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nlTRODUCCION 

El presente trabajo ha sido preparado con la fina 

lid$.d de obtener· el grado de Ingeniero de Minas, especiali ··· 

_dad Metalurgia. 

El tema escosido está comprendido en el cair�o de 

los Minerales no Metálicos y específicamente pertenece ;. ·.1.os 

llamados Miner?J.es Industriales, · y que los podemos defi:,1ir , 

como: 

ceso dé 

tam.ente 

Aquellos minerales no metálicos que previo 'o no un pro-. 
. 

be�ef�cio o transformación química son usados direc

en lod, diferentes campos de la actividad industrial •. 

Lqs llamados Minerales Industriales tienen futu

ro promisor. icon el desarrollo del ·país se están creandolJl!!. 

vos·mercados y con este aliciente se -incrementará la forma -

ci6n de nuev�s empresás que contribuirán al .progreso de 1Um·
. 1 

importunte rama de la producci6n minera .. 

El control de calidad de los produc�os juega rol 

muy i�ortante en nuestros días, lo que hace necesario poner 

especial atenci6n en la calidad de los materiales y de los -

productos te�inados. Como consecuencia de este control, se 

creará una mayor demanda por las materias primas minerales de 

mejor y uniforme calidad, lo que permitirá hacer la explota -

ci6n y beneficio má.s t,cnioo y acabado. En la actualidad la 

calidad de los ladrillos producidos en e¡ Depoo:rtamento de Pu-
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no no es satisfactoria, creando la-necesidad de contar con 

una planta que los ·ofrezca bien acabados y de 6ptima calidad. 

Al realizar este trabajo se ha tenido en cuentft 

la situaci6n económica y social del Departamento de Puno�an 
' - . 

especi�l Juliaca. Como es.por todos conocido.esta zona del 

Perú solo cuen'Jia con· un centro Industrial de importancia 

es la ré.brii.ca de Cemento S� B.A., y que, en la actuF:_:_ ::.dad, 

tiene problemas de absorci6n de su producto en el me:i:·'.�ado. 

Al -proyectar una fábrica de ladrillos en Juliaca, in�rect_! 

mente estamos contribuyendo a un mayor uso de cemento que in 
. 

' 

-

. . 
crementará el actu.al mercado exi�tente para este material de . 

construcci6n •. 

Está basado adem6.s, en un mercado rea.J. existen

te en el Departamento de Puno, teniendo com-0 centro de ope

raciones,. Juli�ea. La Instalación de- esta planta ser• de 

_gran provcohb para la zona, ya que permitirá: 

a).- Dar ocupaci6n a sus pobladores. 

b).- Ofrecer mejores niveles de vida. 

c).- Aumentar el movimiento econ6m.ico 

gión. 

de la re-

d).- Crcaai6n de actividades complemen�arias a 

la fábrica. 

e).- Participaci6n en el desarrollo industrial 

de la regi6n al aportar nueva tecnología-. 
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En suma, la instalaci6n de una fábrica de ladr!, 

llos en Juliaca contribuir& al desarrollo de la regi6n en el 

aepeoto econ6mico, social e industrial. 



CAPITULO I 

1 .- .ANTECEDENTES HISfOBIOOS. 
_ ...... 

· La fabri�áción de ladrillos y piezas cerrunicas

·. destinadas a la construcci_6n, es tal vez la industria más

remota de la humanidad y una de las más antiguas que emplea

fabricaci6n en serie. 

- A pesar de los años y siglos que se producen 1�

drillos, esta industria presenta el curioso fenómeno de. ha

. ber evolucionado menos en relaci6n con todas las demás. Sin 

·embargo, desde un siglo, aproximadamente, ha emprendido rá:_ ...
. -

.· 
. 

pida_ evoluci6n.

En la más remota antigüedad, el hombre dej6 im

.. presos en el suelo arcilloso las _· huellas de sus pies, di • 
. .

chas-huellas se secaron y debido al calor del sol se endur.t 

cieron. Aunque no se diera cuenta de lo que estaba produ ... 
. . 

ci6ndose, el hombre primitiv� presenci6, por primera vez, -el 

proceso de la arcilla que se veía desprovista de sus propie

dades plásticas por la acci6n desecante del sol, y se conve� 

tia en una· sustancia dura. Los. primeros l�drillos se fabri-

caron mezclando barro y paja, q'Q.e una vez secados se usaban 

par.a construir viviendas. 

En cuanto al ladrillo endurecido por cocci6n su 

antigüedad es incontestable; pero podemos suponer que algún 
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producto de arcilla entr6 accidentalmente en contacto con el 

fuego y de este modo se obtuvo el primer artículo de cerámi

ca cocida. 
) 

El arte original de la fabricaci6n de la arcil.La 

cocida.alcanzó adelantos similares en distintos lugares, en

contrándose artículo• de cerámica en todos los continentes.· 

El l_adrillo apareci6 en la ant.igi.iedad, en todas las regiones 

donde faltaba piedra y abunuaba arcilla, adoptando el ladri

llo formas propias en cada. regi9n. · 

· En el Génesis XI, 3, se habla de la Tdrre de Ba-

bel constr�<l:a con ladrillos cocidos. En Egipto las murallas 

de Pithom s� hicieron de ladrill� cocido en tiempos de Ram

sés II. 

Los Asirios, Caldeos, Babilo1;dos y G�:legos,cre.! 

·· ron una técnica propia para el uso y fabricaci6n de los la

drillos, en cambio, los Romari.os di.fundieron por tocio·el mu.E.

do entonces conocido, el lad.J:'illo en la constru6ci6n� · Los

Arabas, no solo U$aron el ladrillo en construcciones, sino

como elemento decorativo.

·_ En el Perú, en las épocas pre-inca e Inca, la

oonstrucoi6n en general fue hecha a base de barro en forma 

de adobe y adob6n en la costa del· país, también se us6 eti · 

revestidos o enlucidos con morteros de barro fino y arcill,2. 

so ( decorado de muros de barro en el Castillo de San Rafael:-
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Oasma ). 

En la época Colonial. se introducen en el país 

las·t�cnicas de con's_trucci6n europeas, y se empieza a con§. 

truir con cal y ladrillo. 

En los comienzos de la República se sigui6coD!, 

truyendo con los mismos métodos 1 materiales que en la co

lonia. El· uso de ladrillo en nuestro país comienza he.cer 

e�pleado con intensidad, alrededor de los años treint:�, en 

que se abandona la práctica de construcci6n con adobe y ba 
-

rro. 
. .. 

. Debido a la necesidad de una mayor producci6n 

de ladrillos hizo que s� buscaran nuevas formas de produ,2_ 

ci6n, que mejoraran y elevaran los rendimientos e� la fa� 

· bricaci6n de ládrillos, es así como hace su aparici6n la

primera máquina moldeadora de \adrillos, entro los a:fios
' , . 

1850 y 1860 fue construida pQ� Carlos Federico Schlickey

sen,· este mismo constructor en el año 1858 da conocer la

primera máquina galletera a hélice, la misma que era acci_g_

nada a vapor, y que permiti6 pré.cticamente la automatiza

ci6n ladriilcra, impulsando de esta manera la mecanizaci6n

de la industria ladrillera, que oblig6 a desarro2lar las

técnicas del secaje y la cooci6n, al encontrarse con graa

des producciones.
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Todo este avance trajo como consecuencia una ex 

pansicSn de la industxtia ladriller� que se vi6 aumentada. de_! 

pués de la primera sue�a mundial, especialmente en Francia. 

En el país, gran pai--te de la arcilla corrienti: 

que se .. explota se consumo en la industria de ladrillos, que 
. , 

. 

en la actualidad esta en proceso de desarrollo. 

2.- UBICACION GEOGRAFICA Y ACCESIBILIDJ;J) 

La planta" proye·ctad_� se ubica en Juliaca, que 

es Distrito de la Provincia de San Rom�, Departa.mento de 

Puno. Juiiaca se encuentra situada a 3,825 metros sobre el 
.. . 

nivel del mar, con 152 50' 51'' de latitud sur y 700• 01 '28" · 

de longitud W de· G. Ubicada en la meseta del Collao que se 

caracteriza por topografía suave, cuyo declive se pronun

··cia hacia el sur;..este. La verdadera planicie tiene longi -

tud a.e I!lás o menos 293 kil6metros ·, considerando su eje ma -

yor.

Es el princip� centró vial del Departamento de 

Puno, comunicándose con la costa y las diferentes provincias 

del Departamento �or modio de carreteras, casi en su total!, 

dad a.firmadas, siendo 'Únicamente asfaltada la que une Julia 
. 

-

ca-l,»uno. Se halla a 362 km. del puerto de Matarani, estan- , 

do enlazada con la ciudades de Areq'liipa y Cuzco por medio de

carreteras afirmadas. 
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Juliaca es·e1 principal nudo ferroviario de la 

regi6n sur del país a través del cual se comunican 

dades de Ax-equipa, Puno-y Cuzco. 

las ciu 
-

Se aomunica con los Departamentos de Tacna y f1.2_ 

· quegua .a trav6s de las carreteras de: Puno-Moquogua y Puno

. Ilavo-Tacna�

Es el centro obligado de comunicaciones con las 

provincias de Lampa, Ruan.cané, Azángaro, Melgar,Sand::-a. (m,! 

pa departamento de Puno). 

Desde el punto de vista econ6mico, Jul;aca se 

encuentra situada en un iJrq;>ortante centro geo-�con6mico y 

de comunicaciones del sur 
1
�el país, con �a poblaci6n de .2. 

cupaciSn principalmente comercial. Debido a estas oondicio 
-

nea especi.ales la ciudad de Juliaca ha desarrollado en for ... · 

ma. rápida, contando con una poblaci6n estable cercana a los . . . 

40,ooo habitantes •. \

Oon relaci6n a la disponibilidad de matcriaspr_! 

mas para la industria ladrillera, Juliaca ·cuénta con bue-

nos· ye.cimientos de arcilla, además esta ciudad es un centro 

abastecedor de mano de obra, servicios de transpo�e, mat� 

riales y suministros, agua, combustible� vivienda, etc. 
' 

' '• , 
. 

• .  , 

Oonsiderac-iones. sobre materias primas, coromúa 

a mercados, facilidad de.transporte, cercanía a proveedo

res·de insumos, y mano de obra familiarizada con la indu_! 
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tria cerámica han sido los principales .factores que han de

termine.do ubicar la. planta en Juliaca;. 

-�--- CAPACIDAD DE LA PLANTA PROYECTADA

Para poder determinar la capacidad de la Flan.ta 

do ladrillos proyectada en la ciudad de Julia.ca, se ha tom_! 

do en cuenta: 

a) .-La situaci6n actual de la industria ladrillera. en �l De
-

partamento de Puno, y en especial en la provincia de,San 

Román que está circunscrita- a una ,erie de pequeil!s .iJl!.

talaciones desprovistas de toda t&cnioa. Esta situaci6n 

hace que la producci6n·de ladri!llos no cubra las necesi

dades actuales �e la zona, que_podemos considerar en al

rededor de 150 t�oo piezas por semana. 

b).-La·demanda de lddrillos para construcciones, en mercados 

qu� comprenden las �iguientes provincias: San Romh, Pu

no, Lampa, Huancan6, con posibilidad que la producci6n 

ladrillera de este proyecto pueda ser absorbida tambi&n 

por las provincias de Az!ngaro y Melgar. 

c).�Los planes futuros de desarrollo del sector dé la con,!_ 

trucci6n en el Departamento de Puno, que incluyen la 

construcci6n de = viviendas de interés social ( seglm el 

I.N.P. en el pa!s, se construir6n en los pr6xim.os 5
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años 463, 000 viviendas), así como edificios públicos y 

construcciones de tipo industrial.. 

Todos estos elementos de juicio haz;>. determinado 

que,· 1a planta proyectada sea de 100 T. M./dia, cuya :produ$l 

ci6n _semanal ser�a de 235, 000 piezas de ladrillos huecos ele:

90mxl20mmx250m. Tam.bi&n debemos mencionar la nexibilidad 

que ofrece la planta proyectada en cuanto a variaciones en 

.la l!n�a de produ-cci6n, ya qµe con algunas pequeñas modif! 

caciones, principalmente en la secci6n moldeo, también se
. ' 

. l . . 

podrl fabricar ladrillos macizos king.:..kong·y tejas, estas úl, 

timas muy usadas en la regi6n. 



Q.AfITULO I¡. 

A).-.ESTODIO DE LA M!�ERIA PRIMA 

Uno de los aspectos fundamentales en la indus

tria de la cerámica, es la utilizaci6n de la materia prima. 

Siendo la arcilla la materia prima empleada en la fabrica -

ci6n de ladrillos, �s necesario conoéer las cat'acteristicas 

de este mineral. Las arcillas se presentan en la nat'll.:i:'ale.:. 

za con bastante frecuencia, esta facilidad de di'sponibili -

dad de materia prima, es una ve�taja en la industria de fa

bricaci6n de ladrillos. 

12.- ARCllaL.AS 

·a).- DDmIOJ:OB

Las arcillaa·son sedimentos geol6gicos, resul .

tantea de-la descomposici6n de rocas ígneas debido a ln ac

ci6n quím:tqa a tro.vés del tiempo, sobre 1os feldespatos (a! 

licatos de a.lumm.nj,o que contiene potasio., a.odio y calcio) , 

los silicatos de hierro y magnesio, esta reacci6n química se 

�¿, por -ae�i6n del anhiclrido carbónico del agl.la sobre los

silicatos: 
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A su vez, parte dél silicato resultan.te de la de,! 

composici6n, por proceso de lixiviaci6n de agua de lluvia y 

el in·temperismo const=i:,tuyen el origen principal de la potasa 

en las .tierras para agricultura y parte se descompone por .·}2,_ 

ci6n del a.nbjd.rido carbónico: 

Podemos definir a las arcillas como sustanc�.as pro-1 
venie�te$ de la descomposici6n de rocas ígneas, que contien�n. 
min;:r,ales (principalmente silicatos de aluminio hidratado) y 
sust_�pias co.1�:Ldal:es que absorben agua y forman una .masa plc1s
üoo.,Ci,Ú.o . ad h'91adeci.das si •• l.e mo1d.ea, despu-4•· el.e . ·a1ca, .con-

s.erv-an la forma que han recibido; pero además, sometidas al 

fuego, después de moldeadas, a alta temperatura, adquieren d_!! 

reza y resistencia asimilable a la de las rocas naturales. 

b) • - · MINERA.LOGIA.

Las arcillas están constituidas por, diversos mine 
-

rales; pero podemos decir que cierto tipo de minerales se pre 
-

sentan en todas las arcillas, siendo estos llamados minerales 

de arcilla. 

Mineral6gicamente los mineral�s de arcilla pueden 

ser clasificados �n silicatos hidratados de aluminio y magn,!_ 

sio. Los nombres, oomposici6n química, y algunas propiedades 

físicas se dan en el cuadro l. 
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De los grupos de arcillas que aparecen en el cua-
. -

dro 1, diremos que las arcillas usadas en la industria de la 

cerámica, el que más se encuentra en la .J;laturaleza es el sr!!,

po del caolín. La ·caolinita, halloysita, diltita, hacrita 

son los principales minerales en este grupo. 

Las arcillas del grupo de la Hontmorillonita,son 

mineralee me�os comunes que los del grupo de los caQlines; 

pero compren4,e un grupo importante de arcillas. Con la. adi 

ci6n de agua, algunos minerales de este grupo se hinchanª!¼ 

mentando su volumen. La Mo�tmor.illonita, Nontronita, for -

man \Ulá serie donde la sílice, ·alúmina, magnesio, 6xido de 

fierro y agua son los compo�entes principales• 

El grupo del silicato de magnesio es mucho menos 

com'6n que los otros grupos, Los minerales son esencialmen

te .silicatos de magnesio hidratados. 

De acuerdo a su formaci6n, las arcillas pueden 

clasificarse en residuales y transportadas; pero en ambos 

casos las arcillas :son de origen secundariq. Las arcillas 

residualos. son producto de la descomposici6n ( in situ) de 

rocas existen�es debido a agentes físicos o químicos; arci

llas transportadas son aquellas que han sido depositadas b� 

jo los-efectos ya soa de los mares, ríos, glaciares o del 

viento. 



CUADRO 1 

COMPOSICION SISTEMA GRAVEDAD DURE COLOR 
QUIMICA CRIST.lLIZA8ION ESPECIF. ZA-

Al2(s12o5) (OH)2 Triclínico 2.61 2.0 Blanco 
Al2(s12o5) (OH)2 Hexagonal 2.62 Amarillento 
Al2(s12o5) (OH)2 Monoclinico 2.62 2.5 Amarillo 

GrisAceo 
Al2(s12o5) (OH)2 Ortorr6mbico 2.54 2.5 Amarillo 

Grisáceo 
A12o3s1022H2o Amorfo 2.60 . Amarillo 

u 
' Al2o3.NSi02NH20 Amorfo 2.50 2.0 Grisáseo Ve.!: 

doso. 

