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Abstract: Currently in the North of Santander, Colombia specifically in Ocafia, a large
number of factories engaged in the production of solid bricks using traditional methods at
every stage, which consists of seven steps starting with the extraction of the ceramic
material until cooking, this is the reason the present work is to improve the process of
developing them by implementing a smaller scale pressing machine, this machine that
gives form and proper compaction, further optimize the molding system, has as main
purpose to improve the physical and mechanical properties of the bricks made by hand.
Thereby the design parameters of the pressing machine were analyzed using the
fundamentals of Mechanical Design, taking into account the requirements of the bricks
with respect to dimensions and structural properties. Therefore, this research is expected
improve the lifestyle of workers helping to higher productivity and quality in the
manufactured parts, also resulting in lower production cost.
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Resumen: Actualmente en la regién Norte de Santander, especificamente en Ocafia,
existe un gran nimero de fabricas dedicadas a la produccion de ladrillos macizos de
forma artesanal en todas las etapas, la cua consta de siete pasos iniciando con la
extraccion del material ceramico hasta la coccion, es por esto que con € presente trabajo
se pretende mejorar € proceso de elaboracion de los mismos mediante laimplementacién
de una méaguina prensadora a menor escala, esta maquina que da formay la compactacion
adecuada, que ademés de optimizar € sistema de moldeo, tiene como finalidad principal
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos elaborados manualmente. De
esta manera se analizaron los pardmetros de disefio de la maquina prensadora haciendo
uso de los fundamentos del Disefio Mecanico, teniendo en cuenta los requerimientos de
los ladrillos en lo que concierne a dimensiones y sus propiedades estructurales. Por
consiguiente, con esta investigacion se espera; mejorar € estilo de vida de los
trabagjadores ayudando a una mayor productividad y calidad en las piezas fabricadas,
asimismo generando un menor costo en la produccion.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad las industrias procuran estar a la
vanguardia tecnoldgica, con €l objetivo de mejorar
sus procesos de fabricacion; logrando efectividad,
calidad y disminucion de costos en la realizacion
de sus productos y mantenerse en el mercado.
(Maldonado et al., 2009).

Estas pequefias fabricas de produccion de ladrillos
estan ubicadas en los alrededores del municipio de
Ocafia, las cuales presentan caracteristicas
deficientes y rudimentarias con relacién a sus
procesos productivos y a la tecnologia utilizada. Es
de esta manera que surge dar solucion con el
desarrollo del disefio de una méagquina prensadora,
la cual este brinde proporcionar la solucién a las
necesi dades de estas microempresas.

Por esto que con la propuesta del disefio de una
Maquina prensadora de ladrillos se presenta una
dlternativa para incrementar y meorar la
generacion sostenible de los ladrillos en el sector
econémico productivo de los ceramicos, con la
cual se suministre una nueva herramienta hacia la
prosperidad y mejor calidad de vida de las personas
que trabgjan en las fébricas artesandles de la
region.

En cuanto a mejoramiento del proceso y la calidad
del producto se garantizara la disminucion del
nimero de piezas dafladas en esta parte del
proceso, acanzando asi la eficiencia en los
procesos productivos, la rentabilidad de la
microempresay cumpliendo con normas de salud y
seguridad en €l trabajo. (Reed, 1988).

Estos ladrillos generan muchos desperdicios
comenzando por que es un proceso muy artesanal
el cual no se realiza correctamente, ademés de que
el prensado de la mezcla arcillosa es realizado de la
manera mas técnica, es por esto que con la
implementacion de esta maquina para €l prensado
de ladrillos todas las particulas de materia
guedaran compactas, debido a que se necesitara
menos porcentgje de humedad, asegurando que a
momento de la quema en € horno que no se
produzcan grietas que aparecen por la no
solidificacién uniforme de la pieza moldeada.

De esta forma se establecen las necesidades
actudles de estas microempresas y las mejoras
relacionadas con la parte del proceso de moldeo o
prensado, que es la etapa méas importante en €l
proceso productivo de los ladrillos, 1o  que
permitira lograr el fortalecimiento de la ladrilleray
su competitividad en este sector productivo.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

En forma genera, las empresas ladrilleras
artesanales constan de siete pasos 0 etapas para la
producciéon de este producto, en las cuales se
realizan distintos procesos para la elaboracion del
ladrillo de forma manual, como son: (Godoy,
2009).

Extraccién

Preparacion de la pasta
Mezclado y Amasado
Moldeo

Prensado

Secado

Coccion

Por medio de los anteriores pasos, de las visitas
realizadas a las ladrilleras y con ayuda de la
literatura, se logro identificar que la etapa més
importante en la fabricacion de ladrillos es la del
prensado, debido a que le da estructura,
compactacién y homogeneidad a ladrillo antes de
pasar ala siguiente etapa del proceso.

