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INTRODUCCION

Que, el mejoramiento de los procesos de produccién constituye un pilar
fundamental para la competitividad y el crecimiento sostenible de las empresas
dedicadas a la fabricacion de ladrillos; entonces, en un entorno industrial cada
vez mas dinamico y exigente, la optimizacion de los procesos productivos no
solo permite incrementar la eficiencia operativa, sino también elevar la calidad

del producto final, reducir costos y minimizar el impacto ambiental.

La fabricacion de ladrillos implica una serie de etapas complejas, que van
desde la seleccion y preparacion de materias primas (como arcilla y aditivos), el
moldeado, secado y coccion, hasta el almacenamiento y distribucién del
producto terminado, cada una de estas fases representa oportunidades para
implementar mejoras tecnoldgicas, organizativas y de gestion orientadas a

reducir desperdicios, tiempos improductivos y defectos en los productos.

Ademas, el sector ladrillero enfrenta desafios particulares, como la
variabilidad en la calidad de las materias primas, el control de emisiones y la
necesidad de cumplir con normativas medioambientales y de seguridad; por
ello, el mejoramiento continuo se apoya en metodologias como Lean
Manufacturing, Six Sigma y la automatizacién de procesos, que contribuyen a
identificar y eliminar cuellos de botella, optimizar el uso de recursos y garantizar

la trazabilidad y consistencia en la produccidn.



CAPITULO l.- Planificacion del Trabajo de Suficiencia Profesional

1.1.Titulo y descripcion del trabajo

Titulo del Trabajo

El presente trabajo de suficiencia profesional lo he titulado:
Mejoramiento de los procesos de produccion de una empresa dedicada a la

fabricacion de ladrillos.

1.2.0Objetivo del presente trabajo

El objetivo general de esta investigacidon sera optimizar los procesos
de produccion de ladrillos para incrementar la productividad, reducir
mermas y mejorar la calidad del producto final en la empresa; este objetivo
busca implementar un plan de mejora integral que permita hacer mas

eficiente cada etapa del proceso productivo, desde la seleccion de materias
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primas hasta la entrega del producto terminado, asegurando asi una mayor
competitividad en el mercado.

Dentro de los Objetivos especificos se procedera a diagnosticar la
situacion actual del proceso productivo, es decir, analizar detalladamente
cada fase de la produccion de ladrillos para identificar cuellos de botella,
desperdicios, tiempos improductivos y problemas de calidad; este
diagnostico permitira establecer una linea base sobre la cual se plantearan
las mejoras; al mismo tiempo, se pretendera establecer y estandarizar
meétodos de trabajo eficientes, es decir, proponer y documentar métodos de
trabajo y tiempos estandar para cada operacion, con el fin de reducir la
variabilidad y los errores en la linea de produccién, asegurando una mayor
uniformidad y control en los procesos.

Por otro lado de pretendera implementar mejoras tecnoldgicas y
organizativas, es decir, introducir herramientas, equipos o tecnologias que
permitan automatizar o facilitar tareas criticas, asi como reorganizar el flujo
de trabajo para optimizar el manejo de materiales y reducir demoras
innecesarias; asimismo capacitar al personal en buenas practicas de
manufactura, es decir, desarrollar programas de formacion para los
operarios y supervisores, orientados a la correcta aplicacion de los nuevos

métodos y al fortalecimiento de una cultura de mejora continua.



1.3. Justificaciéon

El mejoramiento de los procesos de produccidn en una empresa
dedicada a la fabricacion de ladrillos constituye un tema de relevancia
académica y practica, ya que aborda problematicas fundamentales de la
ingenieria industrial, la gestibn de operaciones y la optimizacion de
recursos en el sector manufacturero.

Desde una perspectiva académica, este estudio permite aplicar y
validar teorias y metodologias relacionadas con la mejora continua, tales
como el analisis de métodos y tiempos, la gestién de la calidad, y la
implementacion de herramientas Lean Manufacturing; la industria ladrillera,
caracterizada por procesos tradicionales y, en muchos casos, poco
tecnificados, representa un escenario ideal para la aplicacion de estos
enfoques, permitiendo identificar oportunidades de innovacion y eficiencia.

Ademas, la investigacién contribuye al desarrollo del conocimiento
cientifico al generar evidencia empirica sobre el impacto de las mejoras en
la productividad, la reduccion de mermas y la calidad del producto final.
Esto es especialmente relevante en contextos donde la competencia y las
exigencias del mercado requieren una constante adaptacién y optimizacién
de los procesos productivos.

El estudio también tiene un valor formativo, ya que permite a los
estudiantes y profesionales involucrados fortalecer sus competencias en el
diagndstico, disefio e implementacion de soluciones a problemas reales de

la industria. Asimismo, fomenta la capacidad de analisis critico y la toma de
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decisiones basadas en datos, habilidades esenciales en el ambito
académico y profesional.