( Al 14g)2 
Si401o(OH)2 Monoclínico 2.60 2.0 Marrón 

Man .onita ( Al,Fe,Mg,)2 (Al,Si)4 
Moiloclinico 2.40 2.0 Blanco.Gri-

110COH)2 
sáceo. 

Hec ,rita (Mg,Li,Al)3
s1

4o10(0H)2 Monoclinico 2.50 2.0 Blanco Gri-
sáceo. 

Mg
3
(Al,Si)4o10(0H)2 Monoclínico 2.75 Blanco Gri-

sáceo. 
--

DE 

Si O NB O 0rtorr6mbico 2.0 2.0 Blanco Gri-
H4Mg2 3 10 2 sácao .. 

Si O (OH) .BH O 
.11g5" 820 · ·2.· 2 Ortorr6mbico 
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Las arcillas impuras e�pleadas en la ladrillería 

se clasifican: en magras y graaas, seg6n su mayor o menor 

plasticidad, siendo lo.a ,impurezas las c¡ue determinan. esta 

clasificaci6n. _ La plasticidad es la propiedad segfui la 

cual la arcilla emb_ebida con agua se transforma en masa mo!, 

··deable ..

Las arcillas grasas son las plásticas por exce -

len_cia, untuosas al tacto, frotándolas con la uña cuarJ'iO es 
. 

-

t6n hmneda.s presentan una superficie unida y brillante, mo-

jmido¡a.s e;xhalan el olor· característico de la tierra de fe!: 

mentaci6n, tiene notable capacidad aglutinante ( cuando la 

arcilla húmeda puede llegar admitir entremezcalada on su m_! 

sa cierta cantidad de materia.es pulverulentos más o menos 

granulosos_ y dejando secar el �aterial obtenido llega a al

canzar en este estado cierta resistencia meca.ñica). 

Arcillas magras, son las que poseen muy poca o 

ninguna plasticidad, se llaman también "Arcillas áridas". 

c).- TIPOS DE .ARCILLA 

Las arcillas se hnn dividido en seis grup<?s, estos 

son: caolín, arcillas plásticas, arcillas refractarias, ben

tonita, tierra de .fuller, diversas arcillas. 

El primer grupo, caolín o arcilla. de china, es un 

t6rmino mincral6gico referido a la arcilla en la cual el mi-
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neral. predominante es la caolinita, Los c�olines comercia

les tiene un color blanco cuando están sometidos al. fuego y 

cuando están secos. 

Se utiliza principalmente:. en alfarería, indus -

tria �el caucho, industria del papel, etc. 

El segundo grupo, ,arcilla pl!stica, se llama asi 

por la alta plasticidad de esta a.Tcilla, siendo una de las 

formas princip�es de reconocerla, moldeando bolas que. com

_primida.s en una direcci6n cualquiera, no originen gr�eta. al

guna en la pasta cuando el diámetro se ha reducido a su mi -

· tad en el sentido de la presi6n. La arcilla plástica tiene

un alto radio de sílice a·a1únti.na, tiene grano má.s fino que

el grupo de los caolines. S� usa en la manufactura de uten

sili�s., m�6licas, etc •.

El tercer g1.,upo, arcilla ref;ractaria, como su no,a 

bre indica sirve principalmente po.ra usarla en la fabrica -

ci6n de matoriales re!ractro.rios. Las arcillas refractarias 

est·án constituidas básicamel,l·te de ca.olinita incluyendo otros 

mineral.es él.e arcilla, como hcl.loysita, yllita, e impurez�s --

. orgánico.a e inorgánicas. Bajo el término de arcillas refra,g_ 

tarias ost6. la dias:poro., g_ue es en gran parte al:umina hidra 
-

tada ( Al.2o3• ¾º ) • Los colores al ·fuego de la arcilla. re

fractaria van desde el rojo al gris. Basados en la plastici

dad y dureza, lossiguientes tipos de arcilla refraetaJ;ia son 
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reconocidos: Plástica, semipl&stica, dura, semidura. ·Se u

san en la fa.bricc.ci6n de mo:teriales -refract·arios ,mEcy""6licas, 

etc. 

El cuarto grupo, bentonita, está compuesta prin

cipálmente por minerales del grupo de la montmorillonita. 

So distinguen dos tipos de bentonita., uno c_:ue se 

hincha al._ser humedecido y otro qua no se hincha. Los mine

rales que se hinchan y aumentan de volumen contiene al·líos 

porcentaje·s de sodio, los que no se hinchan tiene al to con

tenido de calcio. Al hincharse la bentonita incrementa de 

15 a 20 veces su volumen en seco. 

Las bentonitas qué se h4nchan son usadas, princ! 

palmente como lodos -de perforaci6n, en� pellets de 

fierro; l�s que no so �nchán son usadas como blanqueadores, 

como catalizaqores en la industria petro-q�ica, etc. 

El quinto grupo, tierra de fuller, es derivado del 

primer y mayor uso de este material en la industria te::til. 

La tierra de fuller est, constituida princ;palmente por mon],_ 

morillonita que puede ser alta en ma(!llesio, la tierra de fu

ller tiene similitud con·· la bentoni ta que no s� hincha. Una 

de las principales propicda&es de esta a.rcill� es ser absor

bente, se usa como absorbente insecticidas, fungicido.s,etc. 

El sexto grupo, diversas arcillas, es una desig

naci6n usada para referir arcillas no incluidas bajo los .2. 
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tros 5 tipos mencionados.. Esto.a arcillas contienen algo de 

caolinita, montmorillonita; pero predominantemente illi.ta. 

Son referidas por el. empleo que se les da y sirven para h�

cer: _ladrillos, tubos, may61icas, etc. 

d).- ESPEOIFICl�CIONES DE LA HATERIA PRIMA 

Las ospeoif'ica.ciones de análisis varían con el 

tipo do arcilla, sus propiedades y uso_$. Con el incremento . 

de_ la producci6n y demando. p_ara productos de mejor calid.a.d 

surgi6 la necesidad de controles· más precisos, por lo que 

tuvo que .efectuarse un eotudio intensivo .de las estructu-

. ras cristalinas, efecto de iJ!lPurezas, etc. que permitiese 

llevar un control de au.á.J.isis acorde con las necesid�des del 

momento actual. 
. . 

Las propiedo.é:es significo.ti vas de la arci-

lla en la. cerñmica. son: 

Plasticidad, es una de las propiedades más impor

ta,ntos. Como ya se ha dicho, se produce humedeciendo las� 

cillas. Es meyor cuanto menor os la dimensi6n de los granos 

de arcilla.. Los !)orcentajes de impurezas contribuyen a cam

biar la plasticid'ac"i. de la arcilla según su composici6n. La 

cantidad de agua para obtener un buen-producto cer6mico va

ria con las clases de arcilla, y puede oscilar entro el 15 

Y 357' en peso. 
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Resisteneitt. a la. tensi6n, es importánte por que 

las piezas deben soportar 1os esfu-erzos desnrroll.ados en ,2.

llas, durante las operaciones de moldeo, manipulaci6n y s.2, 

cado. 

Capacidad de absorción del e�a, está determin_! 

da por la mayor -ó menor facilidad de humectaci6n que .r:rod_!! 

ce el esponjamiento de las pc.rtículas de arcilla. 

Oontrac�i6n, la co11tracci6n de la arcilla está 

determinada po"r la dism�uci6n del volumen sufrido en el 

secado- y cocoi6n de las piozas moldeadas. De ella depende 

la- dimensi6n de.finitiva de las piezas. Es usual distinguir 

la-contracci6n de la arcilla moldeada, o sea la producida 

por la evaporaci6n del agua de la pasta, y aquellas que se 

rea.liza.por la cocci6n en ol horno. 

Fusibilidad, el comportamiento de la arcilla al 

calpr depende de su cóntenido de fundentes ( acído siltci

lico• cal,6xido de fierro, magnesio y álcalis). _De lama

yor o menor cantidad de estos componentes, depende un mayor 

· o menor reblandecimiento de la arcilla. sometido. al calor ;r,!

�!.andecimiento que, llegado al estado vitrificado, puede a1-

canzar la fusi6n.

De acuerdo al uso, las arcillas tienen las siguien

tes espeoificaei.ones: 
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Para la industria cerámic.: en general, las _pro

piedades importantes son: plasticidad, color al fuego., se-

cado, y resitencia. al fuego, r.ango de vitrifica.ci6n. 

Las arcillas. para produotos refractarios necesi 
-

tan. un control especial sobre la fusibil.idad,el mismo que 

se realiza por medio del · Oono Pirom&strico Equi volentc� 

( P.C.E.). 

Arcillas usadas en la manufactura del cemento, 

son seleccionadas parn suplir las deficiencias en la comp.2, 

Sici6n química de este ta.los como, silice, al�unjna, y- cSxi�

do de �ierro no presente en la piedra caliza o roca de ce

mento . 

Las arcillas más deseableG y usadas como lodos 

de perforaci6n son aquellas que en contacto con el agua se 

hincha. 

e).- llNALISIS qtm1ICO Y CALID.AD DE LAS ,AROIIJ,AS 

Los materiales· arcillosos para uso industrial ª!. . 

. tan compuestos principalmente de arcilla. pura, g_ue es el a

glutinante de los elementos restantes de.su composici6n quí

mica. 

La arcillo. purE:l se compone principalmente de 47"/o 

de ailice, 39% do eJ.wnina, · y 14% de agua. En la industria 
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manufacturera de ladrillos conviene qµe la arcilla pura ro

.presente como m!n:bno un 25% del total del matorial compone!¼. 

te de la arcilla. Lo. interesante para. que la pasta sea ad_!

�uada al_ moldeo es que el porcentaje de arcilla pura sea. ª.!!

peri-or a_ 30%. Cuando l.a tierra arcillosa contiene . me-

nos del 25% de arcilla pura, el material es poco elástico y 

ofrece muchas dificulta.des al moldeo. Ademas la arcilla. con 

tiene a veces una proporci6n_importante �e arena que alcanza 

hasta 50%· aproximadamente del ··total,· o una carencia abs.2, 

luta de arena en cuyo caso la tierra m. esta� condiciones. ·es 

muy pldstica, porqué Ja -disminuoi6n del porcentaje ·.de arena 

implica el aumento de la proporci6n de arcilla pura. 

Las sustancias quo normalmente se presentan en 

las arcillas para la industria cerátlica, son �l 6xido de 

hierro que puede osci¡ar de 2 a 15%; la magnesia que gen.!_ 

r&lmente·no a.lean.za 5%, y luego el carbonato de calcio que 

es nocivo para la industria cerámica, puede oscilar bast� 

te ya que en algunas partes a.penas llega a 1% y en otras a!

canza una proporción que imposibilita prácticamente la uti

lizaci6n de la arcilla ( cuando llega.o pasa del 200/4). 

Las impurezas que con más frecuencia se presea, 

tan mezcladas con ar�illa en los yacimientos corrient�s, 

consisten en las siguientes materias: carbona.to de cal,6JC! 
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do de hierro, arena, magnesia, filcalis, yesos, etc. De es

tas impurezas la más peligrosa de todas ellas es el carbona 
-

to de calcio, porque .una vez amasada, moldeada y cocida la 

pasta, el carbonato de calcio se descompone durnnte la coc

oi6xi en cal vi va. Esta os muy ávida de agua y se va hidra

tando después en el ladrillo con el· agua contenida en el 

ni.re; esta hidratación da lugar a notable desprendimiento 

de calor y a hinchamiento del orden de 2 n 3 volúmenes más 

que el original. La consecuencia es la. rotura de las pie

zas cocidas. Es recomendable evitar las arcillas que con

tengan pirita o cristales de yeso por ser estos perjudicia 
-

leEJ paro. la industria cerámica. 

Al real.izar la mezcla del agua con las arcillas, 

se consideraba que el agua constituía un elemento inactivo. 

En realidad, ol agua contiene iones H y OH, que químicamea 

te son activos. Por tanto al añadir agua a una arcilla, au:e, 

que sea en algo, puede modificar las propiedades iniciales 

de la arcilla. 

Los diferentes grados de plásticidad de las are!, 

llas, están determinadas po� la composici6n química de eáta 

( porcentaje de impurezas), en base a esto es que se han 

consider�do dos tipos de arcillas, arcillas magras o corrie!! 

temente llamadas arenosas, y arcillas grasas o plásticas. 

Ambas arcillas son utilizables para la !abricaci6n de ladr.!_ 
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llos; pero seg6.n sean magras o grasas, doben sor adecuadas 

a un determinado m6üodo de procesamiento. Seg6.n sea la ar 
-

cilla grasa y magra,· habrá mayor o menc,,r capac,idad de ab -

sorci6� de agua. La Arcilla grasa clificulta la penetra -

ci6n del agua en su interior porque su constituci6n resul

ta impermeable; en cambio, cuando la arcilla os magra :9._:r

mi te fácilmente la introducci6n de agua en su interior. 

Podem�s decir que las arcillas con bajos porcea 

tanjas de ce]. y,yeso,son utilizables sin dificultad en la 

· fabricaci6n de ladrillos, tanto si las arcillas son magras

o grasas. A continuaci6n so presenta un �ó.lisis químico

de a.rcilla magra y grasa:

ARCILLAS 

Silice 

Arena 

Alúmina 

On.do de hierro 
·-

Carbonato de Cal

Mé.gneai.a. 

Agua 

Pérdida al. Fuego 

Ml�GRA GRASA 

20 % 60'/4 

59% 0.5% 

10% 15% 

3.5% 8% 

0.5% 3% 

0.1% JJ.5% 

6.9% 1% 

.... 12"/4 
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Cuando la arcilla es extraordinariamente g�asa,es 

decir, sin proporci6n not�ble de are�a y con poca cal• su i!!, 

permeabilidad constituye un problema, sobre todo, para el s.2, 

ca.do., ya que es fácil que su contracci6n supere al 10% una 

vez seco el ladrillo y aun existen arcillas cuya contracci6n 

es,. del orden d�l 12%. En tales casos es aconsejable mezclar 

n las arcillas excesivamento grasas, desgrasan.tes, que son 

tierras m!s arenosas. Por otra parte, puede mezclarse � la 

arcilla, arenas muy finas que oscilon entre 1% 6. 1()%. El ob 

;jeto de estas mezclas es convertir la masa a.r�illosa grasa e 

impermenQle en una masa que ·deje intersticios, por los cua1es 

no"solo penetre el agua con mayor homogeneidad duro:nte el a

maso.do, sino quo en el secado pueda salir con mtcy"or facili

dad ia mi�ma agua de mezc¡a, hacia la SuPerficie desdo el in 

torior de las piezas. 

El comportamiento do las a¡-cillas también estás� 

jeto a la preparaci6n de 6.sta.s, tal como se presenta. en el 

siguiente cuadro: 



fIPO DE AR- COMO SE 
. .  

-··-

COMPORTA 
• • . 

RESISTENCIA 
,D� LAS PIE-

. OJU,A� EN EL MOL-· EN EL SE- EN EI, 00- ZAS COCIDAJ1
DEO . CADO -O!DO

GRASA 1: 
mal moi 

Bien Mal da 
- Mal Poca 

. .  

GRASA.Y· 
. bien mo;... 
lida .. 

Mu;y bien Regular Bien Regul.ar 

.MAGRA y 
"mal mo- 1 

lida. Re su 1 t a Inapr e e i a b l e 

MAGRA y 
bien mo- •-· 

lida Bien Muy bien 
.. .. . 

Muy bien Mucha 

MAGRA mez 
elada coñ 
Arcilla .. 

. GB:A,SA plá,! 
tica. Mw bien Bien Bien Mucha 

A continuaci�n presentamos un cuadro de análi
m.s quimipos de diferentes tipos de arcilla usados en la 1!!, 

dustria ladrillera: 

ARO :tr,I, A 
MUESTRAS •.. "A" "B" "C" "D" "E" 

,· 

,Sil.ice 19.94 21.04 14.86 66.07 54.·.50

Al'Wllina 10-6? 10.97 10.79 12.90 16.5(: 

Arena 59.70 54.70 50-76 - -

Oxido de Hierro 3.43,- 3.57 2.57 5.27 13.5C 
Carbonato de Calcio 0.48 0.54 8.;4 2.60 3.3c 

ºªº 

Magnesia 0.11 0 .. 12 0.12 1.61 -
P.O. (P&rd.ida por Cal.-

oinaci6n) 3.62 3.7a 5.20 11.55 10.GC
Agua Higr osc6pica 2.04 5.28 ?.36 - -

-



Al considerar este proyecto de factibilidad para 
. 

insta.lar una industria manufacturera de ladrillos en Julia-

ca, se han realizado loa �álisis químicos de la m.ateri� pr-! 

ma a emplearse, teni1endo cuidado en la toma de muestra�, de 

tal ma.n:�ra que sean realmente representativas de los yaci • , 

mientos a e�!l)lotarse. Así, despu6s de efectuar los análisis 

· de· las muestras correspondientes, se han obtenido loe re�f::J .. -

tados siguientes:

ARCILLAS MUESTRA MUESTRJ\. .MUESTRA. MUESTRA. 
2 "'" .. 3 4 

s�o� 
54.50 53.00 55.65 56.12 

Al203 a.57 10.12 10.35 11.67 

Fe2o3 6.43 5-68 2.95 3.09 

CaO 11.83 11.93 1_0.00 11.76 

MgO 2.53 2 .• 79 2.64 2.46 

P.O. (P6rdida por 
Calcinaci6n) 14.00 13.25 15.42 12.92 

Como se observará en el cuadro de análisis quími 
-

cos de la arcilla a emplearse en la fabricaci6n de ladrillos, 

se nota que él porcentaje de OaO es un poco alto, sin llegar 

a pasar el limite permisible para esta sustancia en la fabri, 

caci6n 4ie ladrillos:• Tambitin se observa u,n porcentaj·e consi-
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derable de p&rdida por cal.cinaci6n sin que ello signifique. 

un tact·or nocivo para el· empleo de esta materia prim.�. El 

resto �e sustancias que aparecen en el cuadro de análisis 

químicos, pueden consid.orarse dentro de porcentajes que P.2. 

d.ríamos llamar normales en el CairlPO de la manufactura de la 

dtillos. Estas.arcillas por su composici6n química deberlut 

necesitar de· un desgrasan.te, que permita que se las pueda 

procesar con mayor facilidad y ventaja¡ .,por lo que será ne

cesario el uso de arena en nuestro caso. 

f) .:- . :BESERV J� 

Al emprend.er el estudio de este trabajo, .. se loe_! 

liz6 en principio el yacimiento que abastecerá de materia 

·prima la tu.tura planta., y que está ubicado en la aona 4e Qllu

llunquiani perteneciente al distrito de Juliaca.

