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Resumen

La industria brasilefia de baldosas cerdmicas ha crecido de forma continua durante muchos afios,

consolidandose en el mercado interior y una colocacidn separada en nivel internacional. En 2006, la industria
brasilefia producio 594.2 millones de metros cuadrados de baldosas ceramicas y el Brasil se convirtié en el
tercer fabricante mundial mas grande, detras de China y de Espafia. Las exportaciones brasilefias habian
estado de 114 millones de metros cuadrados, en 2006, y el Brasil era el cuarto de exportacion mas grande,
detras de China, Espafia e Italia.
Las baldosas ceramicas manufacturadas y comercializadas en el Brasil necesitan cumplir la norma técnica
brasileia NBR 13818 que estd basada en las normas técnicas 1SO 13006 e ISO 10545. Los productos
destinados para la exportacién necesitan cumplir de los requisitos de las técnicas de las normas de los paises
a los cuales se estan exportando. En la América del Norte las baldosas ceramicas deben estar de acuerdo con
las normas del ASTM y en la Comunidad Europea con la norma EN 14411.

La certificacion de la calidad del producto se utiliza para certificar que las baldosas ceramicas estan
cumpliendo con las especificaciones de las normas técnicas. En el Brasil, cerca de cincuenta por ciento de la
produccion de baldosas ceramicas poseen la certificacion de acuerdo con la norma técnica NBR 13818 por el
Centro Ceramico do Brasil - CCB. Mas alla de la certificaciéon del producto, algunas compafiias poseen la
certificacién del sistema de la gerencia de la calidad de la norma ISO 9001.

Las compafiias brasilefias hacen uso de materias primas de buena calidad, poseen equipos modernos
y utilizan la tecnologia avanzada para la fabricacion de las baldosas cerdmicas. Sin embargo, existen
compafiias que no poseen sistemas adecuados implantados para la gestién de la calidad y, en estos casos, los
productos manufacturados pueden tener la calidad inestable y estar en desacuerdo con las especificaciones de
las normas técnicas.

El objetivo del presente trabajo ha sido desarrollar un modelo en la gerencia de la calidad para el
producto y el proceso productivo, de una manera tal que las baldosas cerdmicas manufacturadas puedan
satisfacer con las especificaciones de las normas técnicas para la comercializacion en el mercado brasilefio y
los mercados a donde se exportan. Este estudio fue hecho para identificar que son los parametros principales
gue intervienen con la calidad y que deben ser controlados en el momento de la recepcién de las materias
primas, en el proceso productivo y el producto, de modo que las baldosas ceramicas manufacturadas en el
Brasil guarden la estabilidad de la calidad y satisfacer con las especificaciones establecidas con las normas
técnicas.

1.INTRODUCCION

La baldosa ceramica es uno de los elementos usados como material de acabamiento superficial en la
construccion civil, en virtud de sus caracteristicas estéticas, la resistencia y la durabilidad. Para satisfacer las
necesidades del consumidor final, la baldosa ceramica necesita tener calidad y diversas acciones se han hecho
para que la industria alcance la calidad en el Brasil.

Las baldosas ceramicas vendidas al mercado deben tener caracteristicas de acuerdo con las
especificaciones definidas en las normas técnicas. Siendo asi, cada compafiia necesita determinar los valores
y las tolerancias de las variables del proceso productivo, de acuerdo con sus condiciones del trabajo y a llevar
con los ajustes de la manera continua de modo que los productos manufacturados alcancen y mantengan la
calidad especificada a través del tiempo.



Los controles de materias primas y del proceso de la fabricacion de las baldosas ceramicas pueden
implicar pruebas simples y baratas, hasta la mas sofisticado y costoso. Sin embargo, el mas importante es
analizar los datos proveidos y las acciones que se toman en base de los resultados generados por los
controles. ElI modelo de la gestion de la calidad en este trabajo describe los parametros principales que
intervienen con la calidad de la baldosa ceramica y que deben ser controlados en el acto de la recepcion de
las materias primas, en el proceso productivo y el producto, de modo que los productos satisfagan con las
especificaciones establecidas en las norma técnicas y mejoren la calidad continuamente.

2 - METODOLOGIA

2.1 Desarrollo del modelo de gestion

El modelo de gestidn considerado para la fabricacion de la baldosa cerdmica se basa en el control de
la materia prima, el control del proceso y el control del producto final para garantizar que el cliente recibe un
producto que lleve cuidado de las especificaciones técnicas y al mismo tiempo lo satisfaga. Por otra parte, la
compafiia debe establecer actividades después de la venda para identificar y para corregir los problemas de la
calidad que llegan el mercado.

