabajo se realiz6 como parte
de un proyecto, con el proposito de implementar
un sistema que permitiera reducir el tiempo de
elaboracién del proceso de moldeo de ladrillo
artesanal para aumentar la competitividad de los
fabricantes deladrillos artesanal en Autlan, Jalisco,
México. Primero se buscé informaciéon sobre el
proceso completo de la elaboracion del ladrillo
con el interés de identificar la parte que puede
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SEMIAUTOMATICA

aportar mayor beneficio a los ladrilleros. La etapa
seleccionada, fue la de moldeo. El conocimiento
de la funcién de este proceso ayuda a identificar
alternativas de solucion para la realizaciéon de la
maquina, conocida como extrusora. El principal
componente de la extrusora es el tornillo sinfin,
su disefio se hace con base en una metodologia
ya desarrollada que toma en cuenta las
dimensiones del ladrillo y caracteristicas de la
arcilla. Como parte de la hipétesis, el numero de
ladrillos que se establecen por hora es la base
para determinar las dimensiones de cada parte
de la extrusora y tener referencia de los costos
de inversion. Estas dimensiones se consideran
para la realizacion del disefio de cada pieza en el
programa de SolidWorks con la idea de verificar
su funcionamiento para luego elaborar cada
componente, ensamblar y probar el prototipo.
El resultado es un prototipo funcional con costo
de inversion mas barato que otras propuestas
y podria usarse por comerciantes ladrillero, el
precio es accesible, aunque es necesario hacer
algunas modificaciones.

PALABRAS CLAVE: Extrusora, ladrillo artesanal,
moldeo por extrusion.

IMPROVEMENT OF ARTISANAL BRICK
PROCESSING WITH A SEMI-ATOMATIC
EXTRUDER

ABSTRACT: This work has been developed as
part of a project, with the purpose of implementing
a system that allows to reduce the time during the
brick molding process to increase the capacity
of the artisan brick makers in Autlan, Jalisco,
Mexico. First, information was sought on the
entire brick making process to identify the part
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that can provide the greatest benefit to the brickmakers. The stage selected was the molding
stage. Knowledge of the function of this process helps to identify alternative solutions for the
realization of the machine, known as extruder. The main component of the extruder is the
auger, its design is based on account the dimensions of the brick and the characteristics of the
clay. As part of the hypothesis, the number of bricks given per hour is the basis to determine
the dimensions of each part of the extruder and to have the reference of the investment
costs. These dimensions are considered for the realization of the design of each piece in the
SolidWorks program with the idea of verifying its operation for the components of each piece,
assembling, and testing the prototype. The result is a functional prototype with a cheaper
investment cost than other proposals, and it could be used by brick merchants, the price is
accessible, although some modifications are necessary.

KEYWORDS: Extruder, Extrusion molding, Handmade brick.

INTRODUCCION

En México a nivel nacional, segin el censo econdmico de 2009, existe un total de
10,159 unidades econ6micas dedicadas a la fabricacion de ladrillos no refractarios en el
pais y un valor de la produccién por 3,117 millones de pesos, donde se ocupan 35,483
personas (INEGI, 2009: 23). Los resultados del censo econémico 2003 realizado por el
INEGI para la fabricacion de block (hueco y macizo) y ladrillo (hueco, natural o artesanal
y esmaltado) a nivel nacional, muestra que del mercado el block representa el 57.7%
mientras que el ladrillo el 42.3%. Dentro de la produccion de block, el 73.3% corresponde
a block macizo y el 26.7% al hueco. Para el ladrillo el 36.8% corresponde al ladrillo hueco
(procedencia industrial) y el 63.2% al ladrillo macizo (procedencia artesanal) (CHARGOY,
ROSAA, TELLEZ, 2009:127). En el pais de las ocho regiones que forman todos los
estados, la segunda regién que aporta mas unidades totales de ladrillos, con el 26%, esta
representado en orden de importancia por los estados de Jalisco, Michoacan, Nayarit y
Colima (ARECHIGA, MUNGUIA, MARQUEZ, CAMPOS, 2012:54).