Para estimar el volumen de arcilla que ·contienen 

los yacimientos, se hizo los cálculos de reservas a fin de 

dar una idea real apro�mada de la riqueza encerrada en el,.

yacimiento, habiéndose obtenido los siguientes resultados: 

Mineral Probado = 440,000.00 T.M� 

Mineral Probable= 110,000.00 T.M. 

Total Cubicado = 550,000.00 T.M. 
s:;:=m======== 
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' 

Si consideramos que quizá.no se puedan llevar a 

cabo trabajos de prospecci6n futuros, ol mineral cal.cu.lado 

como reserva justifica la instalaci6n de una pl�ta de 100 

T.M. por dia.

Extracci6n de arcilla en un año 1:1_361600�00 T.M. 

Ailos de vida del Yacimiento = 15 Años. 

Por lo que el yacimiento tiene asegurado un tre. 
-·

. ·bajo ininterrumpido durante 15 años.

Normalmente en este tipo de industri� se requi..!. 
. \ 

re una amortizaci6n del 10% anual, por lo que se neeesi�a-

riaun mínimo de trabajo del yacimiento durante 10 años,lo 

que ·justifica en cuanto a materia prima se refiere la ins

talaci6n de la planta, ya que, como hemos visto, tien .5 a

ños d.e exceso. 

B) · PROCEDIMIENTOS INDUSTRWJtl3 DE F.ABRIO.üCION DE LADRn.LOS

1Q.- METODOS ACTUALES DE FABRIOi:.CION

El uso de ladrillos como un recurso.paro.·cons -

truir yiviendas di6 origen a la industria de moldeo de la

drillos que tiene tanta antigüedad como la misma edad de 

piedra, en la cual el _ser humano, construía su.s habitacio

nes �oldeando la. piedra. Du.ronte miles de años los ladri

llos se han .t�briccdo a mano, realizándose la eocci6n de 
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,stos en hornos estacionarios.. La necesidad de grand.es 't;::-,-·

l-6menes de producci6n y el nlto costo del. trabajo -q¡aoiha 

obligado a esta industria a buscar procesos nuevos, mecani

zados,. en gran parte. Existen dos métodos · de f abricaci�n de

· ladrillos que son el m6todo manual y el método mecánico,J.·:.3

·que serán tratados a continuaci6n:

a)�- FABRICACION A HANO

El pi-occso de fabric:.:-.ci6n a mano es muy usado a,2. 

tualmente e� nuestro país, y ea el qu� predomina en Juliac�. 

El procedimiento de .f abricac_i6n a mano comienza, 

cuando la arcilla es humectada, operaciln que se realiza en 

parcelas, conteniendo arcilla, a las que �e le echa agua y 

se las hace remojar t especialmente cuando las arcillas no 

conticn la cantidad de agua necesaria para prep1¡1.ra.r la 

pa�ta do moldeo. Seguidamente se remueve la masa,de cuando 

en cuando,pa�a que absorba la humedad
!
Una vez humectada la ar� 

cilla, se realiza el amasado o batido, mediante los pies o 

palas, que pormiten cortar la arcilla mojada y. amasarla con 

facilidad; una vez obtenida una masa homog&nea, .la pasta a-

si preparada so va e�rtrayondo en pequeños trozos que foma 

· la porci6�_necesaria para uno o mds ladrillos a la vez.

El moldeo se realiza en moldes de madera, la ar 
-

cilla preparada se vierte sobre los moldes, se presiona co� 

tra las esquinas interiores po.ra así llenar los ángulos, y 



luego se acaba. de llenar el molo.e con la prcsi6n de las ma-

·nos, para separar ol sobrante se utiliza una reglilla y lue

go se_ saca el molde . de madera, quedando en el sitio la are_!

lla moldeada. Dospu&s de c�da moldeo los moldes vacios se

mojan con agua.

. El seca.do do las piezas moldeadas se realiza 

aire libre, siendo este procedimiento. bastante antiguo. ·r .. ,os

ladrillos moldeados deben reposar en tierra hasta que puedé:.D. 

tolerar Wla pequeña carga que supone su colocaci6n de canto. 

Esta colocaci6n se hace dejando espacios intermep 

· dios entre los ladrillos y a través de los cuales circula

el aire de secado. Las twna.s de ladrillos, se cubren con te
-

jas, paaa, etc. para protegerlos de la lluvia. El secado en

esta forma está supeditado al clima. En otros casos para pro

�e� los ladrillos de las lluvias se construyen sác�doros

con covortizo, siendo óstos do dimensiones variables, las cuá
.-

los guardan relaci6n con la capacidad de producci6n. · Los se
-

cadoros debo�án ubicarse en zonas cercanas .a los hornos de

1- cocci6n para evitar largos tranaportes que ocasionarían pér

didas en la producci6n.

Una vez secos los la.drillos se proceden a acomo 

darlos en hornos de cocci6n estacionarios e intermitentes 

(hecho de adobe )., estos hornos tienen como combustible . le

ña o potr6leo. Los ladrillos se colocan de tal manera que 
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circule el· aire y el calor entre cll-os, por esto procedimie11 
-

to se elimina el agua libro e higrosc6pica en forma de vapor. 

Esta operaci6n so realiza en forma muy lenta, demorando de 

tr_es a cuatro días para su culminaci6n, general.mento se con

sidera .. terminada la operaci6n . cuando el ladrillo ha adqu:i.:r:i-
. do el color y sonoridad debidos.

La ventaja do estos hornos radica. en su _bajo cos

to de Eabricaci6n ¡ en la cantidad de ladrillos que pueden� 

cer sin mayor desembolso para la construcei6·n del horno. Ea-

- to� hornos son de poca duro.ci6n y constantomente deben ser rs,

parados, ocurriendo esto generalmente al término de la coc •

ci6n, puesto que ol mismo horno trabaja como enfriador y des

cargador de pfoduc�o obtenido; esto ... hace necesario que _se mei ..

te con dos hornos ¡le tal manera que mientras uno se est6. des-

.. cargando el otro estará siendo cargado o en proceso d� enfri;!.

miento.

El transporte de los ladrillos se realiza directa

mente .Y en forma manual a los vehÍculos correspondientes • . 

Como se ha visto, este sistema de fabricaci6n a m!_ 

no, requiere empleo excesivo de mano de obra y de tiempo �e 

trabajo, condiciones climatéricas que .favorezcan el secado:,_ 

disponer de apreciabl�s áreas de trabajo; en suma, ·este pro

ceso es de marcha. lenta, la que redunda en un al to costo de 

producci6n. 
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b).- F/J3RIC�C�ON �S.ANDO MEDIOfi l'@JANIQOS 
) 

La fabricaci6n de ladrillos utilizando m6todos 

mecánicos so desconoce en todo el departamento do Puno. El 

. método· mecánico·tiende fundamentalmente a obtener ladri -

. llos. en crudo que puedan colocarse inmediatamente de canto 

en los secadere>.s, a.parte naturalmenta dé un aumento . de :pr.e, 

duoci6n, mejor calidad de productos, y economía en el cos

to de producci6n •. 

Podemos clasificar los métodos mecánicos. 

en: 

1) H6·todo da barro rígido

2) M�todo de barro blando

3) M�todo do prensa seca.�·

El �ltimo método o sea ol de prensa soca se usa 

para la fabricaci6n de ladrillos refractarios. Lo$ dos pri 
. -

meros métodos el de barro -rígido y barro blando son los que 

se ue� comunmente para producir ladrillos em_pleados en la 

construcci6n y que son los que vamos a tratar a oontinuaci6n: 

En el m6·todo de barro rígido la materia p_rima es 

preparada como una pasta con bajo contenido de agua, de tal 

manera quo:pueda tener la consistencia necesaria para sopor 
-
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tar su propio peso ( 6% de humedad ) ._ La preparaci6n de la 

arcilla por el m6todo de barro blando, consis�e en preparar 

una pasta que tenga �ntre 1� y 25% de humedad, esto depende 

de la mayor o menor plasticidad de la arcilla. 

El procesamiento do la arcilla comienza con la 

trituraci6n de 6sta para poder consaguir tamaños de partic_R 

la quo puedan combinarse e� forma homog,nea con el agua. 

· Una vez preparada la matoria prima se pasa a la operaci6nde

amasado, en ol cual se mezcla en foma uniforme el ars"Ua con

-la �cilla·para darle la consi3tencia plástica necesa.ria,es

muy importante tener - en cuenta la cantidad de agua � mezclar,

ya que un exceso es nocivo para.obtener buen� pasta, debido

a que, a medida que se aumenta el contenido de agua, los l.!,

drillos se encogen más durante los procesos -de secado y co,2.

ci6n, esto se traduce en una p6rdida do material con la p�

ducci6n de ladrillos, defectuosos.

L� opcraci6n de amasado se realiza en m4quinas di

señadas y construidas de divorsos tipos de acuerdo a las di 
. . 

forentes, necesidades de producci6n. La prepara.ci6n y ama-

sado de la materia prima tiene como objetivo principal con

seguir que ol moldeo se realice en las mejores condiciones 

posibles. El moldeo de los ladrill�s en forma mecánica se 

efectúa on diversos tipos de máquinas que podemos clasifi -

carlas de acuerdo al siguiente cuadro: 



TIPO DE MAQU'mA oo�¡UMo PRODUO- . P.iU3T.A. 
CION OBTENIDA 

FUERZA 

Mlquinas.propulsoras de 
. Pistón - Bastante Poca Dura 

Máquinas Propulsor�s de 
Cilindros Poco Bastante Muy Blanda 

Máquinas Galleteras 
Corrientes .Bastante Mucha Blanda 

Máquinas do Hélice al
. .. .  

Vacío Mucho Mucha Dura 

Las máquinas propulsora de pist6n, cuyo ·moldoo 

es· ideal para pa�tas duras tienen un rendimiento escaso con 

relaci6n a la fuerza consumida debido a que trabajan en 

forma intermitente, siendo osto una gran dosventaj·a,lo cual 

ha hecho que entren en desuso. 

Las máquinas propulsoras de cilindros no se em

plean. mucho e� la fabricación de ladrillos, siendo su mayor 

uso para·el moldeo d� tubos. 

Las galleteras corrientes son máquinas que me -

diante la presi6n de un 6mbolo a pistón, obliga a salir al 

barro a .trav6s de una boquilla, y por tanto el moldeo puede 

realizarse con poca hum.edad, ol inconveniente de estas má � 

quinas radica en la cantidad de fuerza motriz que necosi � 



tan y la baja producci6n que consiguen, ya que es necesario 

fabricar pioza_por pieza,-o por lo menos, entregar cada vez 

a la máquina la cantidad · de barro para la fabrícaci6n de u-

¡ 
nas piezas. Las últimas máquinas· que se construyen de este

tipo acostUJnbran a toncr dos salidas, a fin de aprovechar 

·el tiempo que el 6mbolo empuja a la pasta, para llevar el

recipiento de la otra parte. Tienen ventajas al trabajar en.

· barro con poca hum.edad, poro requiere do un empleo excesivo

de mano ae obra exceso de fuerza motriz y poca producci6n.

Las gallotoras do h�lice al vacío son actual.men

to las m6.s aceptadas en la industrio. 4e la .fabricaci6n de�

drillos, siendo su funcionamiento sencillo. Estas �&quinas

trabajan con pasta blanda o semidura. Las .galleteras a hé

lice están constituidas esencialmente por un cilindro hori

zontal, dentro del cual giro. un eje guarnecido con h6lice

que homogeniza, que inpulsa la pasta y la obliga salir por

la boquilla o·hilcrtt.

A continuación domos datos _generales del rondi -

miento de las máquinas galleteras on las que puedo observ�

se que �sto aumonta con el diómctro de la.cuba:
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-

DIAMETRO. LADRILLOS PO'.rEr:TOli PESO 

OJLniDRO MACIZOS H.P. k• 
m.m ·ptffl mmI
-

250 400 - .. ?00 2-4 1,200 

300 ,900 - 1,200 4-6 1,soo 

350 1,200 - 1,600 6 - 8 2,000 

400 1,600 - 2,100 8 - 10 3,000 

450 2,200 - 2,?00 . 10 - 13 3,500 

500 3,000 - 4,000 14 - 17 5,400 

El secado de los ladrillos, sean moldeados con 

pasta blan4a a somidura, so realiza antes de someter 6stos 

a la cocci6n; tiene por finalidad sustraor la humedad con

tenida on una materia s6lida sin alterar sus propiedades ft 
-

sicas y quimioAs. La dosccaci6n en esto caso.es artificial, 

y se diferencia de la desecaci6n natural en ser efect�ada 

ror el calor 4el aire, esto absorbe el agua cvaporadit por 

consiguiente, no debe estar saturado y debe ser renovado <X!!

tinuamente; en cambio, la desocaci6n natural consiste en� 

cerque la humedad sea absorbida por el aire atmosf6rico , 

quedando supeditada la desocaci6n al estado dol tiempo. 

La deseoaci6n �tificial puede efoctuarse en los 

siguientes tipos de horno, quo son los más usados: 



- 43-

1) Secadores de cámaras ( Kcllcr)

2) Secaderos túnel ( Icam ).

Los secaderos de -cmnara tipo Koller realizan el 

sec�do por medio de aire caliente húmedo ( 20-35�0 ) y ai

re seco ( 30 - 802 e). Estos secaderos están compuestos 

de varias cámaras paralcl·as y todas ellas tienen una entr_! 

da y un.a salida. El aire caliento y humos del horno deben 

recorrer las cómai.·o.s · en sentido lengitud.inal de las l!lismas, 

de.tal modo, que los hum.os del horno, desde que saloll de Ó.!, 

to hasta quo llegan a la chimenea, se ven obligados a rea

lizar un nwnero de cambios de direcci6n o zig-zagr tanto

mayores cuanto más cámaras tienen que recorrer. Los hor

nos tienen un sistema especial do carga y descarga de la -

drillos, por modio de vagonetas, las cuales se cargan con 

piezas .ve�des e introducen a las cámaras donde depositan 

la carga para el correspondionte secado. 

Los· seoaderos Tmiel son grandes compartimiontos 

90nstruidos con ladrillo corriente, piso perfectamente pla

no para permitir la entrado. y salida de carros transportad,2. 

res de las piezas arcillosas; los gases calientes del horno 

de cocci6n ingresan por el extremo opuesto a. la entrada de 

carros y circulan on contracorriente a 6stos, de tal mane

ra que.se acolora el proceso del secado, permitiendo con

tinuidad de producci6n. 



- 44-

La cocci6n de .ladrillos, se refiere a la opera

ci6n que se lleva a cabo on loa hornos de cochura y donde 

prácticamente tor.mina el proceso do fabrieaci6n de la�i -

llos. Esta. operaci6n se ofectúa a altas temperaturas, pr,2. 

duciéndoáe modificaciones de carácter físico y quimic·o en 

la masa de la.cirillos. Los hornos pru:-a. cocci6n más conoci

dos son:· 

1) Hornos continuos con zona m6vil de cochura

( Hoffman ).

2) Hornos continuos do zona fija de cochura

(Túnel).

El horno anular do Hoffman tiene fornia oblonga, 

subdividido en cámaras, ce.da una con una puerta. Siempre 

hay un.a cámara que está cargando y otra desca.rgando. El 

aire de combusti6n es proca.lontado, aprovechando el calor 

de los ladrillos cocidos (quede este modo se enfrían) 

hasta llegar a la zona de combusti6n, donde los gases que

mad.os rocorron la carga reci6n introducida, manteniendo la 

circulaci6n de los·gases dosdc la primera cámo.ra hasta la 

antepenúltima c&mara. 