Finalmente, la justificacion académica se refuerza por la escasez de
investigaciones especificas en el sector ladrillero, lo que otorga al estudio
un caracter innovador y pertinente para enriquecer la literatura existente y
servir de referencia para futuras investigaciones y aplicaciones en

empresas similares.
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CAPITULO Il.- Marco Teoérico

2.1. Qué es una empresa ladrillera. —

Que, una empresa ladrillera es una organizacion dedicada a la
fabricacion, comercializacion y, en algunos casos, distribucién de ladrillos,
que son materiales fundamentales en la industria de la construccion; estas
empresas pueden operar a diferentes escalas, desde pequefios talleres
artesanales hasta grandes fabricas automatizadas, y su principal objetivo
es transformar materias primas, como arcilla, arena y agua, en productos
ceramicos resistentes y uniformes que cumplen con estandares de calidad

para su uso en edificaciones.

El proceso de fabricacién de ladrillos en una empresa ladrillera
implica varias etapas, que incluyen la extraccion y preparacién de la
materia prima, el moldeado, el secado, la coccion en hornos vy, finalmente,

el enfriamiento y almacenamiento del producto terminado. Cada una de
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estas fases requiere de maquinaria especifica y personal capacitado para

garantizar la eficiencia y la calidad del producto final.

Dependiendo del tamafio y nivel de inversion, las empresas
ladrilleras pueden utilizar desde métodos tradicionales y manuales hasta
sistemas completamente automatizados; la tendencia actual en el sector
es la modernizacion de los procesos, lo que permite aumentar la

productividad, reducir costos y mejorar la calidad del ladrillo.

Ademas de la produccion, una empresa ladrillera debe gestionar
aspectos comerciales, logisticos y administrativos, como la adquisicién de
insumos, la gestidén de inventarios, la comercializacion de los productos y
la atencién al cliente; la planificacion estratégica y la innovacion en los

procesos son claves para mantener la competitividad en el mercado.

Las empresas ladrilleras suelen tener un impacto significativo en las
comunidades donde operan, tanto en la generacion de empleo como en el
desarrollo econdomico local; sin embargo, también enfrentan retos
ambientales, como el manejo de residuos y emisiones, por lo que muchas

buscan implementar practicas sostenibles y responsables.

El ladrillo es uno de los materiales mas antiguos y utilizados en la
construccion, por lo que las empresas ladrilleras cumplen un papel
esencial en el abastecimiento de insumos para viviendas, edificios,

infraestructuras y obras civiles; su capacidad para adaptarse a las
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demandas del mercado y las nuevas tecnologias determina en gran

medida la calidad y sostenibilidad de las construcciones modernas.

La etapa de coccion de los ladrillos es la principal fuente de
emisiones en la industria ladrillera, durante este proceso, la combustidon
de combustibles como carbdn, lefa, residuos y otros materiales genera
grandes cantidades de gases de efecto invernadero (GEIl) vy

contaminantes atmosféricos:

e Didéxido de carbono (CO,): Principal GEI emitido, contribuyendo al
cambio climatico.

e Mondxido de carbono (CO): Toxico y contribuyente indirecto al
calentamiento global.

o Oxidos de nitrogeno (NOx) y didéxido de azufre (SO,): Responsables
de la formacién de ozono troposférico y lluvia acida.

e Material particulado (PM10 y PM2.5): Particulas finas que afectan la
salud respiratoria y cardiovascular de las poblaciones cercanas.

e Compuestos organicos volatiles (COV) y metales pesados: Incluyen
sustancias cancerigenas y neurotoxicas como hidrocarburos
aromaticos policiclicos, plomo, mercurio y cadmio.

e Dioxinas y bifenilos policlorados (BPC): Contaminantes persistentes

con efectos toxicos a largo plazo.

En zonas ladrilleras de México, por ejemplo, se han reportado
emisiones anuales de hasta 576 toneladas de PM10, 9443 toneladas de
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SO, y 747 toneladas de CO, superando los limites permisibles de la

NOM-172-SEMARNAT-2019 y las recomendaciones de la OMS.

La industria ladrillera tiene un impacto ambiental considerable,
principalmente por la contaminacion atmosférica, la degradacién de
suelos y ecosistemas, el consumo intensivo de energia y agua, y los
efectos negativos sobre la salud y la calidad de vida de las comunidades.
Sin embargo, la adopcion de tecnologias limpias, la modernizacion de
procesos Yy el cumplimiento de regulaciones ambientales estan

permitiendo avanzar hacia una produccién mas sostenible y responsable.

2.2. Los procesos en la produccién en una empresa ladrillera. -

La materia prima principal es la arcilla, que se extrae de yacimientos
naturales cercanos a la planta, esta arcilla contiene silice, alumina, 6xidos
de hierro y magnesio, componentes esenciales para las propiedades del
ladrillo; la arcilla extraida se somete a un proceso de maduracion, que
incluye la trituracion, es decir, la reduccion del tamafo de los terrones de
arcilla mediante molinos y la homogeneizacion, es decir, la mezcla y
reposo para igualar las propiedades fisicas y quimicas del material.

