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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacién presenta la técnica 6
las técnicas de produccién de materiales de barro cocido
enfocado en nuestro medio, preferentemente del area
rural con una produccién artesanal; dando a conocer sus
limitantes asi como sus aspectos positivos para su mejor
utilizacién en un futuro, sin menoscabo de 10s recursos
existentes. Orientacion en la formacion de juicios
respecto a esta practica de siglos en un contexto de
actualidad: Enfrentar la realidad que nos presenta la
situacion econ6mica mundial que obliga a adoptar
actitudes cautas y mas acertadas.

Comparativamente, la factibilidad de empleo de
una u otra técnica de produccidn o construccién en un
tiempo \ espacio determinados varian
circunstancialmente, estando sujeta 1a adopcion de ellas a
las politicas de accidn @ seguir o a discernimiento,
cuando las circunstancias sean favorables y los costos
sociales de produccién sean minimos o justificables.

El suelo centroamericano es rico en material
arcillosoy en muchas comunidades se producen ladrillos
y tejas en forma artesanal con poca inversion y 1os
elementos que intervienen en el proceso se han
desar rollado con lentitud.

Lavariedad de formas de los materiales de barro
cocido presenta respuestas a varios elementos que
conforman una vivienda como son: E1 piso, instalaciones
de drenaje, muros, techo, ornamento que constituyen en
conjunto el mayor volimen de 1a construccién.

E1 planteamiento de la técnica en condiciones de
actualidad, por su importancia en el desarrollo, es util
para su adecuacidn a las exigencias actuales, en la
exposicién pueden encontrarse como aportes, soluciones

a varios aspectos dentro de 1a produccion artesanal. La
investigacion requiere la condicion de ser experto para
realizarse dentro de los lineamientos del método
cientifico, que exije un trabajo multidisciplinario para
cubrir todos sus aspectos. Esta limitacion no afecta los
objetivos de este trabajo que presenta al lector un
documento util para 8l planteamiento de futuras
investigaciones, asi como la asistencia en 1a formacion de
sus propias opiniones.

ANTECEDENTES

El suelo del territorio nacional es rico en
material arcilloso aprovechable para la fabricacion de
materiales de construccion, la tipologia de vivienda de
las distintas regiones define algunas técnicas empleadas
1a observacion did origen a la idea de plantear las mismac.
técnicas mejoradas en 1o posible y justificables al medic
como resultado de Ta investigacion.

En la busqueda de materiales de facil accesoy con
las limitantes del entorno ecoldgico, se realizan
esfuerzos para la adecuacion de estas técnicas
citaremos: programas de la ONU, INTECAP, ICAITI, que
desarrolla el proyecto: Lefa y fuentes alternas de
energia, con el patrocinio de ROCAP; LA USAC, el ClI
(Véase bibliografia).

En la actualidad no existe un documento que reuna
los esfuerzos realizados en nuestro medio que presente
una guia practica y sencilla que ilustre al respecto de
esta técnica, sus caracteristicas vernaculas
posibilidades, limitaciones; la integracibn de «
instrumento que cumpla con estos fines es necesar fa.



OBJETIVDS
Generales:

-Conocer 1as técnicas de produccion en Guatemala
de materiales de barro cocido para la construccion,
particularmente del drea rural, asi como los esfuerzos
realizados y orientar sobre el usoy la fabricacion de 1os
m1smos preservando el equilibrio ecoldgico

Especificos:

~Crear un documento que actualice, amplie
conocimientns y plantee propuestas para producir vy
rrmplear eficientemente los productos de bar ro cocido.

HIPOTESIS

“Los materiales de barro cocido son adecuados
para la construccion de edificaciones, sin embargo la
técnica de su produccion artesanal requiere introduccion
e mejoras paraoptimizar calidad y rendimiento.”

JUSTIFICACION

La investigacion reviste especial interés por las
tormas de produccién artesanal de las 4reas rurales de
dichos articulos, el cuestionarniento de alqunos aspectos,
esfuerzos realizados, adaptacion, etc... y, que sin
rmenoscabo de patrones culturales y/o biofisicos sugiere
actualizarlos tomando como base las caracteristicas de
una técnica précticada durante siglos y con los
conocimientas adquiridcs i ante la investigacion.

II

la tecnologia, en el sentido antropoldgico, 8s el
elemento mas determinante de las formas culturales. En
la medida que no ss revalorice la tecnologia como
cultura, como modo de expresion social, 1a construccion
de una sociedad realmente nueva seguird siendo un

abjetivo inalcanzable”(1)

Toda tecnologia necesita de un replanteamiento
periédico para funcionar en condiciones de actualidad
cuya exigancia es méas produccién a un precio mas bajo;
el crecimiento econémico, puede derivar de la mayor
produccion mediante el empleo de mayores recursos, y
de la mayor productividad mediante el uso mas eficiente
de los recursos; con €l cuidado ge seguir ciertas
estrategias viables utiles en la planificacion regional
como €1 concepto de “ecodesarrollo” (2)

'‘Una regidn” constituye el arsa del territorio
sobre la que puedan identificarse marcadas unidades de
caracteristicas  fisicas, sociales o  econdmicas
relativamente homogéneas o con una tendencia en ese
sentido. ' (3)

Estrategias de desarrollo son aquellas disenadas
para distintas ecozonas con miras a:

(1) HERRERA ., AMILCAR O. Y Sanin Amir. La

eac 6n de 0o ‘acomoe r si6on ultural,
Buenos Aires. s/e s/f.
(2) STRONG, MF. Ponencia ante la primera reunion
dsl consejo de administracion del prograra de las
Naciones Unidas para el Medio Ambisnte, (Ginebra, junio
de 1973)

(3) SOSA, TOMAS. a ¢ 6 b
i . Universidad de Panamd, Panamd, s/e.
1979



A= Un mejor aprovechamiento de los  recur sus
rspecificos de cada ecozona para satisfacer las
necesidades basicas de sus habitantes garantizando
inclusive las perspectivas de largo plazo mediante una
nestion  racional de esos recursos en vez de una
i:x plotacion depredadora.

- Lareduccién al minimo de los impactos ambientales
negatives, e incluso el aprovechamiento para fines
productivos en la medida de 1o posible, de los eflusntes v
Heseches v, .

El disefio de tecnolojias adecuadas para lograr
taies nbjetivos. (2)

La investigacion puede orientarngs <obre s
wsibilidad de mejorar algunos aspectos pertinentes de 1a
fonica, que eanduzean al anmento de la praductividad.

El usn de estos materwles 1o rife con lo-
principdns de identidad de los pueblos guatemalteces
Deneficiados con una produccion in situ del material,

ME TROOLIGIA DEL TRABAJO

La metodologia empleada 1leva el siguiente or dei.
i) Estudio bibdiogréficn refererte al temaen particular.

iy Estudin de las caracteristicas del material en los
lujares de interés, definidis #stos por datos estadisticos

III

representativos de regiones del territorio nacio
_convenio CRN-USAC ). Ver mapas *1 & 7.

i1)  En la investigacion de campo se harén !
1bservaciones siguientes:

Caracteristicas, rendimientoy usos de . Instrumentos
0rnos

Organizaciony técnicas

Calidad v naturaleza de: TMaterias primas 2 insumos

Calidad de 1a preduccion
Caracteristicas de 1as edificaciones
~2% Conir ontacion tedr ico-practina

Ern bate a los estudios efectuades se plant
propuestas para fabr icar y emplear mas evicienteme:
o1 material de canstrucedn.

BIERVACION:

La celescion de las areas de estudio por el tipe ue
investigacion, no adoptn el sistema de regionalizacion
eslablecido en el decreto gubernativo N2 7(G-86 o ley
preliminar de regionalizacion, ya que 13 seleccionada
corresponde a las caracteristicas definididas para la
vivienda popular en Guatemala y por consigiiente las
ralativas a Ins asentam ientos humanos,
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MARCO DE REFERENCIA

Los términos y conceptos que se manejan en el
desarrolio de este trabsjo son expuestos en este capitulo,
para ayudar en la comprensién de los capitulos
pasteriores y ubicarse dentro de las generalidades de la
técnica ladrilleray sus elementos.

L HISTORIA:

Antes de que aparecieran la rueday la escritura
pocas innovaciones revolucionaron 1a calidad de vida del
hombre tanto como los objetos de cerdmica. Eran baratos
y féciles de producir, pues en casi todas partes podia
encontrarse arcilla. La muestra mas antigua de cerémica
cocida al fuego se remonta a la época del hombre de Cro-
Magnon, hace 25,000 adfos, cuando cazadores—
recolectores comenzaron a cocer estatuillas de arcilla
entremezclada con polvo de hueso, con una finalidad tal
vez ritual. Sin embargo, nunca fabricaron vasijas; el
secreto de  cocer arcilla para  endurecerla
permanentemente no parece haberse conocido en el
proximo Oriente hasta el afio 7,000 antes de cristo,
aproximadamente, aun cuando vasijas de arcillacruda se
usaron anteriormente en esas regiones.