La actividad de elaboracion artesanal de ladrillo se ha desarrollado por costumbre
con las mismas etapas de produccién: preparacion de la pasta, moldeo, secado y coccién
en hornos ladrilleros. El mezclado se realiza de forma manual, asi como el modelado, el
secado se realiza al sol y la coccidén en un horno artesanal con quemadores poco eficientes
que emplean combustibles como combustéleo, madera, residuos, etc. (ORTIZ, AGUILAR,
HERNANDEZ, 2012:34).

Todas las etapas de la fabricacion del ladrillo son susceptibles a ser automatizadas.
Por ejemplo, para la elaboracion de la pasta existen las revolvedoras que se encargan de
mezclar el lodo, reduciendo el tiempo que se requiere manualmente que dura alrededor de
tres horas, con estas revolvedoras solo se requieren 30 minutos. El moldeado se realiza
con maquinas conocidas como extrusores (7000 ladrillos x hora) en la que el material es

forzado a atravesar una boquilla para producir un articulo de seccién transversal constante
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y de longitud variable. Las extrusoras actuales pueden operar entre 10 y 500rpm y segun
su tamafo, pueden proporcionar caudales de 2000Kg/H de material. El secado se hace con
camaras de secado que consiste en eliminar la humedad en los ladrillos. El horneado se
realiza con quemadores eficientes y combustibles amigables con el ambiente que pueden
reducir de dias de horneado a horas de horneado (ARECHIGA, MUNGUIA, MARQUEZ,
CAMPOS, 2012:54).

Una pregunta que resulta interesante es cuando se requiere automatizar una ladrillera
o cuéles etapas automatizar. La respuesta siempre esta ligada a la cantidad de ladrillos a
fabricar. Si la planta produce méas de 7 mil unidades de ladrillos por hora, con seguridad se
requiere automatizar la planta en su totalidad. Sin embargo, una empresa pequefa, que
fabrica ladrillo artesanal, también se puede automatizar, pero no en su totalidad. Por varias
razones, la primera es el costo. Para que una maquina sea rentable debe fabricar mas de
quinientas unidades de ladrillo a la hora. Estas cadencias de produccién estan lejos de las
fabricas de ladrillo artesanal. Una etapa que si conviene automatizar es la de modelado.
Esta etapa no agrega valor a un producto artesanal y tampoco lo demerita. Pero si permite
el aumento de la produccién. Por lo tanto, la industria de la fabricacion de ladrillo artesanal
puede valerse de las maquinas extrusoras para mejorar su calidad y controlar precios. Sin
embargo, las maquinas que existen actualmente son muy caras para esta industria ya que
no estan disefiadas para los volumenes de produccion que esta industria requiere.

Por tal motivo, el interés es plantear una propuesta que automatice la etapa de
moldeado en el proceso de fabricacion de ladrillo y que no sea tan costosa para los
fabricantes de ladrillos artesanales.

En la actualidad el ladrillo sigue vigente como elemento primordial para la
construccion debido a diferentes caracteristicas, como la gran resistencia a la compresion,
por propiedades térmicas y estéticamente para fachadas de casa habitacién. Sin embargo,
el proceso de fabricacion continta realizandose de forma manual en el pais. En (ORTIZ,
AGUILAR, HERNANDEZ, 2012:34) se sefiala que aun con las tecnologias disponibles, la
adquisicién por parte de los fabricantes es nula debido a que el costo no es tan accesible a
la economia de las personas dedicadas a esa actividad productiva.