Para el tratamiento mecanico previo, se utilizan equipos como
eliminadores de piedras, desintegradores y laminadores refinadores para
purificar y refinar la arcilla, eliminando impurezas y asegurando una
textura adecuada, la arcilla procesada se almacena en silos o depdsitos,

donde se homogeniza definitivamente para asegurar la uniformidad del
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lote; se afade agua a la arcilla para alcanzar el nivel de humedad 6ptimo,
lo que permite que la mezcla sea maleable y apta para el moldeado, en
esta etapa, se pueden agregar aditivos para mejorar las propiedades del
ladrillo.

En la etapa del moldeado, la mezcla humeda se moldea en la forma
y dimensiones requeridas, en la industria moderna, el método mas comun
es la extrusion, es decir, la arcilla se introduce en una extrusora, que la
fuerza a pasar por una boquilla con la forma deseada; un sistema de corte
automatico divide la tira continua en ladrillos individuales de tamano
uniforme; también existen moldes automaticos para producir diferentes
formas y tamafios con alta precision.

El secado es una de las fases mas delicadas, ya que un secado
inadecuado puede provocar deformaciones o grietas; en ese sentido
existen dos formas de secado; el secado natural, que se realiza al aire
libre, aprovechando el sol y el viento, es dependiente del clima y puede
durar hasta ocho dias; y por otro lado, tenemos el secado artificial; que
utiliza tuneles de secado o camaras controladas, donde se regula
temperatura, humedad y circulacién de aire; permite reducir el tiempo de
secado a pocas horas y mejora la calidad y homogeneidad de los ladrillos;
actualmente, la tendencia es hacia la tecnificacién y el uso de secaderos
artificiales para aumentar la eficiencia y la produccion.

La coccion otorga al ladrillo su resistencia y durabilidad final; para

ello es importante detallar las formas de coccidon conocidas, empezando
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por los tipos de Hornos; existen hornos tradicionales, es decir, de boveda,
tipo campo o MK2, con menor eficiencia y control limitado de temperatura;
hornos modernos o de tunel; permiten un control preciso de la
temperatura y la atmosfera de coccidon, son mas eficientes y permiten
produccion continua.

Dentro de este mismo contexto, debemos detallar los proceso de
coccion, que se realiza a temperaturas entre 900°C y 1100°C,
dependiendo del tipo de arcilla y del producto final; en ese sentido, en
hornos modernos, la coccién es automatizada, lo que garantiza calidad
uniforme y reduce residuos y emisiones; asimismo, es importante sefialar
algunas innovaciones importantes sobre el tema estudiado, como el uso
de combustibles alternativos y tecnologias de recuperacién de calor para
mayor sostenibilidad y la simulacion numérica y modelado de procesos
para optimizar la eficiencia térmica.

En cuanto al almacenaje y empaque, es importante precisar que,
una vez cocidos los ladrillos, se enfrian y se trasladan a zonas de
almacenamiento y se utilizan sistemas automaticos de apilado vy
paletizado facilitan el manejo y reducen danos; siendo ello asi, los ladrillos
se agrupan en pallets y se embalan con cintas de plastico o metal para su
proteccion y transporte; en ese sentido, el almacenamiento suele
realizarse en el suelo, aprovechando la resistencia del producto y

facilitando la manipulacién con maquinaria pesada.
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El control de calidad es fundamental en todas las etapas del
proceso, empezando por la inspeccion de materias primas, que consiste
en la verificacion de la calidad de la arcilla y aditivos, verificando siempre
el control en el proceso, que consiste en el monitoreo de parametros
como humedad, temperatura y dimensiones durante el moldeado, secado
y coccion; en ese sentido, los ensayos de laboratorio resultan muy
eficientes, ya que son pruebas de resistencia a la compresion, absorcion
de agua, variacion dimensional y alabeo; finalmente, la observancia de
normas técnicas, garantizan el cumplimiento de estandares como la NTP
331.017 y el Reglamento E.070, asi como la posible certificacion bajo 1ISO
9001:2015.

En la produccion industrial, la mecanizacion y automatizacion
permiten mayor eficiencia, uniformidad y cumplimiento de estandares
técnicos, mientras que en la produccidn artesanal predominan los
métodos manuales, la variabilidad y el valor cultural; en ese sentido, la
escala de produccion industrial es mucho mayor, con productos
estandarizados y a menor costo.

En conclusién, la produccién en una empresa ladrillera moderna es
un proceso integral y tecnificado, que abarca desde la seleccién y
preparacion de la materia prima hasta la entrega del producto final,
pasando por etapas criticas de moldeado, secado, coccion, control de
calidad y logistica; la incorporacion de maquinaria avanzada, sistemas

automatizados y estandares de calidad ha permitido a la industria
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ladrillera mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la competitividad de sus

productos.

19



CAPITULO lll.- Desarrollo de actividades programadas

3.1.

Mejoramiento de la produccion en una ladrillera. —

La gestion del mejoramiento de la producciédn en una empresa
ladrillera debe ser integral, a particula desde la extraccion de la materia
prima hasta la entrega del producto final. La clave esta en la adopcién
de tecnologias modernas, la automatizacion, la capacitacion continua, la
implementacion de sistemas de gestion de calidad, la mejora continua y
el uso de herramientas de analisis de datos y KPIs. Todo esto,
acompafado de una vision sostenible y orientada a la eficiencia
energética, permitira a la empresa ladrillera ser mas competitiva,
rentable y responsable con el medio ambiente.