La cerdmica no llegb & >u apogeo hasta que los
hombres y la mujeres se sentaron definitivamente en
comunidades y comenzaron 8 indagar procedemientos
capaces de hacerles la vida mas comoda, mas hermosa y
mas facil.

Ello ocurrio en las primeras urbes del proximo
oriente, entre el 7,000 y 6,500 antes de crislo,
aproximadamente. La cocci6n de arcilla provocd una
transformacion radical en la manera de vivir desde el
momento en que empezd a8 emplearse. Dicha técnica
nronarcinnaba un método comodo y répido para f=hr -

no sélo cacharros de cocinay recipientes para almacenar
sino también un c¢recido numero de otros articulos:
desde ladrillos, ldmparas y chimeneas, hasta comederos,
moldes, juguetes y pesos para los telares. y donde la
piedra era escasa, se utilizaban para las labores del
campo azadones y hoces de arcilla cocida. (1) yn
ejemplo de la antiguedad y el uso del barro cocido en la
construccién, lo encontramos en la antigua ciudad de
Mohenjo-Daro abandonada hace unos 4,000 afos en
pakistdn, en el valle del rio Indo. Construida segun un
plano cuadriculado, las calles rectas y paralelas estaban
bordeadas de edificios construidos en ladrillo cocido
resistente  a la intemperie; donde casi todos 19s
alojamientos tenidn un bafio de ladrillos impermeables
¢on canales de drenaje para evacuar el agua. En su época
de mayor explendor , la ciudad alcanzé una poblacion de
40,000 habts. (1)

El principal impulso de esta técnica 1o recibe
Espafiay el viejo mundo de los arquitectos musulmanes
de Siria, que hicieron uso del ladrillo, desde fos ultimas
tiempos del periodo Omeya, en las fortalezas fronterizas
con Bizancio . Sus féormulas integraban antiguos
elementos mesopotamicos, armenios y bizantinos en una
gspecie de resumen total de toda la sabiduria
constructiva de la antiguedad. La piedra se utiliza en
ocasiones para relieno del muro, dando lugar a la clasica
verdugada de origen bizantino, usada en Carcasona y que
es esencial parael Mudejar espafiol’

La exaltacion del ladrillo en Espafia tiene su
monumento méas representativo en el Castillo de Coca,
erigido en el afio 1,400; el ladrillo persiste en Espana
con la arquitectura renaciente y barroca, también tiene

(1) HAMBLIN, DORA JANE, d
Lito-Ofset Latina ~ * {(°7= México, DF.



su importancia en la fase del neomudejarismo del siglo
XIX que ha dejado su impronta en la fisonomia de Madrid,
asf como en la creacién modernista del antiguo
Ministerio de Fomento.  En etapas recientes, se usd
magistralmente el ladriilo en la iglesia de Nuestra
Sefora del Monte Carmelo, dentro de los mas avanzados
conceptos de la Arquitectura.

El ladrillo es el mas difundido de los materiales
tectonicos, que ha tenmido mucha importancia en la
arquitectura espafolay cuya vigencia se mantiene en 1os
criterios actuales, sugeridos por maestros como
RICHARD NEUTRA o ALYAR AALTO.

Este material ha dado entidad ent Castilla, Aragdn
y Andalucia a la arquilsctura roméanica, la ola
iniaginativay espléndida del mudejarismo, a los edificios
renacentistas y barrocos, asi como a la arquitectura
historicistay moder nista de los siglos XIX y XX. (2)

La técnica de fabricacién de materiales de barro
cocido utihizada en Espafia se paopularizd en Ameérica
latina, en la fotografia N2 1 se observa una fabrica
artesanal de Uruguay con elementos de fabricacion
utilizados en Espana, ladrillos colocados en forma de
piramide truncada con espacios interiores para colocar
lena, sin ningun dispositivo especial como horno.

Este material de construccién es utilizado en toda
América latina, en donde podemos citar obras  del
ingeniero uruguayo ELADIO DIESTE, como la Iglesia de
San Pedro, la Iglesia de Atlantida y olras obras donde el
ladrillo es por excelencia el material utilizado; sus

(2) PINILLA MARTIN. Eduardo La Ladrilleria .
Editorial CEAC,S. A

gy

Ay
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dn, Damidn y Paole Gaspaain«. Pawcadméica de £1 Ax
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obras se caracterizan por los procedimientos originales
utlizados en su construccion

Otro exponente de la construccidon con materiales
de barro cocido en Latinoamérica, es el arquitecto
colombiano ROGEL IO SALMONA.

1.2 CONCEPTOS BASICOS

1.2.1 ARCILLA

ARCILLA: (Silicato de alumina hidratado). Por
definicién: Arcilla ( Barro),

Es el elemento predominante de las mejores
tierras para la fabricacion de ladrillos que contienen
ademas carbonato de cal, arena y oOxido de hierro.
Provienen estas arcillas de la descomposicién de las
rocas feldespaticas, provocada por la accién corrosiva
del aire y ladisolvente mecanica del agua. Se presentan
formando extensos depdsitos en 10s terrenos de aluvion,
alternando a menudo con filones de arena. La arcilla
pura se llama caolin y proviene de los feldespatos més
puros, es 1lana y se emplea en la fabricacion de
porcelana, también acompafia a 1a arcilla el carbonato de
cal, el cual, cuando no esta en proporciones que supere el
25% da excelentes cualidades a la arcilla para la
fabricacién de ladrillos, haciéndolos resistentes contra
el agua y el hielo. El 6xido de hierro que también
contiene laarcilla hace que sea ferruginosa, aumentando
su resistencia a la compresién después de cocida.  Los
mejores ladrillos se fabrican de la arcilla que contiene
asociada la cal, el 6xido de hierroy la arena; estas tres

© '~-rias, cuando no son excesivas, provocan durante

la coccidn una vitrificacion haciendo los ladrillos mas
duros y resistentes. (2)

La arena, que es el material desengrasante por
excelencia, debe ser siliceay de grano fino.

Entre las arcillas se puede identificar una
clasificacidn bien definida de la siguiente forma:
-Arcillas Cerdmicas
-Tierra de Batdn
-Arcillas activadas
-Arcillas para papel, pinturay rellenos
-Arcillas para fabricacion de caucho.

La definicién de Arcilla varia segun el campo de
utilizacion:

Los cientificos en suelos determinaron 1las
arcillas como: " Sistemas dispersos de productos
coloidales del desgaste de las rocas por 10s agentes
atmosféricos, en 1los cuales predominan particulas
minerales de dimensiones inferiores a 2U"
{ Micrones )

Los ceramistas definen las arcillas de 1a siguiente
forma: " Agregado mineral terroso o pétreo que se
compone esencialmente de silicatos de aluminio,
hidratados, plastico cuando estd suficientemente
pulverizado y vitreo cuando se calcina a temperatura
suficientemente elevada "

La arcillaes una roca sedimentaria compuesta de
uno o varios minerales, rica en silicatos hidratados de
aluminio, hierro y magnesio; alumina hidratada u 6xido
férrico, con predominio de las particulas de tamafio

(2) PINILLA MARTIN, Edu:zrdo.
Editoria' " A.



coloidal y dotada cominmente de plasticidad cuando esta
suficientemente pulverizada y humedecida.

Los estudios madernos han establecido los cuatro
grupos cristalings y no cristalinos siguientes:

~E1 grupo del caolin.

-E1 grupo de la montmorillonita.

-E1 grupo de la ilita, 1a braxaisita 6 hidrdnica.
-E1 grupo de la atapulgita.

~E1 grupo de la aléfana que no es cristalina.

1.2.2 USOS DE LAS ARCJLLAS

Ablandadores de agua, absorventes, aceleradores,
agentes desecadores, agregados para concretos, arcillas
para cauchos, arcillas para papel, arcillas para
vidriado, articulos sanitarios, baldosas, azulejos,
calcimina, calentadores radiantes, cambiadores de color,
catalizadores, cemento, ceramica artistica, compuestos
quimicos de aluminio, cosméticos, crayodn, decolorantes,
fosforos, gres, insecticidas, jabones y detergentes,
Jadrillos de pavimentacion, ladrillos de revestir, lapices
de plumbagina (grafito), lodos para perforacion, loza,
materiales aislantes, materiales aglutinantes,
materiales de construccion, materiales para tabicacion,
materiales para techar, medicinas Yy productos
farmaceUticos, modelado, mordientes, pinturas,
plastificantes, polvos dentrifices, polvos para pulir,
porcelana, porcelana eléctrica, porcelana quimica,
productos  alimenticios, refractarios, rellenos,

retardadores, telas enceradas, terracota, textiles. (3)

(3) ALVARADO C. Carlos Humberto.
Documento informativo no. 4, Direccién General
de Mineria s/e s/f.