El. horno Túnel de cocci6n es en la actualidad un 

elemento �uo ha porr:iitido mejor� la tecnología de la cerá� 

mica de ladrillo. Tiene una zona da fuego o labroratorio1'!. 
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�o por donde pasan los productos a cocor, en sentido contr,! 

rio a estos circula el airo y los ge.ses de combusti6n •. · Los 

ladrillos son cargados a vagonetas, las cuales circulan por 

el ,horno quo adomás tionc un pasillo subte�ráneo para evi -

tar obs�ruccioncs de vagonetas en el horno. 

El proceso de cocci6n dura de.30 a� horas, n -

proximo.domentc, que se utilizon para el caldeo, la cochura. 

y el enfriamiento. En las pocas del horno hay dobles com

puertas que permito la cnrga. y dosco.rga sin paror el horno 

y on comunicaci6n con ol exterior. El aire necesario para 

enfriar los ladrillos es insuflado por un ventilador colOC,! 

· do cerea de la puerta de carga.

2A.- �ODO ADOPT.ADO DI ESTA !'ESIS 
t: DSP 10 J L t;t ... 1 e ok llld O r • .. ._. ... 

El m6todo adoptado en el presente proyecto, s� 

ha elaborado teniendo on cuenta. principal.monto los siguien

tes factores·: 

1.- La co.l.id�d de la.s arcillas disponibles. 

2.- Mejorar la calidad de los productos obt_g_ 

nidos. 

3.- Satisfacer la demanda de ladrillos en la 

zona. 

El m6todo de barro blando es e1 que mejor se� 



dapto. n las condiciones de la materia primo. existentes on 

la zona, clima del lugar y porque: 

1).- So puede utilizar una gama emplia de arci

llas y pizarras. 

2).- El equipo se adapta mis fácilmente a las di 
. -

ferentes calidades el.e material, y a. los di

ferentes tamaños y clases de ladrillos. 

3).- Ausencia total de p�lvo que evita �l peli

gro de silicosis en los obreros. 

4).- El equipo necesnrio es menor con relaoi6n 

n los otros métodos existentes. 

Aunque el procedimiento soco requiere una menor 

invo�si6n en maquino.ria que el procedimiento húmedo, ofrebe 

dificultades debido a que la arcilla se presenta en loe do

p6sitos con mayor humedad que la. requerida para oate proc.2, 

so, por 10 cual existen inconvenientes pora. conseguir are.!, 

lla seca, ol extr�cr la arcilla so pre�isa sacarla para e

iio hay que disponer de grandes áreas con covertizo que d.!, 

jen a cubierto la arcilln de la lluvia. 
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1.- Alimentador mezclador lineal 

2.- Molino da$lllenusador 

;.- Molino lominador 

4.- .luna.so.dora batidora. de doble eje · 

5.- Prensa do extrusi6ri al vacio 

6.- Cortador para ladrillo 

7.- Horno Túnel de secc.do 

8.- Horno Ti1nol do cocci6n 

4R.- TEONOLOGli DE LAS PRilTCIPALES OPERA.CIONES DEL. 

z¡{OCEDilUENTO 
. .

Ln arcilla desde su extracci6n de los dep6·sitos 

hasta lleg� a la moldeadora, es sometida a un tratamiento 

o prepo.raQi�n, para continuar con las operaciones donde in

terviene el calor y finalmente conscfillir el producto ter.mi
-

na.do que es el lo.drillo. A oontinuaci6n haremos un estu -

dio de las operaciones princ�palos que intervienen en la

fabricaci6n de ladrillos.

a).- J.IZ:eparaci�n de la masa 

La preparación de la arcilla, co�siste en elimi 
-

nar cualquier materia ajena a la arcilla. Es convoniente 

eliminar toda partícula que por su tamaño y constituci6n ,2
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frezoa dificultades a sor humoctada homog6neamente. Por lo 

que se hace necesario.llevar la arcilla a un esto.do de ho

mogeneidad de mezcla con el mo.toriul desgrasante (arena), 

llegando a convortir la masa t6rrea en una materia uniforme 

;isicamente, eliminando todos los n6dulos o _aquellas pa.?.'ti

·culas que por su �ureza o constituci6n sean reboldos o im

permeables al o.gua. La preparaei6n de la masa comien�a:

1) Trituraci�n
__ __:;._.M._ .... .--

. La preparaci6n de la arcilla comienza con el .tr.!!,

tamiento de 6sta en un molino desmenuzador donde se tritu -

ron las arcillas, esta m�quina está compuesta por unos dis

cos redondeados de púas que rompen la tierra al. tener que . 

atravesarla. En el presente proyecto hemos determinado pa

ra la trituraci6n el molino desmenuzador modelo D60G-IOAM. 

2) Moliendfi

. · Una vez triturada la arcilla, ésta se lleva a un

molino lmninudor, ·para hacer uno. molienda que reduzca las 

po.rt!cul;ls a to.moños menor...;s de un milímetro. Po.ra la mo

lienda se ha escogido el molino laminador modelo L-900-IOAM. 

3) Amasado

Una vez proparadci. lo. arcilla, ésta es a.maso.da me.! 

clando intimo.mente unc. cantidad �eterminada de agua con uxm. 

cantiq.ad de arcilla, tratando que el grado do hUtiootaci6n 
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de la tierra sea siempre uniforme, lo que dará excelente 

plo.sticido.d para el moldeo-. Po.ra esta. operaoi6n se ha de 
-

terminado una amasadora batidora. de doble eje modelo A-8-

IOAM. 

b) MOLDEO

El moldeo es la operaoi6n en la cual se da al 

ladrillo forma y tamaño deseados. Esta operaci6n se lle 
-

vo. a cabo mecánico.mente, al presionar el material amasa

do dentro de los moldes. Se roalizru:-á en una prensa de. 

extrusi6n al va.cío, la misma que trabajará con pasta bl8!! 

da. Estas máquinas se componen de-un cuerpo mezclador en 

su parte superior, cámc.ra de. vacío y zona de compresi6n 

en la inferior; la pasta. ingresa a la prensa de extrusi6n 

por un� boca de entra.da, luego pasa a un cilindro donde 
1;. 

se produce el vacío, en esto cilindro trabajan unas.palas 

dispuestas helicoidalmente que impulsa la. pasta a preai6n 

h�cia la salida e im.]?iden el retroceso de la arcilla. 
' 

. 

La prensa al vacío pcrQite una mejor homogeni-

. zaci6n de ln pasta con relaci6n a las galleteras corrien-

. tes, ya que on ostas últimas aparecían mezcladas con la 

pasta unas burbujas de aire que al no poder ser expulsa -

das, a pesar de la presi6n ejercida, producían huecos y d,! 

fectos después de la cocci6n. Como vemos es necesario '\m

desaireamionto dé la pasta que se consigue con la presi6n 



producida por la máquina moldeadora, a partir del momento 

que la masa sale de la seci6n interior de ésta hasta la en . 
-

trada de la pasta en la boquilla. 

en ·cuenta: 

Para obtener un moldeo eficiente se debe tener 

1).- Prepar�ci6n de la arcilla. 

2).- Tipo de arcilla ( más o menos grasa ). 

3).- Boquillas a utilizar. 

4).- Compresi6n de la arcilla a la salida de la 

prensa al vacío. 

Para adoptar en el presente proyecto la prensa 

al vac�o como máquina moldeadora se ha tenido en cuentalos 

siguientes factores: 

1).- Laa e�dgencias actuales de mejorar lós ma

teriales cerámicos pare.la construcción, que demandan piezas 

ligeras y de gran resistencia, lo que se consigue con la 

prensa al vacíQ. 

2).� Porque el consumo de encrgí comparado con 

máquinas similares de iguaJ. producción ( T.M./hora) y la 

potencia absorbida (KW/hora) es comparativamente menor en 

alrededor de 300�. 

3).- No ofrece dificultades de obstruceión debi 
-

do a su diocño, lo.Que p0rmitc una graduaci6n del sistema 
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de vacío. 

Se ha adoptudo�pa�a esta socoi6n la prensa de ex 
-

trucci6n al vacío,. modelo PD-2-IO.AM. 

Boc¡uillaa o moldes 
. . 1 

La. boquilla o molde es la que prácticamente dala 

forma deseo.do. al barro que es presiona.do on el interior de· 

la prensa al vac!o, se encuentra a la salida de esta máquina. 

Las·boquillas so colocan de acuerdo a las piezas·que se de

sean !abricar y que en nuestro-caso son ladrillos huecos dé 

90 mm. x 120 mm. x 250 mm. 

La pasta en la prensa tieno una velocidad deter

�inada del punto final de la hélice propulsora hasta quell.!, 

·ga a la boquilla; pero al salir por �sta adquiere una mayor

velocidad, esté cambio de velocidades produce alargamientos,

compresiones, fisuras, deslizamientos, etc. que afecta la

constituci6n de los ladrillos en la operaci6n de secaje y 'B.

chura, por estQ es menester evitar las diferencias de presión

a la salida de la boquilla.

Se debe tener muy en cuenta la distancia desdo el 

pun�o en que torm.ina la hélice. hasta la boquilla., ya que és 

ta debe ser lo suficientemente grande· pár� soldar o fusio

nar lo m6.s posible 10-é···iñntll!íe·±ictblcs· ·rolios que constituyen 

el cuerpo de la pasta y que han sido producidos por el moV! 
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miento de lES hólicoa y su aplastamiento contra los lados dol 

cuerpo de la m!quina, se puede considerar un mínimo de 20 a:. 

para esta distancia. 

Lo:s boquillas po.ra. ladrillos huocos tionon, unos 

.,uentes interiores que soportan unos núcleos con tacos recam. 
- -

biables. Estos puentes deben estar tanto más distantes o me 
-

jor dicho que los portanúcleos deben ser lo suficientemente 

largos�ara �ermitir que la o.roilla dividida por los puentes 

tenga tiempo de vo;Lverse a unir antes de f;Jalir por los núoJca:s. 

es:tos son ligeramente tronco-piramidales. Toda boquilla debe 

estar equilibrada, para que la b�ra de pasta salga por igual 

en todas las partes del molde y que no se produzcan tensiones 

diferentes en sus di versas partos, de tal manora que la pieza 

salga bien moldeada. 

El material empleado en los moldes es el bronce y 

el hierro, los moldes construidos de bronce ofrecen menos re

sistencia al flujo del barro no así los del hierro que ofrecen 

mayor roce al paso do 6ste. El desga.ate de los moldes cona -

truidos con bronce es mucho mayor que los del hierro lo que le 

da ventaja de duraci6n a esto Último material sobre el primero, 

es por esto q�o se prefiero usar el hierro para- construir los 

mo.ldos. 

Cortador de ladrillos 
,__.;__,_.....,_. ....... .-,-·-·-�------

El corto de los ladrillos se llevará a co.bo con un 
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cortador automático, combinación del tipo ves:tical ,&pido 

y vertical oblicuo� esta máquina realiza un corte a guillo

tina con porta hilos graduables para poder cortar con in

clinaci6n de los hilos, esta inclinación disminuy� la re

sistencia que encuentra el hilo al penetrar al.interior de 

la pasta, evitando asi deformaciones de prezas; para lograr 

un corte sin rebabas. Esta máquina tiene la particularidad 

de que s�s hilos son regulables en su anchura e inclinaci6n 

de corte, la.cortadora puede ser empleada para ladrillo.ma-

cizo o_.hueco, adem6s está equipada con un portahilos cam

biable t al momento de romperse un hilo sin necesidad ele pa-

rar la ináquina, es de gran precisión y versatilidad y se 

puede conseguir las medidas de corte deseadas, efectuando 

los cambios necesarios para este fin. 
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c).- DEBmACION 

Es una de io.s oporaciones principales en ol proc.2, 

so de fabricaci6n do ladrillos Y'. tiene una. gran importáncia. 

on el -- rendimiento de lo. producci6n. Se considera. una mater:i.a 

"h'1medal' cuando la. tensi6n de vapor en su superficie alcanza 

el punto do sa.turaci6n que �orrespondería al liquido puro a 

la mi�a temperatura.; mientras l� tonsi6n no alcanza dicho 

punto, s,e considera que la nateria es "higrosc6pica". El.so 

cado ·do los ladrillos consisto en sustraer la humedad conte

nida - en Le.s ._ piezas moldeo.das sin al torar ·· sus propiedades, P.!

ralo cual hay que tener presente los siguientos factores: 
. . 

1).- Grado de finura de las ·arcillas 

2).- Capacidad de absorci6n de la arcilla 

3);.� Higromotría de los componentes de la o.rcillo. 

4).- Forma de lo.s piezas y gruesos de las paredes 

· 5) .- Volo·cidad de dii'usidn de lo. humedad central

hacia la. periforie, sog6n 10.·calidad de la O!: 

cilla.. 

6).- Choque perpendicular y horizontal del aire. 

Para el presente trnba.jo se hn adoptado el soca.do 

artificial, que consisto en la inyocci6n do aire caliente,e_! 

te absorbe ol o.gua evaporada, cuido.ndo que no se sature nntos 

de llogo.r a la zona hmnoda del horno, para lo ouol el aire s.2, 
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r!. renovado on forma continuo.. Poro. o.sta operaci6n se ha· 

determino.do ol seco.doro·continuo de tipo túnel on base � 

los·siguientos ·factores: 
1.- Debido al volumen de producci6n proyect�da, 

el seca¡:Jo natural demanda mqor ompleo de mano de obra,con 

ol atenuante que no podría ser posible mantonor la conti

nuidad do la operaoi6n. 

2.- El clima de la zotl.a. no. ·permito un aocado 

natural continuo debido o. la ostaci6n de lluvias y a las 

hel'adas, lo .quo·ento�pece la normalidad de marcha do la 

fábrica proyecta.da • 

. 3.- El tiempo neceso.rio para conseguir el soca! 

4o las piezas empleando el soco.jo natural es excesivo coa 

parando con el soc�do artificial en los hornos túnel. 

4.- La invorsi6n inicia1 do un secadero túnel 

es superior al aocado natural pero a la largo. lo. inversión 

de·oste i1J.tim.o es superior y ol mantonjmiento es mucho más 

costoso. 

;.- El alto porcontnje de merma por roturas de 
. -

bido· � las heladas y vientos que son froc�cntcs en la zo

na. sobretodo durante la. estaoi6n invernal, hacen del sec.! 

do xu1turol un m6todo desvonta.joso y oneroso, debido a que 

obliga.ria a parar lo. mm-ch� de la f'ó.brica, esto no sucede 

con el soco.doro tipo t'6nol. 
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El socndoro tánol, como se-muestra en el corres

pondiente flow-eheot, vo. o. ser instalado. poro. el servicio 

de un horno túnel de-cocci6n. El funeionamicnto del secade 

ro túnel comienza llen6ndose lns vngon�tas a la salida del 

grupo �e n6.quinas · donde está insto.lado. uno. vía do recopci6n 

completamente abierta, a cwo final se encuentra lo. entrado. 

del aoco.doro, guardandQ las vngonetas un·orden de ingreso 

en el seca.doro similar o.l orden quo 1as·piezas quo carguen. 

El secadero túnel consisto en una galeria, �gr,2.

sando por uno de sus extremos aire caliente procedente del 
� . . . . 

hor.no túnel do cocci6n, este aire ��ento atraviesa .la ga

lería -en toda su longitud para salir final.monte por el ex -

tremo ·opuesto a su ingreso, co13Plotomcnte saturado de hume 
-

dad. Como se ha visto, el uso de ventiladores mecánicos se. 

hace necesario para impulsar y remover ol aire. o gas secador 

en Qambio el ni.re húmedo circula por presi6n efectiva pro

pia, debiendo controlarse el humedecimiento del airo seco pa-

ro. evitar gric:t;as en los ladrillos y que son causo.das por el.

secado demasiado rápido do lo. capa superficial de la o.ro-illa. 

En la Fig. · 1 so aprecia un secadero túnel en 

el cuál so observo. g_uo ol primor contacto que tienen las 

piozns salidas do la máquin� so produce en una zona compl.2, 

tamonte hmnelda., lo cual evita la rotura de piezas. En el 

secadero túnel so puedo considorar tres z9�as; �ona hdmeda 
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( entrada de vagonetas), zona neutra ( zona central del S§.

cadero ) , zona seca ( a · 1a salida de las vagonetas }�-

1) .- Zona.H&ieda,- En est� zona el aire llega sa

turado con 10o% de humedad relati-,¡a, lo que contribuye . a fo_!: 

mar un aJUbiente hW:iedo alrededor de las piezas que hace que 

no se produzcan roturas. 

2).- Zona Neutra o Central.- La humedad relativa 

del aire en esta zona tienealrededor de 60%, al entrar la� 
piezas en esta.zona han perdido buena parte de su humedad, 

que guarda relaci6n- con el prooentaje de humedad del aire. que. 

es m,a seco· en la prime:i:·a zona-.

3 )-.- Zona Seca.- En estazona el aire solo contiene 

la humedad del ambiente y es por donde ingresa el aire ca • 

liente-. 