La automatizacién de procesos, como el moldeado, corte, apilado y
empaque, permite aumentar la velocidad de produccion, reducir errores

humanos y mejorar la seguridad de los trabajadores, los robots pueden
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encargarse de tareas repetitivas y pesadas, liberando al personal para
labores de mayor valor agregado.

El uso de inteligencia artificial (IA) y analisis de datos en tiempo
real permite tomar decisiones mas rapidas y precisas, por ejemplo,
sistemas de IA pueden optimizar el consumo de energia en hornos,
predecir fallas en equipos y ajustar parametros de produccidn
automaticamente para maximizar la calidad y el rendimiento.

La instalacion de sensores |OT (Internet de las Cosas) en equipos
clave permite monitorear variables como temperatura, humedad, presion
y vibraciones, esto facilita el mantenimiento predictivo y la deteccion
temprana de problemas, evitando paradas no planificadas y mejorando
la eficiencia.

Los drones pueden utilizarse para el monitoreo de canteras y patios
de almacenamiento, facilitando el control de inventarios y la planificacion
de la extraccion de materias primas, el modelado 3D ayuda a optimizar
el disefio de la planta y los flujos de trabajo, minimizando desperdicios y
mejorando la logistica interna; tecnologias como el corte por hilo
diamantado, el corte por chorro de agua y el uso de maquinaria CNC
permiten obtener piezas mas precisas y uniformes, reduciendo el
desperdicio de material y mejorando la calidad del producto final.

La implementacion de sistemas automaticos de clasificacion vy
lavado asegura la uniformidad del producto y reduce el consumo de

agua y energia, contribuyendo a una produccién mas sostenible; el uso
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de sistemas de recuperacion de calor, hornos de alta eficiencia y fuentes
de energia renovable (como biomasa o solar) ayuda a reducir el
consumo energético y las emisiones contaminantes, alineando la
produccion con estandares modernos de sostenibilidad.

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) y MES
(Manufacturing Execution System) permiten integrar y gestionar todas
las areas de la empresa, desde la produccidn hasta la logistica y ventas,
facilitando la toma de decisiones basada en datos y mejorando la
trazabilidad.

La gestion del mejoramiento de la produccidén en una empresa
ladrillera requiere un enfoque integral que abarque todas las etapas del
proceso productivo, desde la extraccion de la materia prima hasta la
logistica y distribucion; en ese sentido, se desarrolla un plan detallado
para cada fase, integrando tecnologias modernas, metodologias de
mejora continua, sistemas de calidad, eficiencia energética, gestion del
personal y herramientas de monitoreo.

1. Extraccion y Preparacion de la Materia Prima
a) Optimizacion de la Extraccion
Planificacion de la extraccion: Realizar estudios geoldgicos para
identificar las mejores zonas de extraccion y minimizar el impacto
ambiental.
Mecanizacion: Utilizar maquinaria moderna para la extraccion y

transporte de arcilla, reduciendo tiempos y costos.
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Control de calidad inicial: Implementar analisis de laboratorio para
verificar la composicién y humedad de la arcilla antes de su uso.
b) Preparacion y Homogeneizacion
Sistemas automaticos de alimentacion y dosificacion: Garantizan
la mezcla homogénea de arcilla y aditivos.
Sensores de humedad y granulometria: Permiten ajustar la
mezcla en tiempo real, asegurando la calidad desde el inicio.
2. Humidificacion y Mezclado
Mezcladoras automaticas: Equipadas con control de velocidad y
tiempo, aseguran una mezcla uniforme y reducen errores humanos.
Automatizacion con PLCs: Controlan la dosificacion de agua y
aditivos, optimizando la humedad y plasticidad de la mezcla.
Monitoreo en linea: Sensores que verifican la consistencia y permiten
ajustes automaticos.
3. Moldeado
Maquinas de extrusién de alta eficiencia: Con control electronico de
presion y velocidad, mejoran la precision y reducen desperdicios.
Sistemas automaticos de corte y apilado: Aumentan la velocidad y
uniformidad del proceso, disminuyendo la manipulacion manual y los
defectos.
Sensores de calidad: Detectan dimensiones y defectos en tiempo real,
permitiendo la correccién inmediata.

4. Secado
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Secaderos automaticos: Controlan temperatura, humedad y flujo de
aire, asegurando un secado uniforme y eficiente.
Recuperacion de calor: Sistemas que reutilizan el calor residual de
hornos para el secado, reduciendo el consumo energético.
Cubiertas plasticas y secaderos solares: Alternativas sostenibles que
disminuyen el tiempo de secado y el uso de combustibles.

5. Coccion
Hornos modernos (tunel, zigzag, tiro invertido): Permiten una
combustion mas eficiente, reducen el consumo de combustible y las
emisiones.
Automatizacion del control de temperatura: Sensores distribuidos a lo
largo del horno garantizan una coccién uniforme y reducen defectos.
Sustitucion de combustibles: Uso de biomasa o energias renovables
para disminuir el impacto ambiental.