El caolin tiene una importante serie de
aplicaciones en la industria moderna, entre las que se
deben citar las siguientes: cerémica, papel, cementos
especiales, caucho, pinturas, plaguicidas, esmaltes,
productos quimicos, tintas, esmeriles, lapices,
farmacopea.

1.2.3 CERAMICA

CERAMICA: (Del griego Keramos= arcilla). Arte
de fabricar vasijas u objetos de barro de distintas
formas y calidades. Conocimiento cientifico de estos

mismos objetos, desde el punto de vista arqueologico. (4)

1.3 OBSERVACIONES

Como conocimiento general se plantean los
siguientes datos o conceptos:

Un ladrillo de barro cocido es mejor que el adobe,
aunque el empleo de este 0ltimo con un sistema
constructivo adecuado puede ser satisfactorio, asi como
otros materiales de tierra cruda; adobe estabilizado,
bloques prensados, etc... con un minima de importacion
de tecnologia.

Como inquietud; existe un material de
construccién elaborado en base de suelos lateriticos cuyo
proceso de produccién es de patente reciente y mediante
el cual se fabrican productos tradicionales como el
ladrillo tayuyo o tubular, perforado y blocks, para el

(4) DE TORO Y GISBERT, Miguel. 0
1967 Editorial Larousse



medio se elabora ladrillo de 24 x 12 x 6 cms, block
Jerforado de 24 x 12 x12 cms, y block perforado de 40 x
20 x 20 cms; son uniformes, durables, permeables,
“esistencia a 1a compresion entre 150 a 400 Kgs/cm?2.

En términos generales, laterita se usa en sentido
smplio para denotar una variedad de suelos tropicales y
subtropicales atemperados y de coloracion que varia
lesde el gris claro, el amarillo, hasta el rojo obscuro.
U composicion se caracteriza por contener basicamente
1xido de hierro, arcillay cuarzo o arena feldespética. El
ontenido de 1a arcilla en los suelos lateriticos debe
:ncontrarse entre el 20 y el SO% conjuntaments con el
xido férrico. (5)

La elaboracion de dichos materiales de
-onstruccion comprende 1as siguientes etapas basicas:

Explotacion de 1a materia prima
Preparacion

Moldeo por compresion

Curado 0 endurecimiento.

Los productos son formados mediante el empleo
jeneralmente de una prensa hidraulica, 1a forma se logra
nediante el empleo o cambio de moldes, pudiéndose
blener asi el ladrillo , el bloque o la teja sin la
itilizacion de hornos, con un bajo requerimiento de
=nergfa.

La importacion de Tecnologia y el peligro de
~gversibilidad del material serian los dnicos
~onvenientes,

firma de la patente:
DROSTHOLM PRODUCTS A/S

DK 2950 VEDBAEK
DENMARK

(S5)

1.4 PROCESO GENERAL DE MANUFACTURA DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION DE BARRO COCIDO

Los materiales de construccion cerdmicos har:
sido empleados desde tiempos muy remotos hasta el
presente, debido quizd a sus multiples propiedades
dificilmente presente en otros productos.  Productos
tales coma el ladrillo, bloque tubular, piso, teja v
tuberia son el resultado de una apropiada combinacion de
arcillay agua y en algunos €asgs arena como un tercer
elemento.

El proceso de manufactura depende de la
tecnologia y grado de mecanizacion empleado, variando
desde el antiguo proceso manual hasta aquel totalmente
automatizado donde el articulo solo es manejado por el
operario al final durante la seleccion del producto
ter minado. Sin embargo independientemente de la
tecnologia empleada hay ciertas operaciones bésic-
efectuadas de diferente manera:

(5) MORALES, Gabriel.

Programa de ° nres ITnidas pa

el t.carrollo 1978 s/-



1.~ Extraccién o explotacion de las materias primas
2.- Preparacion
3.- Moldeoy corte

4.~ Secado

S.- Coccidn

6.- Seleccion

1.4.1 Explotacion de Materias Primas:

Los métodos de explotacion de las
materias primas dependen por supuesto de la naturaleza
de 1os yacimientos asi como de la capacidad de produccion
de 1a planta.

La arcilla normalmente se extrae a tajo abierto,
después de haberse removido la capa vegetal.
Seguidamente es almacenada 0 amontonada, 10 cual como
consecuencia del efecto de maduracion contribuye a
mejorar su trabajabilidad. En algunos casos es
necesario adicionar algun material desengrasante, tal
como arena, con el objeto de disminuir la plasticidad de
la arcilla.  Arcilla: (barro) es un tipo de Silicato
humedo o compacto formado por la deterioracion de
varios minerales a través de un largo periodo de tiempo,
y puede encontrarse en cualquier parte del mundo.

El mecanismo de secado ocurre en dos etapas
principales: la primera o periodo de rata constante,
durante la cual la pérdida de agua es superficial y se
presenta gran parte de contraccion. La segunda o
periodo de rata de descenso, en la cual el agua se evapora
de dentro hacia afuera de la masa del articulo y no se
presentan contracciones.

10

Los métodos de secado comuinmente empleados con
el natural y el artificial y en cualquiera de ellos su
desarrollo depende de tres factores fundamentales en el
aire que son:

Temperatura
Humedad relativa y
velocidad

La adecuada combinacién o control de estos tres
factores pemiten la obtencion de articulos sin tensiones o
grietas Es importante mencionar que la merma de
dimensiones de gran parte de los productos ceramicos,
l1ega a su fin cuando aproximadamente la tercera parte o
la mitad de agua, ha sido evaporada. A partir de este
momento el resto de agua a extraerse no ofrecerd
problemas en el secado del articulo.

Como ya se menciond existen dos metodos
tradicionales para efectuar el secado y la seleccion de uno
de ellos depende de varios factores como son: Yolumen de
la produccién, costo de operacion, formas de los
articulos, etc.

E1 secado natural que aun es empleado hoy dia,
requiere del empleo de considerable mano de obra
enfrente de una baja inversion de capital. Este sistema
opera con mayores ventajas en regiones tropicales
aprovechando las condiciones locales existentes, pero
fundamentalmente para escalas bajas de produccion.
Este método consiste basicamente en colocar los articulos
recién modelados bajo enramadas 0 galeras disenadas de
tal forma que ademas de brindar una proteccion contra la
Nuvia y los rayos directos del sol, proporcionan un
control sobre la velocidad y circulacién del aire.

En el sistema artificial, el secado implica la
aplicacién de calor a los articulos de una fuente externay
asi evaporar el agua contenida en ellos. Por esta razon
los métodos de secado estan relacionados a la forma de



los métodos de secado estan relacionados a la forma de
calentamiento y al mecanismo fundamental de su
transferencia a 10s articulos y puede efectuarse por
conveccidn, conduccion o radiacion.

En cuanto a 1a explicacidn teorica sobre la forma
como se desarrollan cada uno de ellos, se considera que no
es del caso a este nivel y solo mencionar que el mas
usual es el sistema por conveccidn, en el cual la
circulacion del aire caliente alrededor de los articulos a
ser secados sirve simultdnemanete para calentarles vy
para remover el agua evaporada. El secado por este
sistema solamente se justifica para volumenes de
produccidn considerables.

1.4.2 Preparacidn:

La calidad de 1os productos estd directamente
relacionada al grado de preparacion de las materias
primas, por lo que ésta debe efectuarse de tal forma que
se obtenga una mezcla suficientemente homogénea
Primeramente los componentes indeseables (raices,
piedras, etc.) en la arcilla deben ser removidos,
seguidamente se tritura, se muele y se adiciona el agua
requerida que previamente mediante ensayos se ha
determinado. Cuando la plasticidad es muy alta ésta
puede modificarse adicionando otra arcilla menos
plastica 0 arena, de acuerdo a las evaluaciones
tecnnlédgicas realizadas en 1os laboratorios. Cualquiera
que sea la mezcla, debe ser uniforme y homogénea de tal
forma que se logre una buena trabajabilidad que facilite
el moldeo de los productos.
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1 4.3 Moldeoy corte:

E1 moldeo es el nombre dado al proceso de for mado
de la pasta mediante la aplicacion de presién, con 10 cual
se obtienen productos de diferentes formas.