El secadero t-únel es muy versátil y p�ede ser man.t 

. jacio de acuerdo a las necesidades de produ�ci6n, como son� 

forma de.· 1a15 piezas, clase de arcilla, etc. El secado nor

mal de ladrillos huecos dura de 28 a 36 horas� En la Fig�2 

podemos apreciar la circulaci6n del aire en los secaderos 

túnfl-. 

d).- OOCCION 

La cocci6n de los ladrillos consiste. en calen

tar estos hasta el punto de fusi6n de sus elementos inte

grantes, esto provoca los cambios físicos y químicos necee!. 
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rio� para· obtener las ca.ractcrístico.s_ de dureza:,· forma, co

lor, durabilidad y calidad estructural deseadas. 

En el presonte proyc_cto se ha considerado el hor-

no tdnel. IOAII para ofoctuar lo. cocci6n de los ladrillos; es""' 

te horn� ha sido escogido por .presentar las siguientes yen

tajas oon_rolaci6n a otros hornos de operaci6n oontinua, 

( Hoffmon, Anular y de Brazos). 

1)�- F�cilidad-para realizar lc.s operaciones de

c�gay descarga. 

2).- Fácil obtenoi6n·y mantenimiento de una curva 

de cocci6ri. prodetcrminadn en relaci6n con el tipo de arcilla 

a cocer. 

3).- Oondi�iones de trabajo extraorclinuiamente f� 

vor.ables por medio de pUlsadores y sus vagonetas. 

seca.je. 

4).- Zona de fuego fija. 

5) .- Mayor cantidad de calor roeuporo.ble para el.

6).� Zona de cocci6n revestida do refractariQs quo 

refrac·ba calor al interior d� la gale�ía, mín�o nberq de 

puertas lo quo h�cc que exista monos p6rdida.s de calor, una 

cocci6n uniforme, tiempo mínimo perdido en operaciones de.! 

portura y cierre de puertas. 

?).- Menor tiempo de cocción por alcanzar mayores 

temperaturas, 
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8).- Menor costo de mano da obra y meyor porcent!; 

· jo do producci6n de primera. calidad y mey-or co.pacidad dep-t'g_

ducción a igualdnd de capital invertido.

9).- Menor consumo específico modio de combustiblp. 

Las ventaj�s expuestas hacen que el horno t'Únel 

sea considorado superior sobre otros sistemas de cocci6n u

sados en la industria ladrillera. 

El horno túnel no os m6.s que un largo t'1nol cons

truido con ladrillo€ refractarios y piezas cer6m.icas comu -

nos, provisto de varios quomadoros para la prociucci6n y ap]! 

ca.ci6n de calor y ventilo.dores que hacen circular · el airo. ca 
-

liente hacia los lugares adecuo.dos. Lacarga y descarga de 

piezas ·a1 horno so reo.liza por medio de vagonetas. La tom

perat\ll'a. varía desde un extremo al otro; pero s.c mantiene· 

cons:t�to en ca.da punto ( isotermitt ) • La cocci6n ·de los la 

drillos se realiza por medio de gases calientes que se ha -

llana elevada turbulencia.. La trasmisi6n de calor en ol 

horno se realiza por conductibilidad, convecci6n y por_ra -

diaci6n, siendo esencial.monte esta Última la principal, ya 
que la convecci6n ( contacto directo ) es m� poqueña. comp,B; 

r6ndola. con la r�diaci6n. Cuando los gases formen m&s remo 
-

linos la tras�isi6n de calor será m�s eficiente lo quo indi 
-

ca quo hay que evitar la form.aci6n do capos o estratos de 

gases fríos. Los gases de combusti6n so mantienen a pre -
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si6n ( 1 a- 2 Ill:1• do aire). Te6ricomcnto se puedo dividir 

ol horno túnol en tres zona.a ideales: preco.lentamicnto,co� 

ci6n y onfriomi01:1to ,· _Figs. ; y 4. Esto.a tres zonas, on el 

·- orden monoionado, tienen longitudes relacionadas ontre sí

por lo. p_;roporci6n 9 : 5 : ? , cuando se trato. do teaperatu

ras do cooci6n entre los conos 5 y 10, aproximo.da.monto 

( 1,1002 - 1,3009 ). 

· Las piezas que penetran on el horno nocosi tan u

na ·prepara.ci6n g_uo o. su vez puedo di vid.irse on vario.a fa -

ses: 

1).- Oalontamiento do las piezas; el oal.ontamiea 

to. de pi·ozo.s permito eliminar el aguo. que,· queda del amas_s 

do, se produce de O� - 10020, tiene lUgnr la evaporaci6n 
. . . 

de la humedad roaiduol del seoaje, no debe sor id mu;r rá-

pida, ni muy lenta, porque en el primor caso so produciría. 

una formaci6n do vo¡,or demasiado violenta que ocasiono.ría 

rotur�s en las piezas, :mientras en el segundo se prosenta

�!an oondonsaciones do agua en las regiones m!s frías del 

horno· con ovidentos inconv�nientcs. 

2).- A los 125Q evaporaci6n dol agua de amasado. 

3).- A los 35020, colcinaoi6n: y eliminaci�n del 

agua do constituci6n, 

4).- De 50020 a 70020, preparaci6n con modianas 

tempero.turas ( color roso.do o. rojo oscuro). En ol rango 
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de toQporo.turo.s compron�ido entro los 1oogo y 70020 se pro 
-

duce Wla. contra.cci6n·sensiblo y os preferible quo esto po

riodo de tonporatura-sca. de larga. duraci6n paro. dar lugar o. 

quo·ol o.gua salga dol interior do las piezas. 

5).- Do ?00Q o. 90020, ooeci6n ( rojo cloro). So 
inician y en parto so completan. las d.ivorso.s roo.ceianos on-

tro silico.toa, so procuro. que lo. temporatura. lloguo al inte

rior dQl material o. fin que las transformaciones físicas y 

qu!mica.s sotm. homog6noas on toda·1a·masa del producto. 

6).- Vitrificnci6n, tempero.tura on relaci�n a la 

calido.d de las arcillas; pero puede considerarse uno. tempe

ratura. entre 90020 y 100020. 

· La vitrificaci6n ·equivo.le a unn. incipiente infu

si6n do lo. m.a.so. dol ladrillo, y el tiempo expuesto dol ladr! 

llo a. la. fusi6n debo sor suficiente poro breve, ya que de 

porsistir lo. tempero.tura co.po.z de fundirlo, el ladrillo se 

deforaa y pierde rosistonoiaJ 

Es �portante tenor en cuenta ol color que toman loe 

ladrillos o. 1·0.s diferentes tomporuturns, si bion ca.da arcillo. 

�ione un punto do fusi6n diferente on cumito a. gro.dos de tem 
-

pora.turo., ·en cambio todo.s la.a arcillas responden al mismo e,2. 

lor. Ouondo ol lndrillo os soootido o. la tempero.tura. de vi

trificaci6n toma. un color li:m6n, esto. temperatura alcanza· en 

lo. zona. do cocci6n, siendo la fo.so de vitrifico.ci6n la. más 
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importante, yo. (lUe es cuando se produco la roacci6n quími�o, 

quo al.tora su propia constitucidn. T�do el �esto de fa.s�s, 

son t!sicas en cuanto a caldenmiento, cambio de volumcn,otc., 

poro cuondo so alconza ol punto do fusi6n, los diversos Qo_e 

ponentes do la o.rcilla.,sufren uno. transformo.ci6n quí:aica,quo 
:, 

os lo. que produce la cocci6n del lo.drill.o, variando total -

. �onte sus cnractorísticas �nicial.os esencial.os, dándole �e. 

resistencia. dofinida 7 propó.roion6.ndolo el color y formo. d� 

fin.itiva o inaJ.torable, intcrvini-endo principal.mento dos fas_ 

toros que son: tc:m.pora.turo. y tiempo. 

Al operar los hornos túnel hey que tener en cuontai 

1).- Roldci�n do velocidad y Poso: Se refiere al.!. 

vanee de las piezas n través del horno túnel on un período 

do tiempo y ol inoromonto do temperatura. quo se.produce a m& 

dido. quo se ncercan_a la zona do cocci6n, toda osta se rel.a 

ciona a lo. oporaci6n do_combusti6n y al tiro existente en el 

horno. 

2).- Velocidad de Cocci6n: Tratar de cocer todas 

las piezas p�r igual en toda su masa eliminando el despilf_! 
• 

rro �e1 tiempo. 

3).- El aire y la uniformidad de la cocci6n: Man

tener ol tro.ba.jo del horno en forma regular de tal manera 

que se consigo. una uniformidad en la cocci6n para lo cuaJ. 

deben trabajar los quemadores de fuol-oil regulando el cau 
-
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dal do airo y fuel-oil en .forno. continuo. y homog6no., do tnl 

monor� quo so logre oquilibro.r lo.s diferontos fcscs do 1� 

cocci6n. 

�)�- Control do Tompcro.turo.s: Es nocesorio po.ro. � 

der dotomino.r lo.a tomporo.turo.s do trabajo en lo.s diforento-s 

zorio.s del horno, y as! poder controlar en formo. m�s oficio!!_ 

to lo. marcho.· do 6ste. Po.ro. reoliznr. este control so colocan 

o.paro.tos de modici6n do . tempero.turas ( pirc'Smatro ) en lo.s d.!

vorso.s zono.s·del horno Figs. 6 y ·7.

Duront� ol régimen do .marcha. del horno· ho;r quo tr,B: · 

tor de mnntcnor uno. llomo.. oxidante, quo·se co.ro.ctcrizo. por 

sor ola.ro. y sin humo. Po.ro. mantener lo. produoci6n so tondró.n 

las vagonoto.s co.rgo.do.s do lo.drillos en constonte oirculo.ci6n 

de o.cuerdo ru. r·6gim.en osto.blccido po.ra lo cual el hortio ti.2, 

no un mecanismo do impulsi6n que se encuontra en ol ·intorior. 

del t6nol. 

5.- CARACTERISTIOAS DEL PRODUCTO OBTENIDO 

El ladrillo utilizo.do como bo.so 0n esto proyecto 

es ol ladrillo doble hueco ( Fig. 5) cuyas co.ro.cteristico.s 

son: 

Lone5itud 

Altura 

Ancho 

250 mm. 

120 tm1.

90 mm. 
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Espesor po.rcdos l cm. 

Peso (seco) 3 kg. 

Color Rojo o.rcillo. 

El color rojo os el resultado do la acci6n do ln 

cocci6n sobre los 6xidos do hiorro que contiene la arcilla.. 

1� continuo.ciSn presentamos los colores de incandescencia de

la o.rcillo.: 

COL O R TEI·IPERA.TURA 

Rojo nacionto 5252 

Rojo Oscuro ?002 

Rojo Coroza 8502 

Rojo Claro 950Q 

.Amarillo 1,1002 

Blonco no.ciente 1,3002 

!lonco comploto 1,5002 

. Podomos decir que lo.s co.racterístico.s gonoralcs 

de ·todo buen ladrillo son: un noldoo perfecto, una o.usoncio. 

complota 4c grietas, buena cocci6n tanto muy sonoro a la 

porcusi6n 1 una estructura porosa, agc.rrar bion ol mortero y 

no contoncr sal.os solubles. 

Las tolerancias admitidas po.ra lo.a dinensioncs do 

los ladrillos son do 6 x:im. en longitud y ancho, y do 3 mm� 



po.ro. el espesor. 

-).- PRO:P!Ef)ADES J'ISICAS 

Las siguientes propiodo.dcs físicas do los ladri-

llos so :p11odon considerar como los principo.los: 

1.- Capacid�d de1, aJ?$o1'ci6n del as.u.a 

Est� dotormino.a� por ol o.unonto de poso de los l.f:. 

drillos cuando se sumorgon 011 o.gua limpio.. 

El ensayo de absorei6n del Q.gU.o. so ho.cc sobro cía 

co lo.drillos comJlctos cono oínimo . Lo.s muestras so secp:n 

hnst� poso constante a 100 � 105º, paro. lo cuol lo. sensibi

lidad do la balanza debo sor como mínimo 0.5%. Los ladri -

llos secos se sumergen toto.ltlcntc on aguo. blonda destilada., 

o de lluvia ó. una tomporaturo de 15 - 302 y duronto cinco

horas luego so sacOIJ. los ladrillos y so paso. con un tro.po, 

pesondolos scguidomonte. El % do nbsorci6n se dotoroina por 

lo. f6rmulo. siguiente: 

p = 

100 (b--a) 
a 

o. =  Poso ladrillo seco

b a Poso l�drillo inprogno.do do aguo.. 

2.- Peso Espec!fico 

Po.ro. hallo.r el poso ospocífico se supone quo la 

pieza os homog�nea y sin oquodo.d o poro ru.guno, so trituro. 



él mo.tcriai·dc ladrillo en cucsti6� hasto. obtener uno. gra

nulo.ci6n dol orden de 0.09 � 0.2 mm, so seco. a 1002 - 11020 

y so dotoroino. ol peso espe!ifico on un volúm.etro, o en un 

picn6motro. · En este eo.so lo. molienda del mo.tcrio.1 debo ll,2. 

va.rae ha.ato. un tamiz de 10;000 mallas por cm2 ( ). 

,.- Peso Específico 1;.i.parente 

Es- el poso do lo. unidad do volumen del ladrillo 

con todo.s sus oquedo.dos y porosidades, y so determino. por 

ol o.gua que dosplo.zo. o.l sumergir lo. muso. del ladrillo has 
-

ta que se oncuontro completo.monto impregno.do do ngua. 

4 • ..;. Poresiclad 

So considera como porosido.d de un ladrillo la su

ma do todos los ospo.cios huecos do una pieza y se distingue 

dos tipos do p�rosido.d: La o.puronte constituido. por lo P.2. 

ros abiortos, y la verdadera quo involucro. los poros abie� 

tos 7·corrados. 

La porosidad puede calcu.la.rsc on funci6n do los 

pesos específicos roal y aparento en relaci6n con la cap� 

cidad de absorci6n de agua. 

5.- Eflorescencia 

La oflorasccncia es nociva en la f·abricaci6n de 

ladrillos y son producto de sales solubles, tales como: sll! 

fatos, carbonatos, y raramonto cloruros o combinaciones do 

vanadio. So dan ca.sos en que algJm.�s sales aparto de mal� 
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grai' 01 aspecto que ofroco. la obra puodon atacar a los moE_ 

teros y materiales empleados. 

6.- Resistencia· a la Traoci6n y a la Fle:r..i6n 

La.,s normas_amoricanas determinan q'1,e los ensayos 

so o·foctuarán sobre 10 ladrillos como mínimQ, en general. se 

toman dos muestras do 10 ladrillos cada una por cada "_100,000 

ladrillos;p·oro si la cantidad dé piezas oxcodo q.e 500,000 so 

tomar! una muestra de 10 ladrillos por cada 100,000. 

b)·•- TIPOS DE LiillRILLOS

Los ladrillos desde ol punto de vista fabril, P.2. 

demos clasificarlos en:

· L . .A D R I L L O S.. DIIiltSI rnras EN mm.

Común 280 X 140 X 45 

Ordinarios Jarama 270 X 130 X 50 

Macizo 290 X 140 X 41 

Mediano 290 X 140 X 24 
. 

Doblo 290 X 140 X· 100 
. 

Ruecos Tabic6n 290 X 140 X 75 

Hueco 290 X 140 X 40 

250 �121"' X 90 

v11irl.r1ca<1.os 
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c).�ESPECIFICACIONES CONOCIDAS 

En. cuanto a ladrillos macizo-s king-kong sosdn la 

cámara do la construcci6n en el Perú so c�nocen: 

CLASE LA RESISTENCIA A LA COMPBESION RESISTENCIA A LA TRAOCION 
LADRll:JLO (kg/cm2) 

. .. , (kg/cm2) 

PROM.DE ttmmo DE PROM.DE MmIMO DE 

5 ENSAYOS 1-ENS.A.YO 5 !NS.AYOS 1 ENSAYO 
AISLADO AISLADO 

A 300 o· más. 250. 42 o más 28 
i 

B, 175 á 300 140 30 o más 21 

Q.'. 90 á 175 70 20 o más 14 
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C.AP):TULO I.II 

A.-. nTGENIERIA DEL PROYECTO 

l.-- Cllculos de J,;o.geniería:· 

Para efectuar los cálculos correspondientes se de 
-

be tener en cuenta que el grupo de maqUinaria que comprende 
desde la preparaci6n de materia prima hasta el moldeo debe 

trabajar en jornadas de doce_horas no as! el secadero y el 
. 

' 

horno que traba.ja.rdn ininterrumpidamente durante las veinti 
-

cuatro horas. 

a).- Balance de Materias: 

Para determinar el balance de materias se ha toma 

do como �dad de producci6n 1,000 ladrillos que es lo usual 

mente utilizado en esta industria. 