6. Almacenaje y Empaque
Sistemas automaticos de enfriamiento y clasificacion: Mejoran la
manipulacion y reducen dainos en los ladrillos terminados.
Robots de paletizado y empaque: Aumentan la velocidad y seguridad
del proceso, permitiendo un almacenamiento mas eficiente.
Gestion de inventario en tiempo real: Sistemas ERP o MES para
controlar existencias y facilitar la trazabilidad.

7. Control de Calidad
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Implementacién de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) ISO
9001:2015: Estandariza procesos, documenta procedimientos vy
promueve la mejora continua.

Controles en cada etapa: Inspeccion de materias primas, monitoreo
de parametros criticos (humedad, temperatura, dimensiones) vy
pruebas de resistencia en el producto final.

Herramientas de control estadistico: Uso de SPC, diagramas de
Ishikawa y analisis de causa-raiz para reducir defectos y variabilidad.
Certificaciones adicionales: ISO 14001 para gestion ambiental y otras
especificas del sector ceramico.

. Logistica y Distribucion

Optimizacion de rutas de entrega: Uso de software de logistica para
planificar rutas eficientes y reducir costos de transporte.

Gestidn de inventarios y pedidos: Integracién de sistemas ERP para
asegurar entregas a tiempo y minimizar inventarios innecesarios.
Monitoreo de entregas (OTIF): Indicador clave para medir la
puntualidad y completitud de las entregas.

. Capacitacién y Gestidon del Personal

Capacitacion técnica y operativa: Entrenamiento en el uso de nuevas
tecnologias, seguridad y mejores practicas de produccion.

Desarrollo de habilidades blandas: Liderazgo, trabajo en equipo y
resolucidon de problemas para mejorar el ambiente laboral y la

eficiencia.
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Evaluacion y seguimiento: Diagndstico de necesidades, planes de

carrera y monitoreo del impacto de la capacitacion.

10. Mejora Continua y Optimizacion de Procesos

11.

Aplicacion de metodologias PDCA, Kaizen y Lean Manufacturing:
Para identificar y eliminar desperdicios, optimizar flujos vy
estandarizar procesos.

Circulos de calidad y equipos Kaizen: Involucrar al personal en la
identificacion de problemas y propuestas de mejora.

Uso de Six Sigma y DMAIC: Para reducir la variabilidad y defectos
en los productos.

Monitoreo y Analisis de Datos

Implementacién de KPIs especificos: OEE, tasa de rechazo, tiempo
de ciclo, consumo energético, costo por unidad, entre otros.
Herramientas de analisis de datos: MES, ERP, plataformas Bl y
dashboards personalizados para la toma de decisiones basada en
datos.

Automatizacion de la captura de datos: Sensores loT y SCADA para

monitoreo en tiempo real de variables criticas.

12. Sostenibilidad y Eficiencia Energética

Modernizacién de hornos y secaderos: Para reducir el consumo de
energia y las emisiones de GEl.
Capacitacion en buenas practicas ambientales: Formacioén continua

para asegurar la sostenibilidad de las mejoras
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3.2

Transicidn a energias renovables: Uso de biomasa, solar o edlica en
la matriz energética.

13. Benchmarking y Casos de Exito
Aprendizaje de experiencias exitosas: Implementar sistemas de
recuperacion de energia, tecnologias limpias y modelos de negocio
sostenibles, como lo han hecho empresas lideres en el sector.
Organizacion colectiva y colaboracién: Compartir recursos y

conocimientos para mejorar la productividad y la calidad.

Deficiencias en la produccién de una ladrillera. —

Las deficiencias en la produccion de una ladrillera abarcan desde
la extracciébn y preparacion de materias primas, pasando por el
moldeado, secado y coccion, hasta la gestion, logistica, control de
calidad y sostenibilidad ambiental, estas deficiencias se traducen en
productos de baja calidad, altos costos de produccion, impactos
ambientales negativos y pérdida de competitividad, superarlas requiere
la adopcion de tecnologias limpias, la mejora en la gestion y
capacitacién, la innovacidn en procesos y la integracion social vy
econdmica del sector.

Dentro de este contexto, es importante precisar que abordar las
deficiencias en la produccion de una ladrillera implica un enfoque integral

que contempla la modernizacion tecnologica, la gestion eficiente, el
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control de calidad riguroso y la sostenibilidad ambiental, garantizando asi
la viabilidad y competitividad del sector a largo plazo.
1. Deficiencias en la Extraccion y Preparacion de Materias Primas
a) Extraccion Incontrolada y Degradacion del Suelo
La extraccion de arcilla suele realizarse de manera incontrolada, lo
que provoca la degradacion del suelo, pérdida de cobertura vegetal
y alteraciones del paisaje, esta practica, comun en ladrilleras
artesanales, puede agotar los recursos y generar impactos
ambientales negativos.
b) Variabilidad y Baja Calidad de la Materia Prima
La arcilla extraida puede presentar una gran variabilidad en su
composicion y contenido de impurezas (piedras, materia organica,
ventas), lo que afecta la calidad y uniformidad del producto final, la
falta de controles adecuados en la seleccion y preparacién de la

materia prima es una causa recurrente de defectos en los ladrillos.