Esta operacion dependiendo de la tecnologia a

utilizar, puede realizarse en forma manual o
mecanizada.
En el moldeo manual la elaboracion de los

articulos se realiza mediante la utilizacion de un marco
de madera y la aplicacion de presidn por parte del
operario una vez que la pasta se coloca en dicho marco.
En este sistema ademas de que la pasta debe tener una
mayor proporcion de agua, se requiere del empleo de
arena fina para permitir que el marco, una vez moldeado
el articulo, pueda retirarse facilmente. En forma
mecanizada el moldeo puede efectuarse por cualquiera de
los siguientes metodos:
Estrusion en humedo

Prensado en semiseco
Prensado en seco

El método mas empleado para niveles
intermedios de produccion, es el de estrusidon en humedo
mediante el cual de elaboran productos de diferentes
formas vy de una alta calidad.

El corte solamerite se efectiia cuando se utiliza el
proceso de producciéon mecanizado. Mediante esta
operacion uno de los dimensionamientos: largo, ancho, ¢
espesor , es dado al producto, mientras las tras . .on
pr nadz roquel o be



1.4.4 Secado:

Una vez que el articulo ha sido formado, el agua
adicionada para alcanzar la plasticidad apropiada, debe
ser removida completamente antes del proceso de
coccion.

Para cada uno de estos , existen gran variedad de
secaderos y la utilizacion de uno de ellos dependera del
analisis de factores tales como combustible, tiempo,
costos, etc., que vienen a definir su eficiencia.

1.4.5 Cocciodn :

El objetivo fundamental al quemar un articulo
ceramico es obtener un products duro y resistente.
Independientemente del tipo de horno que se emplee se
deben cumplir las siguientes etapas:

Secado
Precalentamiento
Fuego Méximeo
Acabado y
Enfriamiento.

La etapa de secado es el periodo en el cual los
articulos se calientan a una temperatura cercana a 1os
3002 hasta los 8002c v en este intervalo se presentan
cambios fisicos y quimicos. Es en este rango donde la
arcilla se descompone parcialmente y se libera el agua
de constitucién.

La etapa de fuego médximo se inicia a aquelia
temperatura a la cual el horno se puede calentar tan
rapido como sea posible, sin ningdn riesgo de dafio a 10s
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productos. Se inicia aproximadamente a los 8002 vy va
hasta la temperatura méxima de coccion predeterminada
mediante ensayos tecnologicos.

La etapa de acabado es aquella durante la cual se
mantiene la temperatura maxima de control para que se
realicen las reacciones y seé den por terminados algunos
cambios internos en el cuerpo del producto que permitan
alcanzar ciertas propiedades deseadas. En esta fase la
temperatura permanece constante durante un intervalo
de tiempo definidoy que es especifico para cada producto
y aun para cada pasta.

El enfriamiento se inicia desde el momento en que
se suspende el suministro de combustible por 1o cual 1a
temperatura comienza a descender hasta un valor al cual
los productos pueden retirarse del horno.

Esta etapa debe realizarse asi como la elevacion
de temperatura, de acuerdo a una curva de coccion que se
debe determinar previamente y que igualmente es
caracteristica para cada pastay tipo de producto.

Referente a los hornos donde se efectua el
quemado de los articulos, existen diferentes clases y
variedades que bien pueden clasificarse asi:

Hornos Intermitentes:
Tiraje vertical

Tiraje Horizontal
Tiraje invertido o de

1lama invertida.
~Hornos continuos o de carga fija y fuego

movil:
Hoffmann
lig-Zag
Galerfas paraielas



-Hor nos continuos de carga maovil y fuego
fijo:
diferente variedad de
hornos tunel.

Ante la gran diversidad de hornos, la seleccidn
Optima tendréd que basarse sobre aspectos tales como
volumeén de produccion de 1a planta, clases de articulos a
producir, disponibilidad de combustible, etc...

1.4.6 Inspeccion y control:

la inspeccion es la Gltima fase del proceso de
produccion y basicamente debe estar orientada hacia el
control de la calidad de los productos en lo referente a
tamafio, color, y resistencia a 1a compresion, porosidad y

dimension, (5)

1.5 Horno

Horno es un dispositivo en el que se convierte la
energia eléctrica o la energia quimica de un combustible
en calor que se utiliza para aumentar la temperatura de
aquellos materiales , denominados carga, que se ponen
en su interior.

Los hornos que operan a temperaturas de hasta
3002c se conocen con el nombre de Estufas.  Los hornos

(5) MORALES, Gabriel. ce 6 d
d
Programa de las naciones Unidas para
el desarrollo 1978 s/e
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utilizados en las industrias ceradmicas operan
temperaturas superiores (6)

(6) GILCHIST, J.D. no Version espaiola de
Carlos Barba Solana Madrid, Alhambra, 1969.
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2. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE GUATEMALA

La existencia y productividad de la industric
ladrilleray tejera del pais esta directamente relacionade
al clima vy ecologia de las regiones, por lac
caracteristicas de la técnica productiva, el factor
ecologico y climético es pues determinante en I«
formacion de ladrillerias rurales, el planteamiento de
gstos factores en el territorio nacional permite
visualizar las posibilidades de dicha actividad dentro de
estas limitantes.

Guatemala estd localizada entre las latitudes 14-
a18° Nortey longitudes 88°a 92° Oeste  (ver mapa Mo
1)

La republica de Guatemala dentro de la zons
tropical posee costas y regiones expuestas a vientos
marilimos y la existencia de altas montafias que se
extienden de este a oeste interceptan el paso de los
vientos los cuales traen consigo humedad y Huvias.  En
el interior del pais hay valles bastante secas y aun, en
ciertos puntos de caracter semidesertico.

2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Thornthwaite propuso en 1921 un sistema de
clasificacion de los climas inspirado en el criteric
sequida por Koppen, estableciendo una relacion directa
entre los distintos grupos de clima y su favorabilidad
para la vida vegetal.

2.1.1 TEMPERATURA

Con base a la clasificacion de clima de
Thorntwai v definido 1o que podria 1lamar -

‘gradiente termico” medio para el territorio nacional
cuyo valor esde 176 mts./ 12C

Tipo Temperatura Altitud sobe el nivel del mar
9 M
Calido 23.99 C 0o més de 0 a 650Mts

Semi cdlido 18.79Ca239%C de 650 a 1400 Mts.
Templado 1499Ca 1879C de 1400 a 1900 Mts

Semi frio 11.89Ca 1492C de 190 a 2300 Mts.
Frio 600 Cal1183C de 2300 a 2700 Mts.
De tai 9o a5 29¢ _de 3000 4 _mas

(ver mapaN® 6, vy graficaN? 3)

2 1.1 Temperatura:

La situacion térmica es muy variada, ya sea pui
sus cadenas montanosas 0 por 1a cercania de sus acéanns

Las temperaturas medias a nivel del mar son -
21°c en el Océano pacifico y 28.29 ¢ en la Bahia ¢
Amatique; en otras areas se alcanzan temperaturas de
30% y 31.59 respectivamente durante 1os meses o
Abril y Agosto. Laexistencia de zonas muy altas da luga
a que se registren temperaturas de 02c o menos,
tambien franjas bajas y éaridas que reportan
temperaturas de 359 a 379. (ver mapan2 2)

2.1.2 HUMEDAD Y PRECIPITACION

El régimen de lluvias es variado en todo el
territorio nacional.

La region central del pais tiene una precipitacion
pluvial anual que va de los 1000 mm hasta los 2000
7, con una duracion de 60 a 120 dias, mientras que en
egion del altiplann occidental va de 1ns 800 mm hasta



un extremo de 4000 mm con duracion de 90 a 120 dias.
{ver mapaNe 3 ).

En la region oriental la precipitacion se presenta
de SO0 mm hasta 1000 mm pero su duracién promedio
anual oscila entre 60 y 90 dias, 1o que indica que es una
zona seca la mayor parte del afo.

La humedad se manifiesta en mayor proporcion en
la franja sureste de |zabal y Baja Yerapaz. (ver mapa N2
4).

En la region norte hay precipitaciones extremas
que se producen en las tierras altas de Huehuetenango y
el Quiché, donde se encuentran promedios de 6000 mm
que duran de 150 a 180 dias al afio, mientras que en el
Petén baja a un promedio de 2000 mm durante 180 dias
al afio, en Alta Yerapaz baja a 3000 mm, pero el tiempo
aumenta hasta los 210 dias en algunas zonas de esta
region dando lugar a la permanencia de humedad en alto
grado. En laparte alta de 1zabal por estar mas cerca de
la costa se produce una precipitacion de 3000 a 4000
mm que va desde los 150 alos 210 dias al afo; igual que
en Alta Yerapaz.