El procedimiento seguido para efectuar los cálcu

los se muestran a continuaci6n: 

CALCULO DE LA CA;P.ACIDAD DE PRODUCCION 

Oápacidad por hora de la .. 
máquina moldeadora 4,500 piezas 

· tiempo de trabajo en �o-
ras diarias (tolerancia 
de un 12.5% por concepto
de tiempo· p6rdidQ por el e.75 horas 
personal)

39,375 ladrillos I,adrillos fabricados por d.ia

Menos: pé�dida del 0.5% en el
19? 1a.él.rilloa secado y horneado
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Producoi6n neta diaria 39·,1?8 ladrillos 

Producci6n netr por se
mana de seis d as da -
trabajo ( 60 horas ) . 235,068 ladrillos 

Producoi6n enual neta po·r 
cada 1,000 unidades 11,,94:9 millares 

Mf..TERIAS PRIMAS 

.ARClLLA 

Se tiene una produoci6n (bruta) diaria de 39,375 

ladrillos de 3 kg. cada uno, de donde se tiene: 

AGUA 

e 11a,125.oo kg/d.Ía 

= 120 •. 00 T.M./dia 

= 36,600.QO T.M./año 

Aproximadamente se- utilizan .5 dln.3 de agua por ca-· 

da 20 _kg. de ,µ-cilla. ( 25% agua) 
,.,' , 

11a,125 kg. de arcilla 4iariaa/20 • 59�062.50 c1m3¡· 
ella e 18,014.00 m3/año. 

Se puede estimar que la arena a usarse ser6. 2% con 

rel_aoi6n al peso de cada ladrillo, es decir: 

60 �g/1,000ladrillo = o.06 Kg/ladril+o · 

Si t�nemos 39,,?5 ladrillos al día x 0.06 = 2,362.50 Kg/dia 
= 720,562 T. M./año. 
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BALAf.'!CE DE MATER!.AS 

MATERI.L\LES C.t\NTIDJ:..D .ANUAL CANTIDAD MENSUAL 

Arcilla 36,600.:00 T.M. .3,050.00 T.M • 
... 

AgU.a 18,014.00 m3. 1,501.20 m.3.
• .. 

Arena 720.56 T.M. 60.05 T. M.

b).- Diseño del Equipe>: 

Siendo una. planta industrial., los equipos básic.os

y m!s importantes, guardarán r_étaci6n directa con la capac!, 

dad de la planta p;royectada. 

· 1).- Alimentador mezclador de arcilla.- Se toma

como base una alimentaci6n de 35 T.M./hora, en el grupo de má

quinas, p-ara cumplir con esta ca:.f)acidad se encuentra en Ca

tálogos una m!quina de las siguientes características: 

Longitud de la caja 6.5 m., a.n;chó de la ca�a 0.70 

m. y altura 0.70 m.

2).- Triturado de arcilla.- Se requiere un molino

desmenuzador con capacidad de 30 T.M./hora para lo cual te-

nemos los siguientes datos: 

(W) Ancho de la ranura en m. • 0.015 m.

(1f) Coeficiente o grado de rendimiento = 0.12

(V) Velocidad perifdrica (platos ) = 2.ó m/seg. 

(T) Peso específico aparente ( arcilla)= 2 T.M./m3.
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Para dimensionar el molino desmenuzador, aplica

mos la .f6rmtüa siguiente: 

· L - WBV 3,600

L e: Q,
· r

(1) 

Le Producci6n en m3/h. 

Q = Producci6n en T.M./h. 

B = Longitud de l�s rodillos rompedores. 

30 
L =-

2· 
= 15 m3/h. 

Reemplazando valores en ( 1) 

15 = 0.015 X B X 0.21 X 2 X 3,600

15 = 0.015 X 0.42 X 3,600 X B 

15 = 0.0063 X -�,GQO X B 

15 11:1 22.68B �:, B 

B = 15
= 64o mm • 

. 2' 

B = 640 mm.

Para una máquina trituraclora con capacidad de 30 

.T.M./hora y 640 mm. de longitud, corresponden rodillos ro!! 

pedores de í6 450 mm. de d.iametro ( seg(in tablas ) 
· 3) .- Molino Laminador.- Se desea dete�ar las

características de un molino de rodillo capaz de tratar 30 

T.M./ hora, para lo cual se cuenta con los siguientes datos:
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(V) Ancho de la ;e-anura en m (3/4 tamaño granulom�trico

fina1 = º!?02 m. 

(V) Velocidad periférica de los rodillos= 5 m/seg.

(1() Coeficiente o grado de rendimiento = 0.75

( Y) Peso especifico aparente del material. = 2 T.M./.m3.

Aplic�dQ la f6rmula conocida para este tipo de

máqu;nas: 

L = ,mv ,,Goo < 1 )

L = -9....

L -� = 15 til3/h. 

Reemplazando vUores en (1) 

15 = 0.002 x B x 5 x 3,600 x 0.75 

. 15 = 0.010 X 31 600 X 0.?5 X B 

1.5 • 27 B 

B = 15 = 0•55 0.60 
27 

B = 600 mm. 

Se encue�tra en Catálogos que para una.producción 

<!le 30 T .M. y una longitud de rodillos de 600 mm.-, el dib,2.

tro de los cilip.dros será de � 90wn. 

4). - Amasado.- Se requiere una máquina que pueda 

:tratar unas 15 T.M./hora para lo cual. se tiene que el factor� 

incide principalmente en la producci6n de las amasadoras es 



el ancho de la cuba, la cual debe guardar relaci6n con 1·a 

producci6n de las piezas. Se ha determinado por la expe

riencia de f.abricant�s de maquinaria que la longitud nor

mal de las cubas de las amasadoras debe oscilar entre 2 y 

2.5 m. esta medida puede considerarse como constante. Si 

consideramos el largo de la cuba 2.30 m. se encuentra en 

los Catálogos que para la producci6n requerida, la cuba 

deber! tener un ancho de 0.80 m., con un dibetro de pa -

las de 10.455 m.

5).- Moldeo.- Para la operaci6n de moldeo se ha 

adoptado una m!quina de prensa al vacío capaz de producir 

4,500 ladrillos huecos por hora. De acuerdo a Catálogos 

se determina una máquina que tenga un .d.Íame�ro de h6lices 

de � 450 mm. y una longitud de 2,970 mm., con una bomba· 

de vacío con capacidad de 100 m3/hora de anillo de agua. 

Adem!s tendr{ una boquilla para ladrillos huecos hecha de 

acero cromo-manganeso, con bridas de sujeci6n a la máqui

na de moldeo. 

6).- Cortadora.- Esta máq�a está en relaci6n 

a la producci6n de moldeo, que como mínimo debe cortar u

nos 4,500 ladrillos huecos. Se eno"Q.entra que la cortado

ra m&s conveniente es una �ue teDea u;ie velocidad ceclia de 

corte de 6
1
000 ladrillos huecos/hora, y tiene las siguic,a 

tes características: medida mínima de corte en longitud. 45 
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mm., medida d� corte de longitud 1,500 mm., largo 2,200 JDJll.,

ancho 900 mm., altura máxima 1,000 mm. y altura minjms=t, 700 

mm. · Además esta m!quina trabajará con un transportador de

ladrillos cortados.· 

7).- Secadero.- Para secar 100 T.M. de materi� 

oerb.ico se necesita un horno d� secado de doble galería, 

cada gal·ería con las siguientes dimensiones: Largo = ?5 m 

x ancho = 3m x al to = 1·.50 m. Este horno para hacer cir

cular el aire requiere de yentiladores. 

Qantidad �e Aire Neoesaria�-

De acuerdo al balance de materias sabom�s que en 

veinticuatro horas se producirán 39.178 ladrillos, que an

tes del-proceso de secado tienen 25% de humedad y despu6s 

5%. Se van a secar 100.00 T.M. ( 100,000.00 Kg.) de ma

t�rial cerámico en 24 horas: 

Humedad a extr�er 

Agua a eliminar 

Asumiendo que: 

= 20%·agua a eliminar 

= 100,000 �o O 0 X 20 = d. ,00 • 0 Kg. 
100 

Temperatura del aire a la entrada del 

secadero = 9020. 

TeIP.peratura del aire a 1 a salida del 

socadero = 30S2C. 

Temperatura del aire ambiente = 1520. 

La temperatura del airo a ln salida del secadero es 
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de 302 C, a osta t�mperatu,ra la saturaci6n permite que ca-

da metro cúbico de µre contenga 39 gramos de agua. De es 

tos 39 gramos hay q11e descontar el agua que ya contenía el 

aire antes de entrar en el secadero, si consideramos que 

on un mQI11ento se ha utilizado para calentarlo aire ambien 
-

1 

te que se encuont�a a 1520 con una humedad relativa de 50% 

que detormina quo en cada metro cúbico de aire utilizado se 

tiene 6.0 gramos de agua, las cuales hay que descontar 4,e 

los 39 gramos quo contiene el aire saturado a la salida,r_! 

sultando que por cada metro c-6.bico de aire que sale satur_! 

do, ev·acuamos 33 gramos de agua. 

Para evaporar 20,000 kg. de agua se necesitará un 

caudal de aire, en veinticuatro horas de : 

.... 
20 1 000,000 

33 
= 606

9
060 m3/dia 

Si óonsideramos que en el secadero existen p6rdi

das de carga se tomar& un aumento de aire del orden de 30% 

m&s, luego el caud� necesario de aire ser!: 

606 1 060 + 606,060 X 30 

100 
= 6061060+181 1818=78?,878 m3/dia. 

= 787,878 m3/día. 

787,878 
--- = 32,828 m3/hora 

24 

De dQnde se tiene que por cada galería circula 

16,414 m3/hora, por tanto habr& quo determinar l"- potencia 
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de un ventilador que garantice el caudal de aire·necesario 

para cada via del secade·ro. 

Para calcular la potencia del motor del ventila
dor sabemos· que por cada. HP. se r�quiero 1,500 m3/hora

ieria. 

16,414 

--- = 10.94 = 11 H. P. 
1,500 

.La potoncia del ventilador ser! de 11 BP porga-

8).- Horno·Timel.- Se requiere un horno t-6nel 

con cap�cidad para 100 T .M. /dia de material cermnico ( la

drillos). De acuerdo a un estudio en forma de tablaguia 

respecto al consumo de combustible en relaci6n con el vo

lumen de los hornos tooel confeccionado por el "Bureau In 
-

terl;'lacional D' etudes Techniques C6ramiques " podemos ha -

cer los siguientos cllculos: 

Para un horno túnel de 100 !r.M./ día·, de acuerdo 

a la tabla, se requiere un volumen de 350m3. Este horno 

to6ricamente deber! consumir 3,970 litro� de fuel-oil por 

dia o -soa 39.70 litros/ T.M. cocida. 

iui.tes de calcular las dimensiones del horno, es 

necesario previamente determinar el ancho. Se ha conside

rado dos tipos de ancho standard,;r son: 2.70 m. y 1.ao m. 

Debido a la capacidad del horno podemos considerar a este 

como grande por lo que escogeremos para el ancho la medida 
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de 2.70 m • 

.Ancho del horno = 2.70 m. 

La altura ije calcula de acuerdo a tma relaci6n i

deal. entro longi tu<l del horno y la al tura del ladrillo est!_ 

bado, esta relacidn es igual a 100; . pero en la pr&ctica es-

te valor se considera entre ?O y 90, en nuestro. caso tomar.2,

mos el término medio de estos valores que es 80. 

longitud horno 
-= 80 

altura ladrillo estibado 

Longitud horno= 80 x altura ladrillo estibado de 

donde se tieno: 

Volumen= ancho x altura x .longitud 

Reemplazando valores: 

350 = 2.70 X h X ( 80 X h) 

350 e 2 • 70 X 80 X ! 2 

,/,_, 2 = 350 • 350 
2162.70 X 80 

= 

. 41= �1.62' = 1.27 m. 

1.62 

Ji= 1.27 m. 

Longitud téorica del horno= 80 x 1.2? = 101.60 m •.

En la pr§.cti·ca se estableceri una altura de

ba de 1.30 m. con una longitud del horno de 100 m.

Horno = 100m. x 2.?0 m. x 1.30m:� 

esti-
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Si tenemos que el material dejando espacios vacíos 

entre pieza y pieza para la circulaci6n de gases cal.ientes .Q.

cupa un volumen de 540 kg/m3 y si el hea de la seccitSn de 

las vagonetas es de 6.72 m2, siendo la seccitSn útil de carga 

4.?1 m2. 

Producci6n horaria = 
100,000 kg. 
------- � 4, 166 kg/hora 

24 

4,"166

Producci6n en volumen=-----= 7.71 m3/ho�a 

· Avance d� la Vagoneta ::

540 

-P�oducci6n en volumen

Secci6n útil vagonetas

= 7.71
---- = 1.64 m/h. 

4.?1 

= 1.64 m./h. 
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0)-�- ji.AJi/�CE DE ENERGIA. 

OPERACION. 

,,., a I e t 

Alimcntuei-6n -y 
Me zc1Qc1o dé ma

teria .. prima� 

Tritµ.ración 

Moliendo 

Amasado 

Moldoo 

Corte 

SeCOG.O 

Oocci-6n 

I;Luminaci-6n y 
servicios· 

Máquinas Herrs 
mientas 

Bombos 

TIPO DE M.:':..QUlNA. 0A.PACIDAD 

Alimentadoi' 
mezclador· 
ADM-B-3 ICil 35 T .M./hor-. 12 4 

¡)esmonuzodor 
de dos cilin 
ros D-60/G IOAM 30 T.M./hor. 12 24 

Molino laminador 
L-900 IOAM 30 T.M./hor. 12 58 

Amasadora Batido 
ra de doble eje-
� ICAM 12 T.M-./hor. 12 25 

Prensa de extru-
si6n al vacio P-D2 
IO.U,f 4,5()0. ladr/h. 12 58 

Cortadora de la
drillos 10-600 
IPIAd 12,000 p&s/li • 12 1 

. Horno continuo 
de socado con to 
dos sus accesor!os 100 T.M./día 24 35 

Horno túnel HTI-32 
con todos sus ele-
mentos necesarios 100 T.M../dia 24 69 

-

-

-

-

-

. 

-

24 14 

12 15 

12 15 
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Eara obtener los consumos de energía se ha divici! 

do la demanda en dos grupos: el primero comprendo la necea!_ 

dad do energía de máquinas y servicios que trabajan doce h� 

ras, y ol segundo, m6quinas y servicios que operan las ve� 

ticuatro horas; as-! tenemos: 

Demanda de máquinas y servicios que operan 12 ho

ras (200HP.) 

-200 X 0-.75 X 12 r=i 1,800 kw-h·e

S.i considernmos que la planta proyectad3 trabajará

durante 305 días· al año con un rendimiento del 80%, el oálc� 

lo será: 

1,aoo x 305/0.8 = 549,000/0.8 = 686,250 kw-b/año 

Domnnda- do máquinas y servicios 

ras ( 118 HP) 

que operan 24 ho 
-

118 X 0.75 X 24 = 2 1 116.8 Xw-h. 

2,117 x 305/0-.8 = 645,624/0-.8 =-B0?,030 kw-h/ 

año. 

Finalmente el total de la potencia riecesuri� para 

el proyecto será de: 

Máquinas y servicios que trabajan 12 horas 686,250 kw-h/año 

Maquinas y servicios que trabajan 24 horas 807,030 kw-h/año 

TOTAL : 1 11493,280 kw-b/año 
======•==· 

La energía rcqueri&a será suministrada por la ac

tual planta eleotrica de lo localidad y la nueva planta que 
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entá por entrar en operoci�n. 

D)-.- Blü,ANCE TERMICO 

1) Secado:

MD.tcrial cerámico a secar= 100 T.M./dia con 25%

humedad 

Humodod a extraer = 20"/4 

AGUa a clim.inor • 100,000
----iX 20 = ·20,000 kg·! 

100 
Tomparotura del aire a la entrada del secadero=90QC 

Temparatura del aire a la salida del secadero •30QC 

Temperatura del aire ambiente • 15.a C

El calor nocesor:i.o total a snmirii.strar será la su 

m.a do: 

Cl!llor necesario para evaporar el agua e ( C,) 

e, = Pa ::� Va 

Pa = Peso del agua que se debe eliminar 

Va = Calor de vaporizaci6n del agua 

Reomplaz6ndo_valor�s 

donde: 

C, = 20,000 X 636 

• 12'700,000 kcal.

Calor necesario para calentar las piozos � ( c
2
)

02 a Pp X O
C 

X ( tm - 0 )

p a Peco de las piezas ( 10,000 kg)p



. -83-

ºe ::; Celor especifico de la pasta cerámica 

o - Tomperotura inicial ( 15QC) -

tm = Tompero:bul:'a media ( 60�C) 

Sustituyendo valores tendremos: 

°.2 = 100�000 X 0.2 X ( �0.15)

°'2 • 20?000 x 45 • 900,000 Kcal.

c
2 

• 900,000 Kcal.

( 0.2) 

Calor a suministrar al sccadoro � 12'?00,000+900,000 

• 13'600,000 Xcal •.

Si consideramos que las p6rdidas de calor por 

trnsmisi�n, calentamiento previo del secador, calontrunien; 

to de las vagonetas, etc. suman en total alrededor de 15% 

· del calor necesario a suministrar al secadero-.
. 

. 