c) Procesos de Trituracion y Homogeneizacion Deficientes
En muchas plantas, especialmente artesanales, la trituracion y
homogeneizacion de la arcilla se realiza de manera deficiente o con
tecnologia obsoleta, resultando en mezclas poco homogéneas y
con presencia de terrones o nédulos duros.

d) Falta de Control en la Humidificacion
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Un control inadecuado de la humedad puede provocar problemas
en etapas posteriores, como agrietamiento durante el secado o
deformaciones en la coccion.

e) Problemas Logisticos y Ausencia de Estudios de Impacto
El transporte de la arcilla puede presentar dificultades logisticas,
incrementando los costos y afectando la continuidad del proceso.
Ademas, la falta de estudios de impacto ambiental agrava los
problemas y dificulta la implementacion de practicas sostenibles.

2. Deficiencias Tecnoldgicas en el Moldeado, Secado y Coccion

a) Moldeado
Falta de uniformidad en la materia prima: La homogeneidad es
clave para la calidad, pero muchas veces no se logra, afectando la
resistencia y dimensiones del ladrillo.
Procesos manuales o semi-mecanizados: El uso de técnicas
manuales o0 equipos obsoletos limita la precisibn y genera
productos con variabilidad en tamafio y resistencia.
Riesgos ergonomicos: El moldeo manual implica riesgos posturales
altos para los trabajadores, afectando la productividad.

b) Secado
Sistemas de secado ineficientes: El secado natural o poco
controlado prolonga los tiempos y aumenta el riesgo de pérdidas

por agrietamiento o deformacion.
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Falta de control de humedad y temperatura: La ausencia de
monitoreo automatizado genera variabilidad en la calidad y puede
incrementar el consumo energeético.
Riesgos ergonomicos: La manipulacion manual durante el secado
también presenta riesgos para los operarios.
c) Coccidén
Uso de hornos obsoletos: Los hornos tradicionales presentan bajos
rendimientos térmicos y altos consumos de combustible.
Emisiones contaminantes: El uso de combustibles no controlados
genera altos indices de emisiones de gases contaminantes.
Falta de control en la temperatura de coccion: La ausencia de
sistemas de control automatico puede provocar sobrecoccion o
coccidn insuficiente, resultando en productos defectuosos.
3. Ineficiencias Energéticas y su Impacto en los Costos
Baja eficiencia de los hornos tradicionales: La eficiencia energética de
los hornos tradicionales apenas alcanza el 50%, lo que implica un alto
consumo de combustible y mayores costos de produccion.
Falta de conciencia y adopcidn de tecnologias eficientes: Muchos
productores no perciben los beneficios de invertir en eficiencia
energética, lo que limita la modernizacién del sector.
Impacto en la calidad del producto: La ineficiencia energética puede
provocar una coccion desigual, afectando la calidad y generando

pérdidas econdmicas por productos defectuosos.
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4. Problemas de Calidad y Consistencia en el Producto Final

a) Defectos fisicos y estructurales
Grietas, fisuras y fracturas por secado o coccion inadecuados.
Deformaciones y variaciones dimensionales que dificultan la
construccion.
Porosidad excesiva que reduce la resistencia y aumenta la
absorcion de agua.

b) Problemas estéticos
Color desigual por coccion irregular o mezcla inadecuada de
materias primas.
Superficie rugosa o con impurezas por mala preparacion de la
arcilla.

c) Inconsistencia entre lotes
Variaciones en la calidad de un lote a otro, afectando la confianza

del cliente.

d) Causas principales
Deficiencias en la materia prima, errores en el proceso de
produccion, maquinaria obsoleta, falta de capacitacion vy
deficiencias en el control de calidad.

5. Deficiencias en la Gestion, Logistica y Distribucién
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a) Gestidn de compras y abastecimiento
Carencia de planificacién, demora en la aprobacion de o6rdenes,
incumplimiento de politicas y proveedores inadecuados.

b) Logistica de operaciones
Falta de integracion de actividades logisticas, gestion ineficiente de
inventarios y sistemas de informacion obsoletos.

c) Distribucion y entrega
Logistica de transporte ineficiente, falta de control en la entrega y
problemas en la gestién de almacenes.

d) Impacto
Aumento de costos operativos, pérdida de clientes, baja eficiencia
productiva y dificultades para responder a las demandas del
mercado.

6. Deficiencias en Sostenibilidad e Impacto Ambiental

a) Emision de contaminantes atmosféricos
Emisidén de carbono negro, material particulado, 6xidos de azufre y
nitrogeno, mondxido de carbono y compuestos organicos volatiles,
afectando la salud y el ambiente.

b) Degradacion del suelo y deforestacion
Extraccién de arcilla que implica remocion de la capa vegetal,
pérdida de biodiversidad y erosion.

c) Consumo ineficiente de energia
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Hornos tradicionales con baja eficiencia energética incrementan la
huella de carbono y los costos.

d) Generacion de residuos y manejo inadecuado
Residuos solidos y aguas residuales sin tratamiento adecuado,
contribuyendo a la contaminacion.

e) Falta de tecnologias limpias y formalizacion
Carencia de tecnologias modernas, informalidad y escasa

capacitaciéon ambiental perpetuan practicas poco sostenibles.
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CAPITULO IV.- Resultados Obtenidos

1.