La region costera del Pacifico presenta un area o
franja que marca la bocacosta que por sus caracteristicas
lopogr ficas y de altura presentan una precipitacion que
va de los 2000 mm en el area mas cerca de la region
oriental y llega hasta los 5000 mm en zonas mas
montafiosas y de contacto con la region del altiplano
occidental. (1)

(1) INSIVUMEH Atlascli a o lare ublica
Gua mala. Ministerio de Comunicacionesy
Obras publicas, Guatemala.
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2.2 YEGETACION
El sistema Holdridge:

En los diversos aspectos técnicos aplicados de la
investigacion de patrones de disefio que distinguen un
lugar de otro, el saber conservar permantemente
contacto con la realidad de las condiciones ambientales
resulta indispensable para llegar a conocimientos
seguros de los hechos. La propia indole del proceso est
supeditado siempre a la influencia decisiva de la
naturaleza, especialmente del clima que s6lo es accesible
hasta cierto grado por el hombre.

La ecologia juega un papel importante vy
significativo en el estudio y conocimiento de los
organismos en relacion con su medio ambiente.  Asi 1o
define el Dr. Holdridge y sus colaboradores, considerando
el medio ambiente como: "el complejo de factores que
ejercen influecia sobre los organismos vivos™. (2)

Es necesario recordar que si el clima fuera el
unico factor que afecta la fisonomiade la vegetacion, hace
tiempo se hubiera tenido una clasificacion adecuada de la
vegetacion del mundo, peru los factores edaficos, o sea el
suelo, también afectan la fisonomiade la vegetacion. En
tal caso es la humedad extra en los suelos la que se
constituye en un factor edafico que determina le
fisonomia. (ver mapa N2 Sy graficaNe1l).

(2) DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS.
"A l'cac’on delsistem n re acé de

Zo cacion e Guatemala Ministerio de
Agricultura.



E1 sistema Holdridge es sencillo en comparacion
on ideas de varios cientificos contemporaneos. La
emperatura y la precipitacion pluvial son valores que
Jeterminan la formacion vegetal del sistemay aunque no
:2 pueden conectar elevaciones con medias temperaturas,
13y una relacion entre la extension de elevacion de las
/arias fajas cuyas anchuras se pueden fijar méas o menos
3si: alpina, SO0 mts.; montano, 1000 mts. y montaro
najo junto con la subtropical, 2000 mts.

Respecto a la precipitacion pluvial se dice que e
ina medida del factor humedad, de gran importancia para
a vegetacion.

En la aplicacion del sistema Holdridge hay que
nacer notar una aclaracion relacionada con la sinonimia
le los terminos bosque, formacion vegetal, formacion y
‘onas de vida, o por derivacién simplemente zona, como
'] que se usa aqui, conceptuando como zona de vida una
formacién vegetal con campos de aplicacion mucho rmas
amplios qua los exclusivamente farastales. (ver mapa
19 Sy graficaNe 1),
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CARACTERISTICA DE LAS DIFERENTES ZONAS DE VIDA EN GUATEMALA
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25 LOS BOSQUES Y LA DISTRIBUCION DE
LA INDUSTRIA LADRILLERA

La Implantacion de las fabricas de ladrillo gira en
torno a tres factores: a las fuentes de consumo, Materia
prima e insumos.

Como fuentes de consumo tenemos las ciudades, 1a
materia prima es la arcilla y sus minerales vy, como
factor determinante, los insumos, (combustibles vy
fuentes energéticas accesibles) en nuestro caso, 10s
bosques.

Después de presentar los aspectos ecoldgicos de
Guatemala, puede compararse geograficamente la
dispersion ladrillera respecto a la ubicacion de 1os tipos
de bosques (zonas de Yida).

La dispercion ladrillera en relacion al factor
determinante (bosques  energéticos) en una
superposicion de mapas (mapa N2 7), notamos que es
mas acentuada en las regiones de bosques humedos y muy
humedos montano bajo preferentemente
( clasificados en los nimeros 7, 8 y 11 de la gréfica del
mapa N2 5 vy referidos en la grafica N2 1) y en menor
escala en 10s bosques himedos subtropicales (templados)
clasificados en la grafica respectiva como N2 3.

Es de notar que en este tipo de bosques predomina
el pinoy el encino que son utilizados por esta industria
en la actualidad como combustible.

En otro capitulo posterior trataremos sobre la
materia prima o sea la arcillay sus minerales , como un
segundo factor en el surgimiento de ladrillerias rurales.

Si alrededor de las fuentes de consumo se
encuentran 10s otros dos factores  aumenta la posihilidad
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de que estos alrededores sean zonas ladrilleras, en el
mapa N2 7 puede notarse el claro * lac ciudades de
Guatemalay Quetzaltenango.
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3.1 LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Es de sumo interés conocer la importancia del
barro cocido tanto dentro de la industria de los
materiales de construccion como sus diferentes
aplicaciones dentro de la construccién propiamente, para
obtener un panorama mas claro de su importancia dentro
de dicha actividad econdmica.

Materiales de construccién son todos los
elementeos brutos o procesados de diverso origen que
constituyen la materia prima para la construccion.

Como objeto de trabajo que son, su uso depende de
la tecnologia de produccion (de los materiales) vy de
construccion (de la vivienda) que se emplee.
Su relacion con la economia nacional es otro factor
importante que los caracteriza, esto implica su
procedencia. La tecnologia a emplear valoriza las
propiedades intrinsecas del material, de ahi que estas
prog farmbien las car ater icen.
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3 1.1 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Técnicas :
Sector formal:
Pequefia industria
Mediana industria
Gran industria
Sector informal:
Artesanal
Procedencia:
Importado
Nacional
Intrinsecas:
Quimicas:
Naturaleza
Composicion
Reacciones
Fisicas:
Geométricas
Mecanicas
Estéticas: (1)

(1) MENDEZ DAVILA, isco. Laln st
ateriales de constr <ciéon Revista Moédulo, Fac.
de A-, "“AI N®4 1983



TRUCTURA DE LA INDUSTRIA DE LOS
" 4TERIALES DE CONSTRUCCION

' nuestro pais existen dos grandes sectores de la

.16n que definen técnicas especificas: el sector
for mal que implica tecnologia artesanal y que abarca el
#8% de la construccion de vivienda (87.2 & periodo
1964-1973 y 87.8%8 periodo 1973-1977) (2); y el
sector  formal que implica una tecnologia manufacturera
0 industrialy que abarca el 12% de la construccidn.

Seitor Informal, Artesania:

Por las caracteristicas sociceconémicas del
nais, el valor de la produccion informal a artesania es
mayor que la formal (88% de la construccion en
unidades de vivienda) Pero no se desarrolla dentro del
sistema comercial.

La actividad del arquitecto se situa en el sector
formal, que constituye abrumadoramente una minoria
en la construccién nacional de viviendas.

Sector formal, Tecnologia Industrial:

~e caracteriza por el empleo intensivo del
capital, especializacion laboral, utilizacion de
materiales nacionales e importados, maquinaria
importada y tecnologia inter nacional ¢!

{2) Secretaria General de Planificacion
Fconomica. Politica Nacional de Vivienda .
Pag 22y 31

(1) MENDEZ DAVILA, Francisco. La industria de os
mate iales de con truc i6n Revista Modulo. Fac
de Arq. USAC. N24 1983

1980,
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Existen diferen. .. cuantu estrato
(dimension de la industria) actividad econémica ( tipo de
producto) y localizacion que influyen en la construccion
y que se analiza de acuerdo al Directorio Nacional de
Establecimientos Industriales de 1985.

La pequena industria, durante el periodo
intercensal 1976-1985 ha disminuido del 76 al 69 &
del nimero de empresas, y se basa en métodos arcaicos,
casi artesanales de produccion por 1o que el nivel técnico
de la industria en general es bajo. La industria de los
articulos de madera { piezas, accesorios y muebles) y de
los minerales no metalicos (Bloques , ladrilles, etc. ) ha
disminuido del 77 al 71%& dentro de la actividad
industrial, de ellos mas del 70% pertenecen a la pequena
industria. Se ubican en forma dispersa en las ciudades
del interior y el campo y en el ambito metopolitanc
guatemalteco (A M G ) se localizan en 2onas populares.
(ver gréficaNe 1)

La mediana industria ha aumentado del 12.6 % al
19.9% de las empresas, produccion basada en el empleo
de maquinas y mano de obra semicalificada, el 25% de
ella transforma mater iales de importacion (pinturas,
vidrio, hierro, etc.), puede decirse que tiene una
tecnologia de transicion entre lo tradicional representado
por la pequefia industria vy lo internacional
perteneciente a lagran industria. (1) (ver grafica N2
2)

Los Productos que elaboran tienden a una calidac
de aceptacion internacional y por lo tanto su forma final
obedece a las medidas inter nacionales principalmente de
EE.UU.; es decir son productos estandar izados. Su
localizacion en el &mbito rural es centralizado tambien
( ciudades grandes y AMG en sectores industriales).