Hay equipo completo para fabricacion de ladrillos que se vende en el mercado y que
representan costos de alrededor de 7000 dolares. Hay otras maquinas que solo consideran
la parte de la extrusora pero que los ladrillos tienen dos orificios que no se utilizan en el
municipio y andan en un costo de 140,000 pesos. Lo que representa una inversion bastante
significativa que la mayoria de los fabricantes de ladrillos no puede costear. En (GOMEZ,
GUTIERREZ, 2007:121) se plantea una propuesta de una extrusora para elaborar plastico
con fines académicos con la idea de abordar estudios practicos en el tema. Se presentan
tipos de extrusoras y en particular se sefiala que la del husillo es la mas recomendable y
estiman un costo de inversion de alrededor de 3,187,265 dolares. En (QUILLUPANGUI,
VILLA, 2011:259) se presenta una propuesta de disefio que considera todas las etapas
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del proceso de fabricacion de ladrillos (trituradora-mezcladora, transporte y elevacion,
extrusora y moldeo del ladrillo crudo). En particular sefialan que surge con la necesidad
de apoyar una fabrica artesanal de ladrillos en particular debido que ano abastece el
mercado y desea implementar procesos automaticos para ahorrar tiempo y esfuerzo fisico.
Por otro lado, indican que en el pais no cuentan con informacion de maquinaria exclusiva
para realizar esa actividad y pretenden encontrar una opcion atractiva para los pequefios
productores. Sin embargo, como se considera todo el proceso de disefio, sblo el costo de
materiales corresponde a los 4,212 délares, lo que implica un costo alto para la posibilidad
de adquisicion de cualquier pequefio fabricante.

Existen modelos de maquinas extrusoras para moldeo de ladrillo, de tipo tornillo,
paletas, y prensa neumatica en paises industrializados en maquinaria y tecnologia
como Argentina, ltalia Alemania y Espafia que se caracterizan por construir maquinaria
industrial. En (HERNAN, BALSECA, 2013:160) se sefiala que la primera fabrica de ladrillos
industrializados del norte argentino fue en los afios 80 al 90 y el avance en la tecnologia de
fabricacion dio un gran impulso a la industria ladrillera, con una mayor eficiencia en la calidad
del material y en la reduccion de los tiempos de fabricacion. Presentan una propuesta
para implementar un sistema 6ptimo para reducir la elaboracion de ladrillo y facilitar la
manipulacion de la materia prima con el operador. En (ARZATE, 2014:166) se sefiala que,
aunque el problema de ladrillo se ha resuelto desde hace tiempo en diferentes paises, las
condiciones en las que se encuentran los talleres artesanales no contribuyen al ahorro de
recursos econémicos para comprar maquinas por lo que realizan una propuesta de disefio
para satisfacer las necesidades de la regidn del municipio de Toluca, Estado de México. Sin
embargo, las pruebas de moldeo determinaron que no funcionaba adecuadamente debido
a las presiones que se aplicaban de manera manual y el uso de martillos para golpear y
compactar que son muy inferiores a las que un actuador puede suministrar. Esto implica
que, aunque se desee realizar una maquina mucho menos costosa es necesario agregar
ciertas tecnologias en el proceso para que realmente funcione y como no existia apoyo al
trabajo no se podia invertir mas en el proceso de disefo.

Como el ladrillo sigue siendo el material de mayor aceptacién, el moldeo se
considera un proceso fundamental para agregar valor al producto final, por lo que es
importante proveer una maquina moldeadora al menor costo para que sea factible su
adquisicion por los fabricantes artesanales. El objetivo del trabajo es mejorar el proceso de
moldeado en la fabricacion de ladrillo artesanal con la finalidad de ahorrar tiempo y dinero
en su elaboracion para que los ladrilleros de Autlan resulten beneficiados. EI moldeado de
ladrillos considera un sistema mecéanico que se realiza con base en la documentacion de
las diferentes referencias presentadas anteriormente, basicamente es un desarrollo a partir
de diversos modelos ya existentes en otros paises. Lo relevante de esta propuesta es lo
accesible a la economia de los ladrilleros y el incremento de su produccion.