El CUADRO 1 describe las etapas en las cuales los controles deben ser ejecutados durante la
fabricacion de la baldosa ceramica.

CUADRQO 1 - Etapas del control para la fabricacién de la placa de ceramica

Entrada Salida
Materias-primas > o Producto »| Mercado
_ Proceso de fabricacion Cliente
A

1) Controles en la

recepcion de I1) Controle del 111) Controle
Materias-primas proceso productivo del Producto

Acabado

2.1.1 Control en la recepcion de materias primas

Las materias primas se utilizan para la fabricacion de la baldosa ceramica e intervienen directamente
con la calidad del producto final. Las especificaciones técnicas de cada materia prima, los criterios de la
aceptacion y el rechazamiento deben ser definidos y ser colocados. Cuando las materias primas son recibidas
debe tener un control para verificar y asegurar que la entrega fuera hecha de acuerdo con los requisitos
especificados.

Las materias primas se deben identificar en el acto de la recepcion para determinar el estado de la
inspeccion: aprobado o desaprobado. En la recepcidn de la materia prima los controles se deben llevar antes
de que pasen a ser utilizadas en la fabricacion de la baldosa ceramica (CUADRO 2).

CUADRO 2 - Control en el acto de la recepcion de la materia prima

Entrada

Materias-primas

A

1) Controles en la
recepcion de
Materias-primas

En la recepcion de materias-primas para la fabricacién de la masa los controles se deben hacer para
garantizar las caracteristicas del cuerpo, como por ejemplo, la resistencia mecéanica a verde y después de la



coccidn y las dimensiones de la placa. El método de preparacion de la masa va a intervenir con la cantidad de
controles. En la preparacién de la masa por el proceso de la via seca pocos son argilas usados, a veces,
solamente uno (TABLA 1).

TABLA 1 - Controles de la recepcion de materias primas arcillosas

Etapa Controle

Humedad

Granulometria

Cantidad de calcareo por calcimetria
Color a verde

Resistencia mecénica a verde himeda
Resistencia mecanica a verde seca
Resistencia mecanica queimada
Absorcion de agua

Pérdida al fuego

Contraccion después de secarse
Contraccion después de coccion
Expansién por humedad

Color después de coccion

Dilataciéon térmica linear

Densidad aparente

Recepcion de materias primas
para la fabricacion da masa

En la preparacion de la masa para el proceso de la manera himeda se utiliza una mezcla arcillosa de
la materia prima (TABLA 2) y no arcilloso en su composicion como filito, talco, el cuarzo y feldspato.

TABLA 2 - Controles de la recepcion de materias primas no arcillosas

Etapa Controle

Umidade
Granulometria
Color a verde
Resistencia mecénica a verde himeda
Resistencia mecénica a verde seca
Resistencia mecanica queimada
Recepcion de materias primas | Absorcion de agua

para la fabricacién da masa Pérdida al fuego
Contraccion después de secarse
Contraccion después de coccion
Expansién por humedad
Color después de coccion
Dilataciéon térmica linear
Densidad aparente

En la recepcién de las materias primas para la fabricacién de los esmaltes (TABLA 3), los controles
se deben hacer para garantizar las caracteristicas de la superficie esmaltada de la placa de cerdmica, como por
ejemplo, la resistencia al ataque quimico, el manchamento y de la resistencia a la abrasion superficial.

TABLA 3 - Controles de la recepcion de materias primas para fabricacion de los esmaltes e pigmentos

Etapa Controle

Color

Textura

Fusibilidad
Transparencia

Brillo

Dilatacion térmica linear

Recepcion de esmaltes

Color
Recepcion de pigmentos Textura
Fusibilidad

Los andlisis y los controles de la recepcion de materias primas se deben de acuerdo con
metodologias estandardizadas en los procedimientos que deben ser aprobados y revisados cuando tendran
alteraciones. La ejecucion de los andlisis y de los controles se debe hacer por el personal entrenado en los
procedimientos, e los resultados deben estar disponibles para consulta cuando necesario.



Después de la ejecucion de los andlisis, se debe hacer la identificacién de la aprobacién o la
reprobacion de la materia prima. Cuando una materia prima es desaprobada durante la recepcion, debe
separarse y ser identificada para no ser utilizada.

Los controles se pueden llevar en laboratorios internos o laboratorios externos especializados.
Cuando la compaiiia tendra laboratorios internos, el equipo y los dispositivos usados se deben calibrar por
una institucion acreditada.