GRAFICA N° /

ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CANTIDAD DE FABRICAS POR ESTRATO
pequeria industria I & I
mediana industria IT

gran inaustria 1V se un censo /976 se in censo /985
° ESTRATO
ACTINIDAD ESTTATO % TOTAL
3311 FABRICAS o7 8 /o4
MADERA "0 7 u+  * 233
3320 MUEBLES /0! 0 .
PUERTAS 20 /6.7
3521
3620 vyiprio o /.4 30
3691 :
ARCILLA ” 53 53 s04 3.8 7.
3692 CEMINTO, CAL .
YESO %
ME  [COS 2
3710 HIERRO Y iy
ACERO %
38717 METALES ) s
ACCESORIOS Y
381% METAL 155
FSTR RAS 7
MNe TOTAL 278 /08 J00 /94 /o5 436
% 2.3 /2.6 /) 416 9.9 /.+ [00
7.3 % 23.7 % 6B.6 % I+ %

FUENTE : Djrectorio Nacional de establecimientos industriales (976 o
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La gran industria, ha aumentado del 11 1 al
11.4% de) total de la industria de la construccion ; es
una forma de produccién basada en alta tecnologia
internacional, mano de obra calificada, materias primas
importadas, derivados del petroleo, vidrio y metales, son
el 38% de este estrato a comparacion de 27% anterior.
Los productos procesados son de calidad internacional y
estandarizados, 1a tendencia de situacion no es igual a la
anterior. (GréaficasNe 1y 2)

VARIACIONDE LA ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA

ESTR.1 &I m v
1964 741% 14.2% 11.5%
1976 76 3% 126% 11.3%
1985 686% 19.9% 11.4%
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PROCEDENCIA DE MATERIA

PRODUCTO PROCEDENCIA

MATERIA PRIMA myiv
MADERA NACIONAL 46
MINERAL NO
METALICO NACIONAL 46
PLASTICOS Y
0T0S IMPORTADA 10
METALICO IMPORTADA 24
% TOTAL 296

PRIMA

TECNOLOGIA
ESTRATG TOTAL 1985 1975
% %
177
762 79
147
17
23.8 21
84
100

FUENTE Directorto Naclonal de estabtecimientos industrisles 1964~

75-76 -85



VARIACION DE LA ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION DE BARRO COCIDO

11

PROCEDENCIA DE MATERIA PRINMA Y
TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA DE

L0S MATERIALES DE CONSTRUCCION

1375-1985
10
79
60

5
21 4

0
85 1375 1385 1975 1385
v Nacinnal Importad

VARIACTION EN LA ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA DE LOS MATERIALES

13976 - 13885
100%
79
50%
20 20
n% B 3 5 0
985 85 76
“stratos I11
DE CONSTRUCCION,
100%
74 76
69
50
14
0%
76 B85

stratos: T y II

1964-1976-1385

20
13 1297 11

85
11T
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Elaboracidn propia en
base a:

Directorio Nac. de Est.
industriales 1964-75-
76-85 del I.N.E.



3.3 -C racteristicas de rocedencia de 1os materiales d
sonstruccion

La procedencia de los materiales de construccion
{iene una importancia capital para la economia nacional
pues el necho que su proceso de produccion  sea
totalmente 1levado a cabo en el pais significa empleo de
recursos naturales, mano d2 obra, finaciamiento,
transporte y comercializacion nacionales, es decir toda
esa riqueza generada por el pais y aprovechada por el
pais, por el contrario, la importacion del materia o
parte del proceso para producirlo, significa la
trasferencia de esa riqueza a el pais de origen con la
consiguiente pérdida para el nuestro.

La mediana y 1a gran industria depende de
tecnologia  internacional  gue engloba  maquinaria
campleja importada; cierta mano de obra también
importada y aunque muchas de las fabricas de estos
ectratos tienen financiamiento nacional, una mayoria
tienen financiamientn inter nacional, es decir que todas la
empresas con esas wcaracteristicas tienen una parte
impor tante del proceso que depende de la imnpor tacion.

En menor grado la pequena industria es
dependiente del extranjero pero esa situacion no se
considera.  Solo la artesania es inde endiente de la

im rtacion. (ver graficaNe 3) (1)

{1) MENDEZ DAVILA, Francisco. LAINDUS AD
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. Revista
Modulo. Fac.de Arq. USAC N%4 1983

%4 SISTEMAS ¥ METODOS CONSTRUCTIYVOS — COM
BARRO COCIDO EN LA CONSTRUCCION NACIONAL

La presentacion de la utilizacion de este material
en distintos elementos que conforman una edificacion,
permite visualizar su importancia como material de
construccion en el dmbito nacional a la vez que se
plantean algunas propuestas de solucion a algunos
detalles de interés pertinentes a la técnica constructiva
con dicho material.

Debemos recordar que la arquitectura europea
especialmente la espafnola 1legd a Guatemala con los
conocimientos y materiales de la técnica constructiva de
la epoca a partir del siglo XVI1 en que se difundié, siendo
el barro cocido uno de sus principales materiales de
construccion |, que conforma cimientos, murons, bdvedas,
instalaciones, pisos y techos de 1as edificaciones.

La incorporacion de la técnica constructiva con
barro cocido proporcions viviendas duraderas reistentes
y salubres. Elentejado fué latécnica mas utilizada en la
solucidn de techos, mas duradera, estética y accesible,
llegando a ser una de los materiales vernaculos de mayor
identificacidn.

Las técnicas constructivas han evolucionado
paralelamente a los conocimientos, adaptandose a lé
solucidn de los problemas de actualidad; 1a presentacion
de algunos de sus aspectos resulta provechaso para su
apticacion.
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Dur ante la época de la colonia y parte el periodo
independiente conforma edificios monumentales de
gobierno, religiosos y culturales en estilo barroco y
rococo; en la época moderna el barro cocido se combina
con 1os nuevos materiales, a las nuevas corrientes
arquitectonicas, se observa en edificios de todo tipo,
casas de habitacion, apartamentos, locales comerciales,
hospitales, escuelas, etc...

Con datos del 1V censo de habitacion efectuado por
el 1.N.E. podemos evaluar la utilizacion de este material
en relacion a 10s otros.

TOTAL DE VIVIENDAS: 1,256,156

torcentaje por mater ial de techos:

Larnina metalica............. .. ... .50%
feja.. . ... e 21%
paja palma o similares . . 193
“oncretos. o . ... 9%
Asbestocemento......... ... ..... .. 3%
Otro.... . ... e 28

100%

Forcentaje por material de muros:

-Adobe..... ... ... . .31%
Madera. .. .. ... ... 218
Ladrillo y/oblogue........... ... . 19%

_lepa, paloocafa............ e 17%

- Bajareque ... ... ......... . . B%

-0tro. . 3%

Lamina metalica... ........... . ..... ........ 1%

1003
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TOTAL DE VIVIENDAS CON TECHO DE TEJA. 267 674

Porcentanje de empleo de la teja sobre muros de:

—Adobe.... .. . 74.0%
Bajareque. .............. .10.0%
Madera..... ... .......... VO PR R . 1.2%

~Lepapaloocala, ... ... S.0%

-Ladrillo y/0 blogue. .30%

-Otro . .. ... e . 0T%
Lamina metdlica....... ... . .. .01%

100%

La utilizacion de 1a teja es bastante frecuente, w5 1l
hacer notar que siendo un techo bastante pesado (&0
Kg/m2) su mayor utilizacion no es sobre 10s muros mas
resistentes a la carga, la revision del sistema
estructural utilizado en ellos es recomendable. L3
utilizacion del ladrillo es menor, su costo y rendimientn
son determinantes.

Fuente: Instituto nacional de e<tadictica
fat: 1

IV cen-r



MUROS:
En 1a construccion de muros se distinguen dos
diferentes tipos de ladrillos; el artesanal y el industrial
0 fabricado a maquina.

3.4.1

SOERA FINSL,
WEP, MININO .

& 4ND, ESTRIBOD
SL————~ w2z @o.20

4

£

MINIMO

REFELLO Y BLAN-
EN B
EXTERIOR

zQ~ SO BERA INTERM
3y REF. MINIMO
ZNA, ESLABGONES
2 éoA 20.
Q LAPRILLO TAYUYO
a OB enRRD 0
0
=
>
ZOLELA INTERMEDA
zQ REF MININMOD 2NZ%,
30 ' EsLABONES N2 £Q20
N NV, 20 INTERIGR
- NIV, EXTERIOR
S o
% N 8 J’.Lt..' T
s . SO ERA HICESFEUGA

REF MININMO . 2N 3,
EAABONES N2 Po.20

Lo

“he’

CORTE MURO VE

E1 ladrillo de produccion artesanal tiene una
resistencia promedic a la flexion de 7.6 kg/cm2 inferior
al minimo permisible por el FHA  de 9 Kg/ ¢cm2; vy
una resistencia a 1a compresion de 59 Kg/cm?2 superior
a los 42 Kg/cm?2 exigidos como minimo, el aparejo
utilizado en relacién a la altura del muro, el mortero de
la siza y la estructura del muro deben cubrir esta
deficiencia del material al esfuerzo de flexion.