El documento estéa estructurado de la siguiente forma, a continuacion, se presenta
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la metodologia usada, los célculos que se hicieron y los disefios hasta su construccion.
En seguida, se muestran los resultados y, por ultimo, se presentan las conclusiones y los
trabajos futuros. Al final se muestran las referencias consideradas.

METODOLOGIA

En esta seccion se presenta la metodologia considerada en el desarrollo del
proyecto, las ecuaciones consideradas para realizar el de célculo de dimensiones, disefio
en Solidworks de los elementos, el proceso de construccion y los costos del proyecto.

La investigacion esta enfocada a realizar un estudio y disefio de una maquina
extrusora para elaboracion de ladrillos. Con respecto a las modalidades basicas de
investigacion, por un lado, se realiz6 un estudio de campo que consistio en realizar visitas
a las fabricas de ladrillos artesanales para conocer el proceso de fabricacion y determinar
la etapa que representa mayor dificultad en el proceso. Ademas, se revisaron referencias
para situar el problema y obtener procedimientos basicos para el disefio de la extrusora. Por
otra parte, se investigo los elementos mecanicos que componen una maquina moldeadora
de ladrillo con base en las normas de disefio que sefala la bibliografia, se hizo un estudio
experimental para verificar el funcionamiento y luego implementar la maquina.

La hipdtesis establece que es posible implementar una maquina moldeadora de
ladrillo que al menos produzca el mismo numero de ladrillos por hora que elaboran las
ladrilleras por persona de forma manual (500 ladrillos en 8 horas) y es posible verificar que
se reducira el tiempo de produccion en la industria ladrillera de Autlan.

Etapas de fabricacion de ladrillos

La fabricacion de ladrillos considera las etapas de Extraccién de arcilla, Mezclado,
Moldeo y Secado. La extraccion de la tierra arcillosa y arena se realiza en las canteras,
ubicadas cerca de las ladrilleras. Por lo general compran ese material a las personas
dedicadas a la extraccion a un precio bajo. A la tierra arcillosa se le llama barro cuando se
le agrega agua que forma una pasta homogénea. El mezclado implica molturar la Tierra
arcillosa para evitar piedras pequefias y grumos que pueden producir pequenfias fisuras en
los ladrillos. Es comUn que usen estiércol de vaca, aserrin y arena para hacer la mezcla
para disminuir los grumos. Ya existen moldes para esta etapa y la mayoria de los ladrilleros
los utilizan. La etapa de moldeo es mas complicada porque se realiza de forma manual y es
necesario habilitar un espacio para realizar el modelo, se usa una carretilla para abastecer
el barro para ir moldeando los ladrillos a través de una rejilla sin fondo, que se coloca sobre
el piso. El piso tiene una ligera capa de arena que sirve como antiadherente para que los
ladrillos no se pequen cuando se levante. Esta parte del proceso en promedio le toma a
una persona ocho horas para moldear 500 ladrillos. Por Gltimo, se realiza el secado, este
se hace de forma natural, al aire libre, normalmente dura de tres a cuatro dias, lo suficiente
para evitar problemas a la hora de hornear. Si el ladrillo estda demasiado humero hay alta
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probabilidad de que se fracture. Al momento de moldear el ladrillo se coloca en largas
hileras y se deja espacio suficiente para que el aire circule libremente para aumentar la
velocidad de secado. La etapa de moldeo y secado se puede ver en la figura 1.

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de funcionamiento de una API, esta permite
que sus servicios o productos se comuniquen con otros.

Figura 1. Modelo de ladrillos y secado.

Fuente propia.

Componentes de la extrusora

Las dimensiones de los componentes de la extrusora consideran el volumen del
flujo requerido con la especificacion del volumen del ladrillo v que se determina por las
dimensiones de sus lados (altura h, largo | y ancho a) como v=hla.