Pérdidas do . oalor = 2·' 040, 000 Kcal-� 

Calor total necesario a suministrar al secadero•· 

15 1640,000 kcal-� 

ª 15i640,000 kcal. 
1 El.calor suministrcdo al secadero será el que a-

porte ol aire calienter y es: 

Donde: 

c3= V ( T - O) x C

V• Volumen de aire neces�rio para evaporar 

el agua-. 

T = Temperatura del aire de entrada en el 

secadero ( 90QC)-. 
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O= Calor absorbido por cada m3 de airo para aumea. 

ta.r lQC ( kcal) ( 0.265) 

Sustituycndo·valores: 
. •  

03 • ?8??878 lC ( 90-15) x 0-.265
_, . 

� 

03 • 78?�8?8 X 75 X 0-�265

0
3 

• ?87 t 878 X 19-18? • 15 �, 655 t 135 .00 kcal-. 

Resumiondo tonemos que, para secar 100 T-.M. de a_t 

cilla con 25% do humedad para eliminar 20%, en veinticuntro 

horas, so necesitan, 

Calor suministrado 

Calor total necosnrio para el sec_! 
dero 151640

1
ooq�qo kcal. 

Exceso de calor 

2) C.9cc¡6n

• 
.. 15,135 

Tenemos que los productos ingresan al horno t-'6.nal 

- con 5% de humedad y la tompero.tura de cocci6n es de 1·,000S2C.

Po.ro realizar el balcnce t6rmico dol proceso de cocci6n pr!

meramente so va a determinar la Qantidad do calor a s11mints

trar:

Calor de calentomiento del mator�al ( Q,r) 

Q,r a O-� 23 x 100 � 000 x ( 1-0.05 ) x ( 1, 000-20)

Qr • 0-.23 X 100,000 X 0.95 X 980

Q,r = 23,000 X 0.95 X 980 

Qr =- 21,850 x 980 ::s 21 '413,000 kcal-. 



Calor ncc�snrio para ovapor�r ol aguo ( Qv) 

Q;v' = 636 �C 100,000 X 0.05

Q,v • 636 X 0.05 X 10? 

Q,v • 31-�80 _J� 105 
= 3-1 180,000 kcal-. 

Qv = 3'180,000 kcol • 
. ,• 

Color do trasformoci�n ( Q,f) 

Qf a 60 X 10�1_000 X ( 1-0.05 ).

Q.f -= 60 x 95,000 = 5 '?00,000 kcal-. 

Qf = 5 '?00,000 kcol-. 

La suma de las cantidades ser6n las kilocolorias 

que se nccosito.n por día o sea: 
-- . 

21 •413,000 + 3 •1ao,ooo + 5 '?0o.,ooocs. 30 '293,000 Xcal·! 
.-

Pero ea·,/proccso de cocci6n existen p6rdidas con

siderados do calor, siendo las m6s importantes las �iguiea 

tos:. 

P.6rdida de calor por absorci6n del material: 

Si asumimos que el material sale del horno a 55.ac, 

la 1Wrdida do calor correspondiente a la absorci-6n os: 

= 0!20 X 100,000 X ( 55•15) 

= 800, 000 kcal-. 

P6rdida do color por combusti6n completo: Se puo 
-

' 
de considerar que la pérdida de calor por combusti6n 90� 

p.lota os alrededor �e 12% del calor no�esorio por día-.

= 30'293,000 ::e 0.12 = 3'635,160 kcal-. 
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Pérdid0 de calor arrastrado por los gases que van 

o. la chimenea: Lo �rdida do los gases que van a ln chimenea

puedo sor considoroda en 16% del calor nooesario por dia •

= 30 1 293,000 X 0-.16 a 4 1 846,880 kOOl·! 

P6r,dida do calor a trav6s de laa parodos del hor

no: La p�rd.ida a tro�6s de las paredes del horno son por coa 

vocci�n y radiaci-�n, considerándose quo lo p6rdida total de 

calor os del orden de 31% del calor n()cesario por d.!a. 
. .  

. . 

= 30 1293,000 x 0-�31 � 9'390,830 kcal !

�sten otras p6rdidas dÓ menos considcr�ci�n quo 

podemos adDii tir on conjunto reprc entan un 3% dol oalor n,t 

eaaario por d�a-! 
. � .

• 30 1 293,000 x 0.03 • 908,790 kcal.

Resumiendo tenemos que� para 100 T.M. de material 

pocido on veinticuatro horas,s0 necositnnt 

Calor npcesario 

P�rdidas do color: 

30 '293-.000 koal 

Por absorc16n del material 800,000kcal. 

Por combusti6n -incomplota 3'635-.160 " 

Calor arrastrado go.sos do 4'846,880 o.

chimenea 

A travás de las paredes 

Otras p6rdidas 

P6rdidc total 

9'390,830 n

500,000" 

Calor utilizado en la cocci6n 

·• 
-

1?'581?�6� Kcal 

1o i711,340 kcal 
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El rendimiento del horno es: 

10'?11,340 X 100 

30'293,000 
= 

Utilizando combustible líquido el consumo de com

bustible por día será: 

30'293,000 
·= 

10,000 kcal 
;.3 ,029 .30 kg.

�n teoría se necesitan aproximadamente unos.500 m3 

de aire para producir la ignición correcta del combustible 

necesario para cocer una tonelada de ladrillos a una temper.! 

tura normal de 90000. 

Además del aire necesario para la cocci6n de los 

ladrillos, se necesita aire para enfriarlos, ya que este ai� 

re no atravies� el horno, sino que la mayor parte del mis�o 
-,, 

va a parar a los secaderos artificiales, y para enfri--ar una 

tonelada de ladrillos puede considerarse que se necesitan 

1,000 m3 de aire, con lo cual ya tenemos necesidad, por el 

momento, de introducir 1-,500 m3 en la puerta de cola del ho_;: 

no. Se considera un exceso de aire de 20 % que serían 300 m3 

de más, con lo cual tendremos que eh el horno entrarán aprox! 

madamente 1,800 m3. por cada tonelada co�ida, de los cuales 

deduciremos aproximadamente unos 500 m3 que irán a parar a 

los secaderos, con lo cual tendremos aproximadamente unos 

1,300 m3 que atravesarán toda la zona de cocci6n, y que sal

drán por la chimenea del horno túnel por cada tonelada cocida. 
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Cantidad de aire necesario para la coci6n por 

día= 1,800 x 100 = 180,000 m3/día. 

Cantidad de aire por 

hora=_ 18�4
000: = 7,500 m3/hora.

2.- Esp�cificacio�es Generales de_l:.__�quipo 

a)- Alimentador Mezclador lineal ADM-6 con tra� 

misión a dos velocidades. 

Re4uctores de engranajes de sistemacontinuo 

�rotegido contra el polvo. 

Oon motor de 4 HP. a 1,500 r.p.m. 

b)� Desmenuzador o desintegrador D-60/G com

puesto por dos cilindros de díametro de 

� 450 mm. provisto de cuchillas recambia

bles recubiertas de· acero al manganeso. 

Eje rompe terrones, pudiendo admitir mate-

rial de grandes dimensiones. Con motor de 

24 HP a 100 r.p.m. 

e)- Molino laminador L-900 con cilindros de� 

900 x 600 mm. de longitud. Con motor de 

58 HP a ?50 r.p.m. 

d)- Amasadora batidora A-80 de doble eje con 

palas recam.biables de fundición montadas 

sobre ejes de acero tratado. 

Cuba de 800 mm. de ancho y 2,300 mm, de la� 

go. Con motor de 25 HP a ?50 r.p.m. 



e)- Prensa de extrusión al vac!o P-100 compue� 

ta por un c�erpo mezclador, cámara de vacío 

. y zona de comprensión en la inferior. Hél! 

ces traseras de 420 mm. de 0 y delanteras 

de � mm. Un motor de 58 HP a 1,000 r.p.m, 

f)- Cortador IPIAC IC-600 tipo universal con 

motor incorporado de l HP. 

g)- Horno de secado de doble galería de 75 m. 

de longitud con dos ventiladores de 11 HP 

cada uno, con 45 vagonetas cada vía� la 

capacidad por vagoneta es de 1,040 kg. y 

tiene 7 estantes eada una. 

h)- Horno túnel de cocción HTI-32 de: 

Longitud útil total 100.00 m. 

Ancho útil de carga 2.70 m. 

Altura de carga .media 

Nwnero de vagonetas 

Medidas de las vagonetas 

Carga media por vagoneta 

Un pulsador hidráulico 

Ciclo de cochura máximo 
previsto 

Calefacción 

Cantidad de inyectores de 

combustible 

1.30 m. 

60 unidades.

2.4 X 2.8 m. 

4/5 T.M, 

15 a 20 T.M. 

40 horas 

Combustible líquido 

27 c/u. 
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Tipo de carril 

Material obra exterior 

Material obra interior 

Estructura metálica 

22 kg/m 

ladrillo cerámico 
macizo aomdn 

ladrillo refractario 
excepto tramos 
Son ladrillo ma
cizo comón. 

36 grupos completce 
de doble :iij'�: de 120 
mm. 

Consumo de combustible 350/400 calorías 

por kg. de material 
cocido. 

�l equipo descrito· estará distribuido dentro de l&J 

dimensiones básicas del terreno seleccionado. 

Para este proyect9 se ha considerado un terreno de 

200 m x 50 m. o sea de 10,000 m2 de superficie para la planta. 

La at'Cllla ingresará directamente al grupo de maqui 
-

narias para continuar el proceso en el secador y el horno td

nel que estarán colocados en forma paralela, para as! facili

tar la extracción y recuperación de los gases calientes del 

horno de cocido, el equipo de preparación de la materia prima, 

moldeo estarán en la parte posterior del secadero, para así 

poder transportar los ladrillos hwnedos al secador. 

Dentro del mismo te�reno se ha considerado las of! 

cinas para el control de producc16n, las cuales estarán ins-
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taladas a la salida del producto te-rminado. 

4.- Consumos Unitarios 

En relación a los cálculos anteriores y relaciona

do con la planta, los consumos unitarios son como siguen: 

CONSUMOS �TARI.Q§, 

- ·

MATERIAS POR MES POR -MII,LAR LADRILLOE 
--�

¡.. 

Arcilla 3.050.00 T.M. :;.oo T.M. 

Arena 60.05 T.M. 60.00.Kg. 
·-

Agua 1,501.20 m,3 1.5 m3 

Petróleo 20,282.50 Gal. 20 gal. 

1inerg:!.a Eléctr.!, 
ca Kw-h 124,440 kw-h 124 kw-h

Kilo calorías 908'790,000 kcal. 771,102 kcal. 

-·-

Estos cálculos son los materiales básicos que se 

deberán consumir en la producción de 100 T.M. de ladrillos 

huecos, sin embargo, debemos hacer hincapi' que el equipo 

permitirá también producir tejas, ladrillos,king-kong, etc. 
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CAPITULO I\T 

A.- .Economía General 
--·-·------------

l.- Inversiones 
·--..... 

a) Inversión Fija

Se ha considerado las siguientes parti 
. -

1)- Terreno 

2)- �dificios y Construcciones 

3)- Maquinarias y_Equipo 

4)- Otros Activos 

5)- Imprevistos 

A continuaci6n se describe y valoriza cada partida. 

Se ha. precisado cada una de ellas de acuerdo a la 

capacidad de la planta proyec·tada y al proceso seleccionado. 

La valorización está de acuerdo a los presupuestos recibidos 

y son vigentes para el presente año. Se ha considerado el 

d6lar u.s. a SJ 43.44 para realizar las conversiones corres

pondientes: 

1).- Terreno 

10,000 m2 a SJ 10.00 m2 

2).- Edificios y Construcciones 

- Edificio de Planta;

1,500 m2 a SJ 500.00 /m.2 SJ ?50,000.00

·SJ 100 000.00
---�--------------------



- IOO.ificio, Oficinas y taller;

150 m2 a SJ 1,ooo.oo/m2 SJ 150,000.00 

- JEdificio Almacenes C-l�dri
llo)
1,000 m2 a SJ 500.00/m2

Construcción de Cerco;
400 m.l. a SJ 300/ m.l.

3).- Maquinaria y Equipo 

a) Preparación de materias
primas:

.. 

.. 500,000.00 

- Una tolva de materias primas 100�000.00

- Un alimentador m�zclador
lineal .Mod. _ADM-B-3 ICAM
con trasmisión a dos ve�
locidades con solera m6-
vil, motor eléctrico, ju�
go de carriles tensores,
polea escalonada, tres
correas trapezoidales.
Precio O.I.F. Matarani
más gastos de aduana

u.s.s 4,069.85

- Un molino desmenuzador

Mod,. D-60/G- ICAM, compue�

to por dos cilindros, pr�

;¡ 176, ?94.28 

J 

visto de cuchillas rPoambia-

bles recubiertas de acero

�l manganeso, con motor
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el&ctrico,juego de.carri

les tensores, polea ranu

rada y seis �orreas trape 
-

zoidales. 

Precio C.I.F. :Matarani, 

.. JÍ18s gastos de aduana U. S. 

$ a,;oo.ao n 

- Un molino laminador Mod.L-

900 ICAM, de construcci6n

serie pesada con cilindros,

motor eléctrico, juego de

carriles tensores, polea

ranurada, diez correas

trapezoidales.

Preoio C.I.F. Matarani,

JD,s gastos de aduana u.s.

369,2?4.?5 

$ u 437,414.?3 

- Una Amasadora batidora

Mod. A-80 IC.AM, de doble

eje con palas recambiables

con motor eléctrico, polea,

juego de carriles tensores,

cinco correas trapezoida

les. Precio CJ:�.Ma't;arani

más gastos 4e .aduana.� . U .. s.
· · S · 4,610.35.. · n 
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b) Moldeo:

- Una prensa de EP.Ctrucci6n

vacío IViod •. PD-2-ICAM,

compuesta por un cuerpo

mezclador, cámara de va

cío y zona de compresión,

h4lices,sistema de vacío

motor eléctrico, juego

de carriles tensores,

polea ranuraJia. ocho co

rreas trapezoidales.

Precio C.I.F. Matarani

más gastos de aduana U.

S. $ 14,493.45 Sf� 629,.595,4? 

- Un cortador Mod. I0-600-

IPIAC tipo universal P!

ra corte de ladrillos

hueco y maciz·o, con mo

tor eléctrico incorpora
-

do. Precio C.I.F. Matar!

ni, más gastos. de adua-

na U .s. $ 4,209.00 n 182,829.00 $'. 812,434.4? 

e) Secado:

- Un horno de secado para

ur.a producción de 100
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T.M. en 24 horas con sus

líneas de trocha angosta, 

equipo de �rrastre, vent!, 

- lador centrífugo, cuadros

·eléctricos, vagonetas.

Precio C.I.F� Matarani

més gastos de aduana u.

s. $ 55,361.40

d)Cocci6n:

- Un horno túnel Mod. H.T.I.

-32 con capacidad de pro-

ducci6n de 100 T.M./24 ho 
-

ras de.ladrillos huecos 

con conjunto de armaduras 

metálicas, ventiladores, 

elementos eléctricos, equ! 

pode calefacción, armario 

de control, cuadro general 

de mando para vagones, va

gones, puertas, sistema de 

accionamiento de las puer

tas, depósito de aceite, 

filtros, niveles, tuberí�s 
. . 

y accesorios completos. 
�ecio C.I.F. Mrtarani más p;tos 

Sj 2'404,899.21 � 2'404,899.21. 

de aw.ma u.s 8106,96L50 :1 �'646,402.5� a:�·646,407.56 
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e) Eguipo Auxiliar:

- Un tanque. de almacenamien .. 1· 
-

to de petr6leo de 12,000

galones de capacidad con

sistema de bombeo.

- Un tanque de consumo dia
-

rio de. petr6leo de 2,000

galones de capacidad con

sistema ele bombeo

- Cargador frontal (una)

- Un Monta cargas

- Equipo de mantenimiento

- Equipo Eléctrico

- i'ubería de trasmisi6n de

a8ua y bomba para as11a

- Reservorio para agua

f) Montaje de Maquinaria

4).- Otros Activos 

- Gastos de Organización

- Entrenamiento

- Muebles y Enseres

- Camioneta de Servicio

(f.. "°º ,000.00 

a 100,000.00 

�= l' 100,000.00 

.. .. 

1i 

500,000.00 

200,000.00

80,000.00 

n 100,000.00 

; '---'-º ,000. 00 ff. 2' 510 ,ooo. 00 

.. 600,000.00 •• 600,000.00 

:ff. 12'257,498.60 

f1 100,000.00 

.. .. 

.. 

.. 

100,000.00 

80,000.00 

--------..... -...... -� 
________ _,.._ .. ____ _ 

t; 300 ,Q.90 .oo SI 580 ,ooo .oo
------.-----_______ ..,. __ 
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;).- Imprevistos 

- 5% de Inversiones fijas � 641 18?4.93 EY-. 641,8?4.93
===:====== 

Resumen Act.ivo Fi�o 

Terreno S( 100,000.00 

Edificios y Construcciones " 1'5a>,ooo.oo 

Maquinaria y Equipó 
.. 

12 '.25? ,498. 60 .. 

Otros Activos 
.. 