El almacenaje de las materias primas se debe efectuar en areas apropiadas para no dafiar sus
caracteristicas. Las materias primas deben ser estocadas protegido contra la Iluvia para prevenir las
alteraciones de la humedad.

2.1.2 Controle del proceso productivo

Los controles efectuados durante los procesos de fabricacién de la baldosa ceramica son esenciales
para garantizar la calidad del producto final. Actualmente, la mayoria del equipo usado en la fabricacién de la
baldosa ceramica es automatizado y los controles se deben llevar durante las etapas de la fabricacién
(CUADRO 3).

QUADRO 3 - Controle del proceso de fabricacion

Proceso de fabricacion

T

I1) Controle del
proceso productivo

El proceso de fabricacion de la baldosa ceramica implica, basicamente, tres etapas: preparacion de la
masa para la fabricacion de la base, preparacion de esmaltes y de tintas, y fabricacion de la baldosa ceramica.

Los controles efectuados durante el proceso de preparacion de la masa dependen de la tecnologia de
fabricacion que se puede hacer por la via himeda (CUADRO 4) o la via seca (CUADRO 5). Las materias
primas usadas diversas deben haber sido controladas y aprobadas en la recepcion, e se dosifica de acuerdo
con una formulacion establecida previamente. Los controles que se deben efectuar durante cada etapa de la
preparacion de la masa por la via himeda son descritos en el CUADRO 4.

QUADRO 4 - Controles en la preparacion de la masa por via himeda

= Humedad

Pesar . .,
= Cuantidad conforme la formulacion

A

= Velocidad del molino
= Cuantidad de masa agua

= Relacién del volumen ocupado e
volumen total

= Tiempo de moler
= Densidad de masa
= Viscosidad

= Residuo en tamiz

Moler

A

= Presién en la bomba
= Temperatura
= Depresién

= Granulometria
= Humedad

Secar

A




La via seca utiliza un proceso automatizado de moler y en este proceso la arcilla o las argilas usadas
se deben haber controlado y aprobado en la recepcién. La dosificacion se lleva de manera volumétrica. Los
controles que se deben efectuar durante cada etapa de la preparacion de la masa por la via seca son descritos
en el CUADRO 5.

CUADRO 5 - Controles en la preparacion de la masa por via seca

Dosificar < = Humedad
Moler < * Humedad
(molino martillo) = Granulometria
Moler < = Humedad
(molino pendular) = Granulometria
Granulacion < * Humedad

= Granulometria

Las materias primas diversas que componen el esmalte se deben haber controlado y haber aprobado
en el recepcidn y se dosifican de acuerdo con un formulacion establecido previamente. Algunas compafiias
adquieren la composicién, que son esmalte dosificado por los colorificios y, en esto, la dosificacion fue
hecho previamente. Los controles que se deben efectuar durante cada etapa de la preparacion de esmaltes son
descritos en el CUADRO 6.

CUADRO 6 - Controles en la preparacion de esmaltes

Pesar

= Residuo en tamiz

= Densidad
Moler = Viscosidad

= Color

= Textura

= Transparencia
= Brillo

A

Los controles que se deben efectuar durante la fabricacion de las placas son independientes de la
tecnologia de la preparacion de la masa. La masa que se envia para la prensa se debe haber controlado y
haber aprobado previamente, iguales que debe ocurrir con los esmaltes y las tintas. Esta etapa del proceso
productivo de la baldosa cerdmica ocurre en los equipos automatizados, eses transfieren el producto a la fase
siguiente del proceso. Los controles que se deben efectuar durante cada etapa de la fabricacion son descritos
en el CUADRO 7.

Los andlisis y los controles durante la fabricacién se deben hacer de acuerdo con metodologias
estandardizadas en procedimientos que deben ser aprobados y revisados cuando tendran alteraciones. Los
limites de la aceptacion de cada variable controlada deben ser especificados.

La ejecucién de los analisis y de los controles se debe hacer por el personal entrenado en los
procedimientos. El personal que ejecuta las actividades del control en el proceso debe ser entrenado para
tomar las acciones en los casos donde estan los resultados de los controles afuera de los limites especificados.