Tornillo de extrusion

El tornillo o husillo consiste en un cilindro largo rodeado por un filete helicoidal.
Es una de las partes importantes de la extrusora debido a que realiza las funciones de
traslado, compactacion y dosificado del material. La estabilidad del proceso depende de
su disefio. Los parametros mas importantes en el disefio son su longitud L, diametro D, y
angulo de hélice @. Las ecuaciones que se utilizan para calcular estos parametros son L/
D=N (ndmero de vueltas) y ¢ =tan-1 (p/mD) donde p es el paso del tornillo. Ver en la figura 2.

Figura 2Tornillo de extrusion.

Fuente elaboracion propia.
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Cilindro

El cilindro alberga en su interior al tornillo. La superficie del cilindro debe ser gruesa
y/o rugosa para soportar el material y permitir que fluya a lo largo de la extrusora. Si no se
construye de acero inoxidable para evitar corrosion y desgaste mecanico es necesario que
se pinte constantemente. Este se debe enfriar como consecuencia de la generacion interna
de calor originada por la arcilla, aunque en el proyecto no se considera un factor importante
porque su disefio es de diametro amplio para la extrusora. Normalmente se construye
considerando la garganta de alimentacion que se sitia debajo de la tolva y se conecta a la
tolva por una boquilla de entrada o alimentacion que suele tener una longitud de 1.5 veces
el diametro del cilindro y una anchura de 0.7 veces el mismo. Esta suele estar desplazada
del eje del tornillo para facilitar la caida del material a la maquina.
Tolva

La tolva es el contenedor que se utiliza para introducir el material en la maquina,
ver figura 3. La tolva, la garganta de alimentacion y la boquilla de entrada deben estar
ensambladas perfectamente y disefiada de manera que proporcionen un flujo constante del
material. El disefio normalmente se realiza considerando un volumen para albergar material
para dos horas de trabajo. En el proyecto se consider6 de forma rectangular por la facilidad

de construccién y forma de ladrillo.

Figura 3. Tolva.

Fuente elaboracion propia.

Cabezal y boquilla

El cabezal es la pieza situada al final del cilindro, se encuentra sujetando a la boquilla
y por lo general va atornillado al cilindro como se muestra en la figura 4. El perfil interno del
cabezal debe facilitar lo mas posible el flujo del material hacia la boquilla. La funcién de la
boquilla es moldear el ladrillo y en particular en el proyecto se considera rectangular para
dar la forma y tamafio del ladrillo artesanal.
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Figura 4. Estructura de una extrusora de ladrillo.

Fuente elaboracion propia.

Diseno en SolidWorks

Una vez que se realizaron los célculos correspondientes de cada parte de la maquina
extrusora, se disefid en el programa Solidworks con la idea de que se identificaran las
etapas de la extrusora y sirviera de base para la construccion de esta. A continuacion, se
presentan las dos partes del disefio de la maquina extrusora, que, por un lado, considera
la extrusora en si con las partes de la tolva y el motor (figura 5), y, por otro lado, considera
el mueble de corte (figura 6) que representa la etapa de fluido del material elaborado con
el recorte de la longitud especificada. Es importante sefalar que el proceso de corte, asi
como la etapa de inicio de encendido de la méaquina no se hace de forma automatica
porque implicaba costo adicional que se pasaba del presupuesto que se podia invertir por

no contar con apoyo externo.

Figura 5. Disefio de la estructura en SolidWorks.

Fuente elaboracion propia.
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Figura 6. Disefio de mueble de crote en SolidWorks.

Fuente elaboracion propia.

Construccion

La construccion de las partes de la maquina se realizd por separado, una vez que
se calcularon las dimensiones de los elementos de la maquina y que se realiz6 el disefio
en SolidWorks. Esta construccion la realizé6 una persona con experiencia en laminado y
soldadura con las especificaciones que se le indicaron. A continuacion, se presentan las
fotos tomadas (figuras 7, 8, 9, 10, 11, 12) del proceso de construccion.

Figura 7. Tornillo.