Que, el estudio permitié identificar y mapear detalladamente cada etapa
del proceso de fabricacion de ladrillos, desde la preparacion de la
materia prima hasta el almacenamiento del producto terminado, se
detectaron cuellos de botella, tiempos muertos y actividades que no
agregaban valor, lo que evidencié la necesidad de optimizacion en areas
clave como el mezclado, moldeado y secado

Que, uno de los resultados mas relevantes fue la reduccién significativa
de mermas y desperdicios en la linea de produccién, a través de la
aplicacién de herramientas de mejora continua, como el analisis de
métodos y tiempos, se logré disminuir la cantidad de ladrillos
defectuosos y el desperdicio de materia prima, lo que impacto
positivamente en la eficiencia y rentabilidad de la empresa.

Que, se detectaron deficiencias en la seleccion y mezcla de arcillas, lo

que generaba variabilidad en la calidad del producto final. Mejorar esta
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etapa permite obtener una materia prima mas homogénea y adecuada
para el proceso.

Que, se observaron problemas en la calibracion de las maquinas
moldeadoras y en la uniformidad de los ladrillos, lo que ocasionaba altos
indices de productos defectuosos, la estandarizacion y el mantenimiento
preventivo de los equipos fueron propuestas clave para esta area.

Que, el control inadecuado de la humedad y la temperatura durante el
secado y la coccidén provocaba fisuras y deformaciones en los ladrillos,
se recomendo implementar sistemas de monitoreo y control mas
precisos para asegurar la calidad.

Que, se identifico una alta generacion de desperdicios y mermas,
especialmente en las etapas de corte y manipulacion, la optimizacion de
estas actividades contribuy6 a reducir costos y mejorar la eficiencia.
Que, se detectd la necesidad de fortalecer la formacion y capacitacion
de los operarios en buenas practicas de manufactura y manejo de

equipos, lo que impacta directamente en la productividad y la calidad.
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CONCLUSIONES

1.

Que, la implementacion de mejoras en los procesos productivos ha
demostrado un impacto directo y medible en la productividad de las
empresas ladrillera, en casos documentados, la productividad llegdé a
incrementarse hasta en un 300%, acompafado de una reduccién
considerable en los tiempos de entrega a los clientes, esto evidencia que
la optimizacion de procesos no solo mejora la eficiencia interna, sino que
también repercute positivamente en la satisfaccion del cliente y la
competitividad de la empresa.

Que, uno de los principales cuellos de botella identificados en los
estudios es la baja productividad de la mano de obra, la optimizacion de
la asignacion de tareas, la capacitacion del personal y la mejora en la
gestion y organizacion del trabajo han sido claves para incrementar la
eficiencia y la produccion total de la planta.

Que, la estandarizacion de procesos y la introduccion de controles de
calidad en puntos criticos del proceso productivo permiten reducir
desperdicios, mejorar la uniformidad y elevar la calidad del producto
final, estas acciones facilitan la capacitacion del personal y la

identificacion de areas de mejora continua.

. Que, la aplicacion de metodologias como Lean Manufacturing y el ciclo

PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar) ha permitido optimizar el uso de
recursos, reducir desperdicios y mejorar la eficiencia general del proceso

productivo.
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5. Que, la adopcion de maquinaria especializada (prensas hidraulicas,
extrusoras, vibrocompresoras) y sistemas de automatizacion y control
digital ha sido fundamental para aumentar la capacidad productiva,
reducir la variabilidad y mejorar la trazabilidad y el control de calidad en
tiempo real.

6. Que, la realizacion de diagnosticos periodicos del sistema productivo y la
participacion activa de todo el personal en la identificacion de problemas
y oportunidades de mejora han sido identificadas como practicas
esenciales para la mejora continua y la rapida adaptacion a nuevas
tecnologias.

7. Que, el estudio resalta la importancia de la sostenibilidad y la eficiencia
energética como areas de mejora prioritarias, la modernizacion de
hornos, la optimizacion del uso de combustibles y la incorporacion de
materiales alternativos (como residuos agroindustriales) han permitido
reducir el consumo energético hasta en un 20% vy disminuir
significativamente las emisiones contaminantes; ademas, la adopcion de
tecnologias mas limpias y la gestion adecuada de residuos contribuyen a
la sostenibilidad ambiental y al cumplimiento de normativas cada vez
mas estrictas.