CUADRO 7 - Controles en la fabricacién de la placa de ceramica

@ <I> e = Presion de compactacion
= Ciclo de la prensa

= Espesura da placa

= Resistencia mecanica

= Peso da placa
= Densidad aparente

Prensar

A

= Temperatura

= Ciclo del secado

= Temperatura de la pieza
= Humedad da la pieza

= Resistencia mecanica

= Densidad
@ Esmaltar / decorar Viscosidad

Peso de la camada

Secar

A

A
n

» = Temperatura y curva de coccion
Coccion = Ciclo del coccion
= Presion del horno

A

- = Caracteristicas dimensionales
Classificar / = Defectos visuales
embalagem = Tonalidad

A

2.1.3 Controle do producto acabado

Después de la etapa de fabricacion (CUADRO 8), se deba llevar los controles para verificar si la
baldosa ceramica manufacturada esta llevando cuidado de las especificaciones de las normas técnicas.

CUADRO 8 - Control del producto final

Salida

Mercado

Pro ducto Cliente

\ 4

A

111) Controle do
Producto Acabado

Los controles en el producto final deben ser realizados de acuerdo con las metodologias del anlisis
de las normas de los mercados para los cuales las baldosas ceramicas seran comercializadas.

Los andlisis para la caracterizacion de la baldosa ceramica se pueden llevar a través de laboratorios
internos, o la compafiia puede contraer el servicio de los laboratorios externos especializados.

Cuando la compafiia tendra laboratorios internos, el equipo y los dispositivos usados se deben
calibrar por la institucién acreditada.

La compafiia debe poseer un sector de control de calidad independiente del area productiva, de que
ha controlado la realizacién de los andlisis necesarios. El control de calidad debe ser responsable de las
actividades que se refieren al muestreo y analisis.



Los productos que no llevar cuidado de las especificaciones establecidas deben ser desaprobados.
Los productos aprobados para la venda se deben almacenar en &reas adecuadas para prevenir dafios. El
almacenaje se puede hacer en las vertientes cerradas, protegidas de intemperies o puede ser el cielo abierto.

El almacenaje de productos debe ser verificado periédicamente para identificar si no ocurrié
deterioracién de los embalajes o dafio en la razén del movimiento y del transporte. En caso de dafio al
producto o en el embalaje, el producto debe ser segregado y ser inasequible para la comercializacién. Las
piezas dafiados deben ser substituidas y el producto se debe examinar otra vez, antes de estar disponible para
la comercializacion.

2.1.4 Actividades después de la venda - demandas de clientes

La compafiia debe guardar control en las demandas de los clientes en la calidad de la baldosa
cerdmica. Las demandas en los productos comercializados deben ser examinadas y las causas de desvio de la
calidad deben ser investigadas. Deben ser tomadas medidas apropiadas, con respecto a los productos con la
desvio de la calidad y, medidas deben ser adoptadas para prevenir recaidas y para perfeccionar la calidad
producida.

2.1.5 Gestién la calidad

Las actividades de la gestion de la calidad se deben implantar en la compafila y se las
responsabilidades se deben definir claramente y estan relacionadas con:
- control, actualizacion y distribucién de los procedimientos.
- uso de los procedimientos como herramientas basicas para el entrenamiento de todos los empleados de la
compafiia.
- registros requeridos por el control de los procesos de la fabricacion.
- establecimiento de una sistematica para el desarrollo de productos nuevos, validacién de los controles del
producto antes de lanzar del producto en el mercado.
- acompafiamiento de las mejoras en el de proceso productivo y los productos.
- creacion de una sistematica para desvio de la calidad, de las acciones correctivas y preventivas.
- coordinacion de las auditorias internas para verificar si las actividades de la gestion de la calidad se estan
ejecutando de manera satisfactoria. El programa de auditoria interna se debe planear y ejecutar para detectar
deficiencias en la fabricacion de la baldosa cerdmica y podrd recomendar las acciones correctivas y
preventivas, cuando necesario.

2.2 Aplicacion del modelo
El uso de este modelo de la gerencia de la calidad fue llevado en cuatro compafiias situadas en el
estado de Sdo Paulo, donde si concentra 63.7% de la produccidn brasilefia de placas de ceramica en 2006.

2.2.1 Evaluacion inicial

En la TABLA 5 se presenta los indices de la implantacion del modelo en la evaluacidn inicial que
fue llevada para determinar las practicas de la gestion de la calidad en cada compafiia y demostrd las
diferencias existentes. En compafiia I, la conformidad al modelo considerado de el 88.6% fue observado, al
paso que en compafiia Il fue conseguido 63.8%; en compafiia Il fue de 92.6% y en compafiia IV fue de
30.2%.

La compafiia Ill consigui6é el desempefio mas alto en los requisitos de la gestién de la calidad,
92.6%. Las baldosas ceramicas son producidas en esta compafiia por el método de la via himeda y tenia el
poco volumen de produccion entre las cuatro compafiias. De las compafiias que producen las baldosas
cerdmicas por la via seca, la compafiia | presenté desempefio al lado de la compafiia Il1.