Fuente propia.

Figura 8. Cilindro.

Fuente propia.
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Figura 9. Tolva.

Fuente propia.

Figura 10. Cabezal y boquilla.

Fuente propia.

Figura 11. Extrusora.

Fuente propia.

Figura 12. Extrusora con mueble de corte.

Fuente propia.
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RESULTADO Y DISCUSION

En la visita de campo realizada para conocer las etapas de fabricacién de ladrillos de
Autlan, se determiné que la etapa de moldeo es la parte que puede aportar mayor beneficio
para reducir costos de fabricacién y ahorrar tiempo, por lo que se decidi6 automatizar.
Como en las ladrilleras la etapa de mezclado ya la realizan con una maquina, entonces se
considerd que esa mezcla se usaria en la extrusora y a partir de alli se iniciaria el moldeo.

El disefio de la maquina moldeadora debe tener las dimensiones de ancho, alto y
profundidad en dependencia de los parametros del proceso de fabricacion de los ladrillos.
La tolva disefiada considera material al menos diez ladrillos en una sola carga, pero puede
soportar carga para 600 ladrillos. Las dimensiones del ladrillo es 27x14x16cm entonces
el volumen de la tolva debe ser de 0.02268m?® para los diez ladrillos (1.3608 m? para los
600). La relaciéon L/D del huesillo se dejé de 3 para prueba, L=450mm y D=15mm. El flujo
de mezcla para los diez ladrillos es de 17480 Kg/h (2378.68 Kg/h para los 600 ladrillos). El
paso del tornillo es de 15mm vy ¢ =17.65°. El motor es de 1Hp. El material utilizado es de
fierro con pintura anticorrosiva.

La fabricacién de las partes la realiz6 un soldador especializado y se realiz6 por
etapas para checar las dimensiones. La verificacidn de la maquina extrusora se realiz6
considerando como mezcla arcilla humedecida, posteriormente se tomé una muestra de
una de las ladrilleras. Se estima la elaboracion de ladrillo de al menos 10 ladrillos por
minuto, lo que equivaldria a obtener 600 ladrillos por hora. El tiempo de corte es de 30
segundos y el tiempo de secado al aire libre fue de un par dias completamente soleado.
Como los ladrilleros fabrican en promedio 500 ladrillos por dia por persona, entonces con
esta maquina se podrian ahorrar tiempo de fabricacion, mejorar entrega del producto e
incrementar sus ingresos.

El costo del proyecto fue de 1,400 USD sin considerar el costo del disefio del
proyecto. Los dos gastos mas relevantes fueron el costo del motor y la mano de obra de la
fabricacion de la extrusora. Esta parte es importante porque el precio facilita la posibilidad
de compra de la maquina por los ladrilleros artesanales de acuerdo con sus ingresos.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion de las caracteristicas de la
maquina extrusora con respecto a las referencias consultadas.
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Extrusora Dimension de | Ladrillos x Costo total Etapas de fabricacion
ladrillo (cm) hora (USD)

Quito 34x16x17 500 11,091 Moldeo, desplazamiento y
corte

Toluca 24x12x5 3600 6,196 Mezcla, moldeo, desmoldeo
y desplazamiento

Autlan 27x14x6 600 1,400 Moldeo y corte

Ambato 25x11x7 300 2,508 Moldeo y corte

Tabla 1. Caracteristicas del disefio respecto a otros

Lo relevante que se puede ver al comparar las caracteristicas del prototipo fabricado
respecto a otros es que es mas accesible de adquirir por el precio. La fabricacion de ladrillos
por hora es competitiva con los prototipos que tienen una produccion pequefa, aunque sélo
se considera la etapa de moldeo y de corte. Lo que se puede observar también es que las
dimensiones de los ladrillos son diferentes porque atienden a las necesidades de la region.
Como se mencioné en la introduccién, respecto al resultado que se obtuvo en Toluca,
no fue lo que esperaban porque el ladrillo moldeado sin humedecerlo no se comprime
bien y se dieron cuenta que no era posible la etapa de abastecimiento sin que exista la
mezcla previa himeda. Por otra parte, el trabajo de Quito no se implementd, aunque si
se simul6 y se hicieron los disefios para una futura implementacién, y aunque el costo de
implementacion es el mas alto de todas las propuestas, considera un disefio automatico.
Las otras propuestas consideran un modelo semiautomatico.