Asi mismo, se procedi6 a visitaa a 21
microempresas para la toma de datos por medio de
encuestas, con €l objetivo de determinar las
condiciones con las cuales estaban operando y las
caracteristicas con las cuales debia ser construida la
Méaguina para €l prensado de ladrillos, estas
microempresas estéan ubicadas en varios sectores
aledafios al municipio de Ocafia, en donde se
encontré que estas pequefias empresas no utilizan
ninguna maquinaria, no cuentan con e servicio de
electricidad, el modo de transporte de la materia
prima se hace por medio de carretillas y el proceso
productivo es totalmente manual .

Como resultado de esta visita y de las condiciones
actuales en las que estan estas productoras de
ladrillo, se determino que para €l desarrollo del
disefio de la Méaguina para € prensado, debia ser
operada de forma manual pero que igualmente
debe contar con unas condiciones de ergonomia
gue faciliten la gjecucion del proceso de prensado,
ademas de que este ladrillo conste de las
caracteristicas y propiedades necesarias para que
continue con la etapa productiva y sea un ladrillo
elaborado en optimas condiciones y de calidad para
la distribucion a los clientes potenciales. (Mufios,
2003).
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Fig. 1. Adicion de la mezcla al molde.

Fig. 2. Prensado de la mezcla.

En las figuras 1 y 2, se pudo evidenciar que
ninguna de estas ladrilleras cuenta con un molde €l
cual posea unas dimensiones estandar para la
produccion de estos ladrillos, es por este motivo
gue se hace necesario tomar una medida promedio
del molde, que se pudo realizar por medio de la
toma de datos y asi estandarizar €l molde de los
ladrillos.

Fig. 3. Dimensiones promedio del ladrillo.

Para el caso del molde (Ver figura 4), este debe
tener unas dimensiones mayores a los promedios
del ladrillo (25.4Cm x 11.3Cm x 7.9Cm), debido a
proceso de compactacion a cual es sometido en la
prensa reduce los valores hasta tener las
dimensiones estandar de (25Cm x 11Cm x 7Cm)
(Ver Fig. 3), ademas de las diferentes
contracciones y dilataciones a las cuales estan
sometidos los ladrillos debido a sus diferentes
procesos en la fabricacion.
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Fig. 4. Fabricacion del molde.

Los ladrillos experimentan diferentes etapas de
secado (Ver Figura 5), en donde en cada una de
ellas eliminan porcentgjes de humedad para que
Ilegue lo més liviano y seco posible a la Ultima
etapa que es la de coccion, es importante que €
ladrillo elimine gran parte de la humedad para que
no se fracture al momento que este expuesto a los
choques térmicos dentro del horno, este proceso se
reaiza con e fin de que ladrillo no saga
defectuoso. Es importante resaltar que un ladrillo
pierde aproximadamente el 47.3% de humedad que
se le agrega en la etapa de mezclado. (Morton,
2006).

e

Fig. 5. Diferentes etapas c?le secado de los ladrillos.

Conjuntamente se procedié a determinar cuédl debia
ser la presién gercida sobre la mezcla en e molde
para poder empezar con la ejecucion del disefio
estructural de lamaquinay la determinacion de sus
componentes, a su vez se fabricé un modelo del
molde con las dimensiones promedio para poder
determinar la presion con la cua deberian
someterse estos ladrillos.

De la figura 6, en €l ensayo se encontrd que a la
mezcla en el molde se le debia aplicar una presion
de aproximadamente 1500 Kg-F, para que €
ladrillo tenga homogeneidad y manejabilidad luego
de pasar por la méguina de prensado; con un
porcentaje promedio de humedad de la mezcla del
25%.
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Fig. 6. Determinacion de la presion gjercida sobre
el molde.

3. RESULTADOSY DISCUSION

A partir de los datos obtenidos anteriormente, se
caculd y se disefio e sistema mecanico de la
prensa de ladrillos y de cada uno de sus
componentes, por medio del Software SolidWorks
(ver figura7y 8).
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Fig. 7. Disefio dela prensa de ladrillos.

El disefio de la prensa esta basado en un sistema
mecanico y un peso € cual permite que através de
pequefios esfuerzos se opere la méaquina
garantizando la  rapidez, efectividad vy
compactacién adecuada en la fabricacion de los
ladrillos sin que el operario esté involucrado
directamente como es el caso de los ladrillos que se
fabrican de forma artesanal.
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Fig. 8. Disefio Geométrico de la prensa de
ladrillos.

En lafigura 9, se detalla cada una de las partes de
las cuales esta compuesta la méagquina para €l
prensado de ladrillos.

Fig. 9. Detalles de los elementos principales de la
prensa de ladrillos.