8. Que, la industria ladrillera esta evolucionando hacia la personalizacion,
el modularidad y la integracion de principios de disefio sostenible y

biofilico. La innovacibn en materiales y procesos, asi como la
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digitalizacion y automatizacion, son tendencias que aseguran la

competitividad futura de las empresas del sector.
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RECOMENDACIONES

1. Diagnéstico Integral de los Procesos Productivos

Realizar un mapeo detallado de los procesos actuales, identificando
cuellos de botella, desperdicios, tiempos muertos y puntos criticos de
control de calidad.
Aplicar estudios de métodos y tiempos para cada etapa del proceso,
desde la preparacion de materias primas hasta el almacenamiento del
producto final, esto permitira establecer tiempos estandar y detectar
oportunidades de mejora.

2. Mecanizacion y Automatizacion
Sustituir procesos manuales por mecanizados y automatizados en
la medida de lo posible, especialmente en la preparacion de materias
primas, moldeado, secado y transporte interno, esto reduce errores
humanos, incrementa la seguridad y mejora la eficiencia
Incorporar sensores y sistemas de control digital p
Para monitorear variables criticas como humedad, temperatura y
presién, permitiendo ajustes en tiempo real y una mayor trazabilidad

3. Implementacién de Buenas Practicas de Produccion
Control estricto de la calidad de las materias primas y optimizacién
de la mezcla para asegurar homogeneidad y reducir desperdicios
Mantenimiento preventivo de equipos y herramientas para evitar

paradas no programadas y prolongar la vida util de la maquinaria
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Uso eficiente del agua y energia, minimizando el consumo y los
residuos en cada etapa.

. Optimizacién y Control de la Produccion

Aplicar herramientas de mejora continua como Lean Manufacturing y
Kaizen para identificar y eliminar desperdicios, optimizar flujos de trabajo
y mejorar la organizacion.

Establecer indicadores clave de desempeino (KPIs) para monitorear
la productividad, eficiencia energética, calidad y sostenibilidad

. Eficiencia Energética y Sostenibilidad

Optimizar la combustion y el disefio de los hornos, asegurando un
control preciso de la temperatura y el uso de combustibles mas limpios o
alternativos (biomasa, gas natural).

Mejorar el aislamiento y el mantenimiento de los hornos para reducir
pérdidas de calor y consumo energético.

Implementar sistemas de recuperaciéon de calory tecnologias de
hornos eficientes (como hornos tunel o de tiro invertido).

Adoptar practicas de economia circular, como la reutilizacion de
residuos y subproductos en el proceso productivo.

. Capacitacion y Organizacién del Trabajo

Desarrollar programas de capacitacion continua en métodos de
trabajo, seguridad, ergonomia y polivalencia, permitiendo que los
trabajadores puedan desempefiar multiples funciones y adaptarse a

cambios en la produccion.
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Elaborar y difundir procedimientos operacionales estandar
(POE) para cada puesto de trabajo, asegurando la estandarizacion y
reduccion de errores.

Fomentar el trabajo en equipos organizados por areas o etapas,
mejorando la coordinaciéon y la comunicacion interna.

. Certificaciones y Estandares de Calidad

Implementar sistemas de gestion de calidad (ISO 9001) para
asegurar la consistencia y mejora continua de los procesos.

Adoptar sistemas de gestion ambiental (ISO 14001) para minimizar el
impacto ambiental y cumplir con la normativa vigente.

Obtener certificaciones especificas como el Marcado CE (para
mercados europeos), AENOR N Sostenible, y certificaciones de huella
de carbono e hidrica, que facilitan el acceso a nuevos mercados vy
mejoran la reputacion de la empresa.

. Digitalizaciéon y Tecnologias Emergentes

Incorporar software de gestiéon (ERP, MES) para la digitalizacion de
registros, control de inventarios y trazabilidad de la produccion.

Explorar el uso de inteligencia artificial y machine learning para la
optimizacién de parametros de operacion, deteccidn temprana de
defectos y mantenimiento predictivo.

Evaluar la viabilidad de tecnologias como la impresion 3D para el

desarrollo de prototipos y productos especiales.
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'UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E [NFORMATICA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL O TESIS
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UPCI

1.- DATOS DEL AUTOR

Apellidos y Nombres: SEGURA HOSPINA MIGUEL MOISES
DNI: 02912299 Correo electrénico:
Domicilio: Teléfono

fijo: Teléfono celular:

2.-IDENTIFICACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL O
TESIS Facultad / Carrera: CIENCIAS E INGENIERIA

Tipo: Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) Tesis ( x )Trabajo de Suficiencia

Profesional Titulo del Trabajo de Suficiencia Profesional / Tesis:
"MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA
DEDICADA A LA FABRICACION DE LADRILLOS"

3.- OBTENER:

Titulo Profesional ( )

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

Por la presente declaro que el documento indicado en el item 2 es de mi autoria y exclusiva titularidad,
ante tal razon autorizo a la Universidad Peruana Ciencias e Informatica para publicar la version
electronica en su Repositorio Institucional (http:/frepositorio.upci.edu.pe), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art23 y Art.33.

Autorizo la publicacién de mi tesis (marque con una X):
(X) Si, autorizo el depdsito y publicacion total.
( ) No, autorizo el depésito ni su publicacion.

Como constancia firmo el presente documento en la ciudad de Lima, a los

dias del mes de Diciembre de 2025 .

FIRMA

HUELLA
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