580,000.00 .. 

Imprevistos :1 6,41,8?4.9� 
-

fl. 15'099,3?3-53 

================= 
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2° .- Capital de 0Eeración 

a) Costos -Perciales de.Producci6n

- . 

Gastos 

Gastos 

Otros 

PARTIDAS 

de Materiales 

Directos 

· Indirectos

de Personal 

De producción 

Auxiliares 

Administrativos 

Gastos de Operación 

Suministros 

Gastos Varios 
(fabricación) 

Gastos Varios 
(Administrativos) 

Gastos Varios 
(ventas) 

·---· ·--... 

VALOR �7JAL

940,219.60 

l?0,000.00 

1'180 , 921. 97 

373,800.00 

284, 800"'ºº 

3963 ,650.00 

345,193-45 

185,000.00 

25,000 .• 00 

� 

?i.b'SERVA VAIQRP.ISCIAL
(meses) ( S/. ) J 

2 · 156,70).20

1 14,166.60

1 98,410.16 

l 31,150.00 

l 23,733.33 

• 

2 660,608.00 

1 28,766.10 

1 15,416.60 

l 2,os3.33 

TOTAL: 1'031,03?-32 

b) Reserva: de Ventas

Un mes del ,;_osto de 
Fab::cicaci6n 759,025.32 

---·-·-
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Resumen 

-- ·-------------,.-------------------

Inversiones 

Capital de Operación 

15'099,373-53 

1'790,062.64 
----......._. ..... -· .. .  -.. --.-.. -........ ___ ......., _________________

2° .- PresuRuestos 

a) Ingresos

Inversi6n total: 16'889,436.1? 

El precio fijado por millar de ladrillos hue�os 

(250 x 120 x 90 mm.) es de SJ 900.00· puestos en fábrica. 

Podemos dec�r que el millar de ladrillos por produ

cir será al mismo precio que los existentes en plaza ( ladri

llos macizos 1t1·ng-kong), a esto se agrega que la calidad será 

superior, lo que permitirá el uso de estoa ladrillos en pare

des cara-vista, podemos confiar en que la aceptación será fa

vorable. 

..,...,_.,� 

ARTICULO UNIDADES PBEOIO UNI'l'ABIO.l VALOR TOT.U, 
(Millares) Por millar( pt ) ( SJ ) 

Ladrillos huecos 
90 X 120 X 250 IDe 11,949 900.00 10' '754,100.00 
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b) Egresos

De acuerdo al programa anual de producción se han

presupuestado las siguientes partidas: 

Costos de Fabricación 

1.- Gastos de Materiales 

a) Direc-tos

b) Indirectos

2.- Gastos de Personal 

a) De producción

b) Auxiliares

3.- Otros gastos de Operaci6n 

a) Suministros

b) Depreciaciones

e) Gastos varios

Costos Administrativos 

1.- Gasto de Personal 

2.- Otros gast.os de Operaci6n 

a) Depreciaciones

b) Gastos varios

Costos �LYenta 

1.- Gastos de Personal 

2.- Gastos varios 

A continuaci6n se detalla cada partida: 



- 102 -

Costos de Fabricaci6n: 
--

·------

1.- Gastos de Material

- a) Directos (al año):

Arcilla - }6, 600 T .lJ.

a SJ 25.00 / T.M.

Arena - ?20.56 T.M.

a SJ 35.00/T.M.

- b) Indirectos:

Ladrillos·refractarios

5 , 000 unidades a s,·

$'. 915,000.00 

:i · _?;52
219.60 SJ 940,219.60

20.00 c/u. 100,000.00 

Repµestos de maquinaria 50,000.00 

Materiales de Manteni-
miento (aceites, grasas, 

etc.) 

Iúateriales de 0peraci6n 

10,000.00 

10,q_oo .• oo sJ 170,000.00



2.- Gastos de Personal 

a) De produc�i6n:

DENOMIN.t\CION :NUMERO 

Obreros Califi-
-

cados 8 

Obreros Semi-
cáll.ficados 6 

Obreros No cal,! 
ticados 11 

-

Gratificaci6n anual: 
l Doceavo 

Prestaciones Sociales 
58.44;� de Planilla 

------·· · 
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JORUAL DIARIO DIAS AL 
VALOR .ilrüAL 

( SJ ) AÑO 

100.00 365 292,000.00 

80.(JO 365 1?5,200.0C 

60.00 365 240,900.0C 

Parcial ?08,100.0C 

SJ 59,008.33 

.. 413.81:,.64 472,821.9? 

Total l '100,921. 9? 
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b) Auxiliares:

DENOMINAOION l'ID.iERO INGlUSOS 

(SI) 

Jefé de Produc-
ci6n l 15,_000.00 

Mecánico Elec..-
tricista l 6,000.00 

Grstificaci6n anual 
1 

1 doceavo SJ 21,000.00 

Prestaciones Sociales ,; 100,800.00 
40 % de 'DlfJllilla 

.3.-·0tros Gastos de Operaci6n 
e) Suministros:

.. 

CONCEP.I'O UNIDAD CANTIDAD 

-

Fuerza Eldctrica Kw-H 1'493,280 

Combustible Gal. 243,390 

Agua m3 20,000 

••··--
-

.. 

-·

PERIODO VALOR ANUAL 
AlfUAL (SJ) 

12 meses 100,000.00 

· 12 meses ?2,000.00 

?arcial: 252,000.00 

121 1aoo.oo

Total • 3?3,800.00• 

.. .__. .......... 

PRECIO 
VALOR &WAL 

mrI'xAlllO 

(SJ) 
(SJ) 

1.50 2'239,920.00 

7-.00 1'?03,?30.00 

1.00 20,000.00 
-

·rotal: 3'963,65().00 
................ --------
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b) Depreciaciones:

·-·· 

CONCEPTO INV:illRSIONES VIDA U·�IL VALOH ANUAL 
(SJ) (años) ( S,i) 

Edifi.ci.os y Construcciones 1 1 520,000.00 20 ?6,000.00 

�aquinaria y Equipo 12'25?,498.60 10 1'225,?49.86 

Dtros Activos: 

Gastos de en·trenami.ento 100,000.00 4 25,000.00 

Camioneta de Servicios 300,000.00 3 100,000.00 

Imprevistos 641,8?4.93 4 160�469.00 

..,__---------··---+------t------t--------1 

Total: 1'587,218.86 

�-----------------·· -------'-. ----------·--·---

e) ·Gastos Varios:

- Seguros (instalaciones

personal, producción) SJ 100,000.00 

- Imprevistos ( 5% sobre

materiales y suminis-

tros)



Resumen 

Costos de fabDic�ci6p._ 

1.- Gastos de Materia¡es 
a) Directos
b) Indirectos

2.- Gastos de Personal 
a) De Producci6n

· b) Auxiliares

106 -

•: . ' 

SJ 940,219.60 
170,000.00 

1'180,921.9? 
3?3,800.00 

3-- Otros Gastos de Operación 
a) Sumini$tros 3'96-,,G;o.oo 
b) Depreciaciones 1'58'?,218.86 
e) .Gastos Varios 345,193.45 

Total: 

Costos Administrativos 
-----·-·---

1.- Gastos de personal. 

1 '110,219 .� 

1'354,?21.9? 

5' 896 ,062-3] 

. 

8' 361,003.SE 

D�TOMINACION :NUMERO INGRESO PE...i-ITODO AMU.AL VALOR .ANUAL 
(SI) (Sj) 

Contador 1 8,000.00 12 meses 96,000.00 

Auxiliar 1 4,óoo.oo 12 meses 48,000.00 

Almacenero 1 4,000.00 12 in.eses 48:,000.00 

Parcial: 192,000.00 

Gratificaci6n anual 
1 doceavo 

Prestaciones Sociales 
SJ 16,000.00 

40% de Planillas ?6,800.00 

Total: 

92,800.00 

SJ 284,800.00 
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2.- Otros gastos de Operaci6n 

a) Dep�eciaciones:

. 

CONCEPTO . .. INV:ERSION 

Edificios y O.fi"cinas 150,000.00 

Gastos de Organizac-i6n 100,000.00 

Muebles y Enseres ªº�9ºº·ºº 

-···· 

b) Gastos Varios:

CONCEPTO 

Legales 

Auditoría 

Utiles y servicios 

Representaci6n 

Imprevistos 

·- ........ __. ... 

VIDA UTIL · VALOR Al\1UAL

(años) (Si)

20 ?,500,00 

4 25,000.00 

4 20.000.00 

Total: 52,500.00 
. ··-.

VALOR .t\NUAL 

(S/.) 
_,...,........ ... • 

25,000.00 
.. 

ao,000.00 

40,000.00 

20,000.00 

20,000�00 

Total: 185,000.00 
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Resumen Costos Administrativos 
·-----···---·--····--·-------------

1.- Gastos de Personal 

2.- Otros gastos de Operación 

a) Depreciaciones 

b) Gastos varios 

Costos de Venta 

1.- Gastos varios: 

CONCEPTO 
--

Promoción 

Imprevistos 
---·-·-

-- ---

Resumen Costos de Venta 

1.- Gastos Varios 

. 

S/. 

S/. 

· ·- · 

1 

284,800.00 

237,500.00 

52,500.00 

185,000.00 

Total: 522,300.00 

VALOR ANUAL SI. 

20,000.00 

5,000.00 

Total: 25,000.00 
--.....-.-----

S/. 25,000.00 
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El Jsto total de operaci6n de acuerdo a los análisis anterio 

res es: 

Resumén de los Qostos 

., 

CONCEPTO VALOR ANUAL (S/.) 

Costos de Fabricac16n a•,;61,00;.aa 

Costos Administrativos 522,300.00 

Costos de Ventas 25,000.00 
---

COSTO TOi1AL 9 '_ 108,303.88 

Costo Unitario 

l 

COSTO 1I'OTAL UNIDADES PRODUCIDAS COSTO UNI ·rA.-ra O 

millar) (millar) 

9'108,30}.88 11,949.00 ?62.26 

Resumen Gener'!! 

C01'TCEP10 VALOR ANUAL ( S/.) 

Total Ingresos . lC:>'?54,100.00 

Total Egresos 9'108,303.88 
. 

Utilidad Anual Estimada 1'645,79fi.l2 
-·
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Para conocer la.incidencia de cada partida en el CO.!

to total de producc16n se presenta la siguiente tabla en la 
cual se en_cuent�an detallados los porcentajes parciales:

DIS�lUBUCION DE COSTOS DE PRODUCCION SEGUN PARTIDAS 
....,._._ ___________________ ...,_. ___ ...,.;..;,. ____ ...._ ___ ......,

PAR'l'IDA 
VALOR .ANUAL VALOR ANUAL PORCEN PORCEN-

(S/.) ACUMULADO TAJE - TAJE 
(S/.) PAmIAL ATL1 

Costos Directos q5' 084, 791. 57 j 66.?9 
Materiales Directos 940,219.60 1D�J2 

PEnonal de Producci.ór: l ';I.80 ,9.21.9? 12.96 
Su.ministros 3'963,650.00 43._;1 

Costos Indirectos 2'4?6,212.31 2?.19 
Materiales Indirec4i< -� ;

tos l?0,000.00 l.8?
Personal Auxiliar 373,800.00 4.10
Depreciación 1'58?,218.86 l?.42 
Gastos Varios 345 ,19·3 ,45 ;.so 

Costos Adininistraci6n 322,300.00 5-?� 

Personal 284,800.00 3.13 
Depreciación 52,500.00 0.5a 
Gastos Varios 185,000.00 2.04 

Costos de Ventas 25,000.00 0.2? 
Gastos Varios 23,000.00 0.27 

Totales 9'108,303.88 9•1oa,30;.as¡100.oo 100.oc
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3.- Balance Econ6mico 

A continuaci6n se presenta el �alance tentativo Anual

con el objeto de conocer la bondad del proyecto y la rentabili

dad del mismo, se presenta al Bal�ce de Ingresos-Egresos: 

BALANCE i
13lNTA:cIVO ANUAL 

------ ·r-----

CONCEPTO 

Ventas Netas 

Costo Total de 
fabricaci6n 

INGR.l::i�OS 

10•754.100 .oo- ..

.. 

EGRESOS 

9'108,303.88 

UTILIDAD 

1'645,796.12 
-

,. . 

4.- Indices de �aluaci6n Económica de ?royecto 

a�.- Retorno del Capital: 

Tonemos que la inversi6n tot;al para este proyecto es 

de� 16'889,436.17 y que la utilidad neta anual es de 

� 1'645,?96.12 

Se tiene que: 

Retorno Ganancia Neta 

Capital total 

Retorno 
1'645,796.12 = 0.097

16'889,436.17 

·l 1 
- -: 10.30

Retorno 0.097? 

Lo que significa que en lQ años se pagará el capital 
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comprometido en el negocio. 

b).- Punto de Equilibrio Bcon6mico'(ümi>): 

Co:n el objeto de determinar la producci6n mínima 

permisible de planta con la cual se puede operar.sin pérdida, 

se han desdoblamlas diferentes partidas en gastos fijos y 

gastos variables previamente. A continuaci6n se presentan 

en forma taoulada los gastos fijos y variables: 

PARTIDA 

Gastos de Materi-alee 
Directos 
Indirectos 

Gastos de Personal 
De Producción 
Auxiliares 

.Administrativos 

Otros �astos de Op!, 
rad'l.6n 

tiwunistros 
Depreciaciones 
(fabricación) 
Depreciaciones 
(administrativos) 
Gastos Varios<. ( fa 
bricaci6n) 

-

Gastos Varios (ag 
ministrativos) 
Gastos Varios 
(ventas) 

TOTA L 

COSTO TOTAL 

(�) 

.. 

940,219.60 1 

l?0,000.00 

1'180,921.97 
�?3 ,aoo .. oo 

284,800.00 

13'963,650.00 

0.'58?,218.86 

52,500.00 

345,191J,45 

185,000.00 

25,000.00 

�·1ea,:;03.aa 

COSTO FIJO COSTO V ARIA-

(S/.) BLE (S/.) 

' 

- 940�2l9.6C 

150,000.00 20,000.00 

1'180,921.97 -

373,800.00 -

-284,800.00 -

- 3 '963 ,650.0C 

l'.58?,218.86 -

52,500.00 -

34.5,193.45 -

185,000.00 -

•. 

25,000.00 -

4'184,434.28 4'923,869.6C 
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· Basado en la distribuci6n precedente y con_ociendo
el valor de ingresos se ha graficado los factores y determi
nado el punto �e ��uil:l.brio ( gráf'ico)) que es aproximadamea 
te de 8,300 'Wll,í·� de piezas anuales.

6).- Rentabilidad 
' ' 

. �l índice de_ �entabilidad del proyecto se ha 
lado sobre la inversi§n y volwnen de ventas: 

Sli!!TABILIDADES 

CONCEPTO UT:CLIDAD VALOR TOTAL 

(S/.) (S/.) 
,. 

Referente a la Inversión 1'645,796.12 ·16'889,436.l? 

Refer�nte a las Ventas 1 1 6L�5, 796.12 10·•745,100.00 

RENTA+ 
BILI-
D4DQ.1' 

9¡74 

18.10 

Como podemos apreciar,. la Rentabilid!d sobre la 

inversidn es de casi 10% 1 lo cual es aceptable en este 

tipo de industrias. 
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OONOWSIONES Y filCO�ACIONES 

la.- La planta proyectada permite hacer comercial un mineral 

no metálico abundante en la zona y poco explotado, ele

vando su valor pl, .p11aaeilarlo. 

2a.- La planta permite una elasticidad de trabajo, ya que se 

puede variar la línea de producción de ladrillos huecos. 

a tej�s,' o a ladrillos king-kong, además de poder am--

pliar su producción. 

3a.- La planta dejaría de operar si .su producción an�al lle� 
/4, .. ' . } 

ga a a,·300· iiif-1•....-de ladrillos huecos, ya que no po-

dría siquiera cubrir los gastos de producción. 

4a.- Este proyecto contribuir!a al desarrollo industrial y 

del sector de viviendas en la zona, creación de activi

dades complementarias a la fábrica, aum.en'tar las oporty 

nidadas de trabajo del departamento de Pu.no, ofreciendo 

mejores niveles de vida a sus pobladores. 

5a.- Aprovechar la mano de obra familiarizada con la cerámica. 

6a.- Satisfacer una necesidad de contar en�la zona con indus 

tria ladrillera que permita productos de calidad garan

tizada para. la industria de la construcción. Tambiln 

incrementará el uso del cemento en la zona aumentahdo 

la demanda de este material de constrúcci6n. 

7a.- Cuidar el calentamiento brusco de las piezas por acción 

del aire seco, en la operaci6n de secado, por lo que, 

estas mantendr�::.1 siempre el aire con el grado de hume-
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dad necesario¡ 

8a.- Controlar peri�dicamente el contenido de CaO en la arci 
-

lla para evitar sobrepase los limites permisibles de ª! 

ta sustancia en la arcilla. 

9a.- Evitar el uso de gases de combusti6n en la operación de 

secado, debido a que estos contienen azufre que puede 

producir exfoliaci6n en los ladrillos. 
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