El ladrillo de produccién industrial tiene una
resistencia promedic de 132 Kg/cm2 a 1a compresion,
superior a los 100 Kg/cm2 como minimo (norma
alemana) y una resistencia de 9.8 Kg/cm?2 a 1a flexion,
en resumen, es un buen material
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Ladrilfo fayuyo, columnas y cimienfo de concreto ciclopeo

(para techo liviano)

SOLERA SUPERIOR
an 3 gh.Ne2

COLUMAAS DE ConcesTo
prot. 1223
+¢ 3/B ESTN2Z® 0.20

y

SOLERA 4
INTERMEDIA

2/@' N B ESL. Nez
@ .20

SoLara, De

19 M08 B Re «
€ .20
O
O P
MIS MV

p——— e
r .

A (PREPERENIGMENTE
BN ESOUINA)

FUENIE: ELABOIACION PROPIA
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Ladrillo perforado y tubular
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1PN23 EST N2
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Superblock, supersolera y supertabique
DIMENSIONES
P X1TX3D  (SUERBLOCK Y SUPERSO-

R LEen)

SOLRRA, SUPERI\OR
FNe> Esmnes PX% O X 33 (SUERTABIQUE)
.20

— EL SISTEMA PINEADO EDS TAMBIEN OTRA ALTER -
NAMUA PARA ESTE MATERIAL .

CoL\)MNlr\g ?‘;—:z:;ﬂ \JIE'L SOPERB LK £ ColocApoO CON CORELIMIENTO DE
1% 3/® Bt N2L @ ;20 /3
e
FREVIO AL REPELLO DEBE APLICARSE UN FOR3ADO A
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2FN2 3 mL NeZ®

PIN N& 2
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OAD.

T T e R - o
AN oy dEE
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L Ne2@ .20

ZAPNTAS EN SQOUINAS  PAEA
LOSA .
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Las técnicas méas generales y comunes son expuestas en
los esquemas anteriores, los aparejos son sencillos y
para construcciones de dos niveles maximo.

En el afén de reducir costos (morteros, concretos y
refuerzos) la USAC (por medio de la Facultad de
Arquitectura), 1a FENACOAC y el CHF han trabajado en
colaboracior en la construccion de viviendas rurales con
tecnologia apropiada, usando ladrillo, como tabique
sulamente y madera como estructura portante.

~e2 utilizéd ladrillo de tipo artesanal que, con las
variaciones de dimension del producto de distintas
fabricas, y la poca produccion dificulta una produccion
mndular y en serie de estas viviendas

ESQUIPULAS:
San José obrero
(USAC, FENACOAC, CHF)
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3.4.2 CUBIERTAS
3.4.2.1 Tejados

Materiales de barro cocido se utilizan en la
conformacion de techos, utilizéndose ya sea con un
arteson, fundidos como losas 0 complementarios como
nrnamento.

Para techos con artesén en el mercado se
encuentra la teja de tipo artesanal que carece de un
control de calidad presentando: variaciones de textura,
solor, resistencia, impermeabilidad, dimensiones y de
2SpRrsSor

L as caracteristicas generales que presenta la teja
de tipo ariesanal son: la teja artesanal tiene un
porceritaje de absorcion mayor que el limite establecido,
no cumple con 1os valores minimos de resistencia a la
flexién, aunque su resistencia al impacto es mayor al

doble permisible (3)

Las inconveniencias presentadas por el uso de la
teja en los techos, hace necesario presentar adaptaciones
de la técnica constructiva y seguir utilizandola vy
conservar la identidad de los poblados.

En el mismo orden se encuentra también la
adaptacion de otros elementos , tales como baldosas en
terrazas espafnolas y en terrazas fundidas.

(3) CIFUENTES VELASQUEZ. Crecencio. Te'asde
Ba rococ'doe Guate a a. Guatemala, Tesisde
Ingenieria, 1987 pdg 66-67
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E1 peso promedio de las tejas por metro cuadrado
es de 65 kg. en los tejados; el peso promedio del barro
cocido es de 2.5 gramos por Cm3. (artesanal)

Actualmente en Guatemala se produce poca
teja de tipo industrial no se cuenta con una variedad, la
que se utiliza es la teja espafinla 0 arabe de fabricacon
artesanal y la denominada tejabuena.

El sistema tradicional o de arteson sencillo, tiene
una pendiente del 45 al 100% en donde la teja trabaja
por friccion pegandose s010 algunas con mortero de cal
para no evitar la evaporacion de la humedad acumulada
debajo, 1os listones tienen una separacion igual al anchc
menor de laleja: el traslape de lateja es proporcional
a la pendiente del techo; de S a 7 ems como minimao.



v - Como producto de los convenios Facultad de

CASA VOLCAN Arquitectura - Banvi, el Centro de Investigaciones
desarrolld un prototipo de vivienda economica
denominada " Casa VYolcadn™, el sistema del techo es
innovador.

Fué construida en el km 16 S Carr. al Salvador
el techo resulto satisfactor io.

N COMEBRERA : TUBO 2" GALUANI -
ZAPO | LEVANTADD GATYS HIOEAY -
LICosS PARA TENSAR MALLA .

[‘\ MALLA ELECTROSOLOADA ALAMBRE DR
2.5 MM b&E DIRVETRO (MONOLIT)

AMARRE
CON ALAM -

gﬂ TESA (TESABUENA DE
A LAY Coloc S pEspe
ABA A TRAVES De La
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Entejado con bambu

TEDA PERPORADPA DEL ANCHO MENOR
LEUANTADA TARA OGSERVAR (A IN-
FERIOR .
LAS TESAS CANAL 350N PER -
PoRADAS EN EL ANCHO MAYoR.

<AAO O~

—
CueRpA ozwwm/
MUESCA Bup DE PRSCAR ©
ALAMBRE  SALVANIZADD
DR JAROINEMA
| +'x1” _
PAMPD PE ¢F F 17 COON SEYARACIONES
B : DE SISTEMA “TRADICIONAL. 6 TANIL.
18 |ams. %
7 PALADAS 1D <mS.
< PUGADAS
SSTEMA TRADKCIOVAL. DE GXAS
(MEDIPAS ADATIADAS A TEDA TROPUESTA)

ELABORACION  PROFIA
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Techo Colonial
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Propuestas de rechos

MBRERA O TEJUILLA

VERrR DETALLE 1 _.,t}:l' TEJILLA )
BN UOUWA M. \’4“\13 20 LARMINA DURALITA
an COSTAN ERAS
VER ORTALLE 2
/ EM UOJA M.
TERRAZA ESPANOLA
\
\\ MALHIEMBRE TIJERA
\\

TECHO DE TEJUA escara .50

PROFPUEDSTA N.l

CUMPRERA PE TEJILLA

.l 560/’ T JStu A
VER DETALLE 4,

- LAMINA DURALITA
o o ﬂo\gﬂ" COSTANERAS
_EN WOuA —
N VER DETALLE 2
EN HAUA Mo
TERRAZA ESPANOLA
N MACHIEMBRE

ECHO DPE TEJUA escata

\ 50

NOTAC.

N TOOOS LOS ALF RO<,
POD®mA. ONLAIARDE AL
MIDSYVAOD | MACHIEMERE. N DT

LOMA . DOSTITOYENOO A WA
Bl Doer DE DARRSD.