Las compafiias Il e 1V las baldosas ceramicas fabricadas por la via seca y tenian el volumen mas
grande de produccion. El funcionamiento de compafiias Il estaba del 63.8% y de compafiia IV, con el
funcionamiento peor conseguido 30.2%.



TABLA 5 - indice de la implantacion del modelo de la gerencia de la calidad en la evaluacion inicial

Evaluacion inicial indice

Item Compafilal  Compafiall Compafiia Ill Compaiiia IV
1 Administracion y informaciones generales 100% 50,0% 100% 37,5%
2 Instalaciones 100% 60,0% 60,0% 60%
3 Recibimiento e inspeccidn de materias-primas 100% 57,1% 85,7% 28,6%
4- Produccion 85,7% 73,2% 98,2% 37,5%
6. ;:C(;rg;g:)de cualidad y inspeccion del producto 73.9% 65.2% 013% 21.79%
6- Almacienamento y expedicion del producto 91,7% 66,7% 100% 33,3%
7- Demandas de clientes 100% 85,7% 100% 28,6%
8- Gestion da cualidad 88,2% 35,3% 82,4% 5,9%

Total 88,6% 63,8% 92,6% 30,2%

2.2.2 Evaluacion final

En la evaluacion final de la conformidad al modelo considerado de el 96.6% fue observada en la
compafiia I; en compafiia 1l 96.0% al paso que en compaiiia 11l el resultado final era de el 98.0% y en el

compafiia IV fue conseguido 90.6%.

Los resultados demuestran que todas las compafiias habian tenido adicion en el indice de la
implantacidn por aplicar los elementos del modelo de la gestion, que todavia, no eran practicados, durante la
evaluacion inicial. Se observa que las mejoras mas significativas habian ocurrido en compafiia I1, de el 63.8%
para el 96.0%, y en compafiia IV, de el 30.2% para el 90.6%, que a la evaluacién inicial que habian

conseguido los peores resultados.

TABLA 6 - indice de la implantacion del modelo de la gestion de la calidad en la evaluacion final

Evaluacion inicial indice

Item Compaiiia | Item Compaiiia | Item

1 Administracion y informaciones generales 100% 100% 100% 100%

2 Instalaciones 100% 100% 100% 80%
3 Recibimiento e inspeccion de materias-primas 100% 100% 100% 100%
4- Produccion 94,6% 96,4% 98,2% 83,9%
. acczrgar\g:)de cualidad y inspeccion del producto 913 % 91.3% 01.3% 82.6%
6- Almacienamento y expedicion del producto 100% 100% 100% 91,7%
7-  Demandas de clientes 100% 100% 100% 85,7%
8- Gestion da cualidad 100% 88,2% 100% 100%
Total 96,0% 98,0% 90,6%

3 CONCLUSIONES

3.1 La implantacion de los requisitos del modelo considerado contribuy6 al aumento del padron de

la gestion de la calidad en las compafiias, siendo distinguido los siguientes aspectos:

- establecimiento de las metodologias estandardizadas para la realizacion de los controles en los procesos

productivos.
- mejora en las actividades de controles internos en las compafiias.



- establecimiento de una base del entrenamiento de nuevos empleados y el entrenamiento periodico de
empleados actuales.

- un envolvimiento y un comprometimiento méas grandes de los empleados, con la calidad.

- difusion del conocimiento de los estandares normativos de otros mercados.

- desarrollo de una base para los registros y rastreabilidade en los controles de la calidad del proceso
productivo y en el producto.

- establecimiento de requisitos para llevar una auto evaluacion por medio de auditorias sistematicas en la
gestion de la calidad de la compafiia.

3.2 - Este modelo de gestion de la calidad que fue desarrollada y aplicado en este trabajo, puede ser utilizado
por la industria de baldosas ceramicas, contribuyendo en la mejora del proceso y de la calidad del producto.
3 - La mejora en el estandar de la calidad de la baldosa cerdmica se puede conseguir mejorando la gestion de
la calidad en los procesos de las compaiiias, sin embargo, este factor no ocurre de manera exclusiva. Otras
fuerzas pueden intervenir, como el mercado, el comportamiento del consumidor, los costes de fabricacién, las
nuevas tecnologias usadas en la produccion, las estrategias y la cultura de los fabricantes y el estandar de la
referencia de la calidad establecida por la norma técnica.
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