N.° DE °
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Superior 1
2 Molde 1
3 Base Molde 1
4 Guias Laterales 4
5 Guias Superiores 1
6 Carro 1
7 Rodamientos 8
8 Mango 1
? Barra 2
10 Mordaza 4
11 Eje Levas 1
12 Eje 2
13 Corredera 1
14 Gancho 1
15 Platina 2
16 Chumaceras 4
17 Eje 2
18 Engranes 4

El molde de la maquina, estd disefiado para
producir 6 ladrillos cada 2  minutos
aproximadamente, proceso en el cual yala mezcla
esta agregada en el caro (Dispensador de la
mezcla al molde), € cua por medio de un
movimiento de palanca esparce la mezcla por €
molde sin tener que operarla manualmente, el
proceso de prensado de un ladrillo artesana dura
aproximadamente de 5 a 6 minutos.
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Por medio del software SolidWork, se realizo el
andlisis estructural estético de las partes de la
Maquina prensadora (ver figuras 10, 11, 12, 13, 14
y 15), las cuaes son las que estdn sometidas a
maximos esfuerzos. (Moreno,
2012).

Flérez y Pefia,

Fig. 10. Analisis Numérico de la tension de Von
Mises para el prensador.

i

Fig. 11. Analisis Numérico de la tension de Von
Mises para €l molde.

Fig. 12. Analisis Numérico de la tension de Von
Mises para €l soporte del molde.

Para este andlisis de la tension de Von Mises que
es el indicador de una magnitud fisica proporcional
a la energia de distorsion, también conocida como
teoria de la energia de cortadura méxima. En
ingenieria estructural se usa en € contexto de las
teorias de fallo como indicador de un buen disefio
para materiales dictiles. El software solidWorks
tiene como criterio principal de fala la tension de
von mises. (Gomez, 2010)

Los vaores anteriores son € resultado de un
estudio estético, la teoria expone que un material
ddctil comienza a ceder en una ubicacion cuando la
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tension de von Mises es igua a limite elastico,
como se evidencia no va exigtir fala pues la
tensién y € limite elastico no alcanzan a igualarse.
Como criterio de disefio optimo la pieza no debe
superar €l limite elastico del materid de
construccion gque en este caso Acero AlSI 1020 que
es 205 Mpa.

Para el andlisis de la deformacion unitaria es el
cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido
a esfuerzos internos producidos por una 0 mas
fuerzas aplicadas sobre el mismo o la ocurrencia de
dilatacion térmica

Fig. 13. Analisis Numérico de la Deformacion
Unitaria Estética para €l prensador.

Fig. 14. Analisis Numérico de la Deformacion
Unitaria Estética para el molde.

Fig. 15. Analisis Numérico de la Deformacion
Unitaria Estética para € soporte del molde.

En este caso son deformaciones minimas
(despreciables), como se demostr6 en la
comprobacion de esfuerzos teniente en cuenta la
fuerza total las deformaciones que se presentaran
en la pieza serian despreciables. (Santos, 2009)
(Mott, 2006).
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Estos estudios nos indican que e material escogido
y a esfuerzo a cual estaréan sometidos cuentas con
las condiciones necesarias en lo que tiene que ver
con la seguridad y operabilidad de la maguina.

4. CONCLUSIONES

Para la problematica establecida en este proyecto
se ha planteado brindar una solucion acorde a la
necesidad de optimizar un proceso y entregar un
producto de calidad, de esta manera satisfacer la
necesidades de los clientes logrando consigo que
las pequefias empresas que hagan uso de esta
maquina y alcancen el punto de oferta — demanda
necesarios para que sea sostenible en e tiempo.
(Santos, 2009).

Con la implementacion de esta maquina
compactadora de ladrillos, mediante los ensayos
preliminares que se realizaron se pudo determinar
gue esta maguina reducira los tiempos de todo €l
proceso de fabricacion del ladrillo desde el
mezclado de la materia prima hasta la coccién,
conjuntamente se disminuira el costo de la mano de
obray se minimizaran l0os riesgos ocupaciones.
(Seisdedos, 2009).

Por otra parte esta maquina se desarroll6 de tal
manera que no sea de gran impacto y de bajo costo,
para que sea accesible a estos productores ya que
este ladrillo se desarrolla de manera artesanal, por
este motivo se propuso un prototipo de una
méaguina que funciona sin medios eléctricos,
debido a que en la totalidad de estas fabricas
artesanales no estén abastecidas con € servicio
eléctrico, conjuntamente es de fécil operacion y
mantenimiento, se llegd a esta propuesta para que
estas personas 'y el proceso productivo vaya poco a
poco mejorando y no pase de un momento a otro
de un proceso artesanal a uno totamente
automatizado. (Galindez, 2007).

Finalmente, con esta maquina para el presado a la
mezcla arcillosa se le debe agregar menos
porcentaje de agua y de esta manera se reduciran
los tiempos de secado, garantizando mayor
productividad, facilidad y efectividad en €l proceso
de elaboracién de los ladrillos artesanales.
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