CONCLUSIONES

Los diferentes ladrilleros tienen el mismo proceso de elaboracién de ladrillos
artesanales, la variacion se da en las proporciones de la mezcla, debido a las diferentes
arcillas y seleccion de otras materias para equilibrar la mezcla como el estiércol, aserrin y
arena. La hipétesis planteada se verificé ya que es posible contar con una méaquina extrusora
moldeadora de ladrillos que disminuya el tiempo de esta etapa y permita incrementar la
produccién comparada con la realizada a mano. Ademas, se pudo constatar que es posible
moldear un ladrillo artesanal y obtenerlo de forma uniforme. Esto no sucede cuando se
realiza de forma manual porque varia su aspecto y dimension cuando se compara el inicio
y fin del modelo en una semana.

El monto total de la méquina extrusora es mucho menor de la que se encuentra en
el mercado. De hecho, existe el interés por parte de los fabricantes ladrilleros del municipio
en invertir en la tecnologia presentada para mejorar sus procesos de fabricacion por lo que
es relevante para esta area de produccion. El proyecto resuelve un problema de muchas
generaciones de fabricacion de ladrillos artesanal. Aunque es importante sefialar que
el moldeo se realiza de forma semiautomatica. Se requiere una persona adicional para
realizar el corte, pero se puede ajustar la mesa de corte para aumentar el flujo de salida de
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la mezcla. Por otro lado, es importante mencionar que, al momento del secado del ladrillo
por exposicion al sol, el ancho del ladrillo practicamente se conserva, con una pequena
reduccion menor de 1cm entre lo largo y alto.

El inicio de operacién de la maquina de moldeo requiere un tiempo de espera de un
par de minutos para que la velocidad de giro sea constante y es necesario que la mezcla
esté bien hecha para que no haya problema en la operacién del tornillo sinfin. La parte de
corte de ladrillo se realiza manual por limitaciones de presupuesto, pero no implica mucho
tiempo adicional en la fabricacion. La maquina es pesada por el material, por lo que se
requiere de dos personas para levantarla, pero se puede mover con facilidad porque se le
agregaron ruedas para poder manipularla.

Como trabajo futuro, se considera que es posible realizar modificaciones ala maquina
para monitorear el estado del motor y controlar su velocidad de giro. También es posible,
agregar una banda para desplazar los ladrillos producidos y contar con un mecanismo
controlado para el corte de ladrillo. Ademas, es posible realizar modificaciones adicionales
para que sea posible fabricar otras dimensiones de ladrillo y modificar las dimensiones de
la boquilla que considere la reduccion al momento de secado del ladrillo.

Por Gltimo, algunas recomendaciones. Es importante considerar las dimensiones del
ladrillo humedo y su reduccion al momento de secado, para que se obtenga la dimension
adecuada. Es mejor contar con un apoyo econémico para el proyecto para no depender de
la capacidad de gasto propio porque causa un atraso. La mezcla debe estar bien hecha y
no dejarse reposar para que no haya problema de consistencia al momento de obtener el
flujo de mezcla moldeada. La mesa de corte que recibe los ladrillos extruidos debe tener
una superficie lisa y suave, a fin de que la masa no se pegue y no se deforme a la salida.
La eficiencia de moldeo de ladrillos artesanal va ligada al disefio de la extrusora y al disefio
del sistema de corte, por lo que es importante considerar la longitud del sistema de corte
acorde al flujo de total de los ladrillos que se deseen moldear.
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