: PROPUESTA DE SISTEMAS Y DETALLES ConNSHRUCHUDS BN LA
EDIFICACION AStUAL DE LA UIVIENDA ER ANTIGUA GumtEMALA. TESIS pe ARGuItECTO , USAC 1284

FUENTE i MOREIRA ARRIOLA, LUIS BYRON.
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Propuestas de rtechos

VER DETALLE 3 5(9;/, CUMBRERA PE TEJILLA
EN BOJUA Mo 90’/" CTEJWLLA
en'® VER DETALLE 4
- 76‘*0 EN UOJA N
I N A T

7’ PLATINA \//

/ LAMINA DURALITA

| MACHIEMBRE

\\ COSTANERAS \

T CH Dk TEJA EscaLa '+ =0

PROPUESTA Wo. 3

TE JILL. A
)
/ .
LAMINA OUR
cor NA QURALITA
:suPF_R\o'Z
o . COBTAIIER L
INFERIOR
( ~ FERNO DB FIuacION
TEJLLA - ) 2 KEFO&MOE COMCRET
- TANERA MACHIEMBRE
LarMina DURALITA
/7 LE\/ANTAm( LODA OB
BAL_ Y ANAD
5 PEZA ="
P MADERA FERNO DB FLUACKON,
PIEZA TE MALDE-
A DE REMATE e VIGA,
CORTION \NF ERIOR REG6LILL_AS
camNc / MIEMBRE SOLERA DB CONCRETO
— REFORTALYD
REGLILLAS MOL DURA,
eSOl ERA PE S
CONCRETD REFORZALY
2 MURO

7 ?ETAL_LE: Z ESCALA 1320

PETALLE 4 escaca .20

FUENTE: MOREIRA. ARRIOLA, LUIS BYRON. PRORUESTA DE SISTEMAS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS BN LA EDVFICACION
ACIUAL DE LA UIVIENDA EN ANTIGUDA GUATEMALA. 1S DE ARGUITECIOD ; USAC 984

53



TEMNLLA

LAMINA DURALITA

nEZA DE
REMATE B
MATERA

REGLILL AD

ETALLE 3

TEJILLA
QOSTANERA
<

LAMINA DURALITA

Al LA CE
EORRO

\ RELNLA

PEZA PE REMA
e MADERA

MAC L & MBRE:
COSTANERA

N MACHIEMBRE.

Vieas,

TEJILLA
LAMINA DURALITA
TANERA

PERNOD CE Filbludn
SOLERA DE CONCRETO

MOLDURA. KEFORTIALD
MOULDURA )u.:m CEMENTO
Viea LODA B CONCRETD
PIEZA CORRICH
& MADERA
RELL ENO
PERNO DE PIUACION <
oSS
__PRELLEND PERNO OB
FilaocioON
5 SOLERA PE CONCRETD
REFORZALD VIGA
REGLILLAS
Z MULRO jsouama CE CONCRETO

ESCALA 1120

~ViGA

MACHIEMERE
\ﬂem CORRACD,

PE MAUTERA
PERNO TE FUSCION

)ﬁOL&KA PE dONCRETO
REFORZALD

DMURO
P

PROPUESTA PE ALERO INCLINADPO

EsCA LA

1720

FUENTE: MOREIRA ARRIOLA, LUIS BYRON. FROPURSTA DE S1STEMAS T DETALLES CcNS\'KUC:rluo‘b EN LA EDI-

rREFORZ A

PETALLE 4 escara 1:20

TEIA

lean

ALERO

FICACON ACWAL DE LA \)wu—:NDA EN ANTIGOA GOATEMALA . TESIS DE ARGUHECTURA , USAC 1D 8%
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BELL A
TMINA PURALITA

COSTANE R A

MACUIE
PERNG DE FIUACKON

AEZA CORRIDA,

ve MacerRA 7/ oretiEno

MOLDURA, TALL A-

SAERA PE GO~ Oa BN ESTUCO

CRETD REFRORZALYD

FRI1=O

_3MURO

PROPUESTA PE CORNISA BOCATE

E ‘ V20
30 % TESA © BALDOSA.
MeSIN ) BEANA ASEALTICA
makfz’ﬁﬁ"‘ A >MEZCION
S CEMENtO
AP

CANAL Y TEJA SOBRE. LOSA. gsc. 1120

lM_oLooﬂA

CORMNIS A

BADOSA

g\‘b\\:\'\‘:&

v~ XN o NTe]
LOGA

CANAL TE LAMUNA,
SALUANEZAOA © DE
CEMERHD

’ BAT.

%LDCBA SORRE. LOGA. ¢ 1:120
Nﬂ:NAL) -

FOENTE ¢ MOREIRA ﬁmOLA’LUIS BYRON . PROPUESTA DE SISTEMAS 1 DEIALLES ConNSTRUCHUOS EN LA EDIFICA -

SR ACUAL OB LA UIVIENDA EN ANHGUA UATEMALA |
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3.4.2.2 TERRAZAS Y ENTREP1S0S
Terrazas y entrepisos de ladrillos “Zap”

Existen en el mercado cuatro tipos de blogues
denominados "Zap" con un peralte de 8, 12, 16 y 20
cms., con un area en la base de 25 cms.  por lado, la
seleccon dependerd de la luz entre apoyos del area a
cubrir vy de 1a carga a que estard sujeta la terraza o
entrepiso.

Las viguetas se construyen con una curvatura de
33 mm por metro sobre piezas de madera de 2°x4”, los
refuerzos se colocan aplicéndoles un 1igero movimiento a
efecto de garantizar su adherencia al mortero; las
viguetas se rematan con blogues “terminales”. Las
viguetas se mantienen humedas durante cinco dias vy
permanecen en reposo siete dias.

Sobre las viguetas colocadas se coloca el refuerzo
de temperatura, asi también los bastones requeridos
hasta una cuarta parte de la iuz

En Ya fundicion es recomendable la utilizacion de
grava.de 1/4", la losa como promeadio serd de 4-cms de
espesor con un concreto de proporcion 1t 2: 4.

La colocacién de la tuberia eléctrica debera
hacerse antes de colocar el emparrillado, esta tuberia
corre encima de las viguetas, las cajas octogonales se
colocan dentro de un ladrillo, intr oduciéndose por arriba
en un agujero practicado en el mismo, el agujero
inferior es un poco menor que 1a caja para su sopor te.

Es un buen aislante térmico, la técnica ahorra
madera para fomaleta, la colocacion de las viguetas es
dificil por su peso. la colocacion de la tuber ia sobre las
viguetas debilita la losa.
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Terraza espafola

La terraza espafola se ha cosntruido de dos
diferentes maneras, con una capa de losetas encima de
reglas de madera sobre tendales, y, encima una capa de
ripio con cal. Otra forma es colocando tres capas de
losetas pegadas entre si con mezcla de cal; esta terraza,
tiene una pendiente para el desague de las aguas
pluviales, sin embargo a presentado problemas de
filtraciones y son bastante pesadas, por 10 que se
presenta una propuesta que orienta en una adecuada
gjecucion de este tradicional conjunto arquitecténico con
técnicas de actualidad.

El peso de las losetas de tipo artesanal de
28x28x2.5 cms es de 8 libras cada una y el de tipo
industrial de 25x25x25 cms  baldosa doble) es de 2
litiras.



Tipo 22

Armadura superior

Armadura inferior

Luz ml. 2.50
Luz ml. 3.00
Luz ml. 3.50

Luz ml. 4.00

Tipo 23

Armadura superior

Armadura inferior

Luz ml. 3.50
Luz m!. 4.00
Luz ml. 4.50
Luz ml. 5.00

Luz ml. 5.50

Tablas para los Calculos de Entre-Pisos

Sobre -

H-cm. 8

ZAP 8

1 D Y% pulg 1 D %4 ° pulg
2 D Y% pulg 2 D % pulg
300 kg. por M2 480 kg. por m?

165 kg. por m2 300 kg. por m2
200 kg. por m?

150 kg. por m?

H-cm. 12

ZAP 12

1 D %4 pulg 1 D ¥ pulg

2 D Y% pulg
300 kg. por M2 450 kg. por m?
200 kg. por M 300 kg. por m?

120 kg. por m? 210 kg. por m?
150 kg. por m?

90 kg. por m?

2 D % pulg

Permitibl

Tipo 24

adura sup.
Armadura inf.

Luz ml. 4.00
Luz ml. 4.50

Luz ml. 5.00
Luz ml. 5.50
Luz ml. 6.00
Luz ml. 650

Tipo 25

Armadura sup.
Armadura inf.
Luz ml. 5.00
Luz ml. 5.50
Luz ml. 6.00
Luz ml. 6.50
Luz ml. 7.00
Luz ml. 7.50

e

1 D 3 pulg.
2 D % pulg.
270 kg. por m?
180 kg. por m?
120 kg. por m?

1 D ’4 pulg.
2D Y% pulg
kg. 250 por m?
kg. 150 por m?
kg. 100 por m?

H cm. 16

ZAP 16
1 D % pulg. 1 D ¥% pulg.
2 D 3 pulg. 2 D ¥% pulg.

450 kg. por m? 600 kg. por m?2
320 kg. porm? 450 kg. por m?
220 kg. por m?2 320 kg. por m?
140 kg. por m? 240 kg. por m?
90 kg. por m? 150 kg. por m?

110 kg. por m?

H 20 cm.

1 D 34 pulg.
2 D % pulg.

ZAP 20,
1 D % pulg.
2 D 3 pulg
400 kg. por m? 550 kg. por m?
300 kg. por m? 450 kg. por m?
200 kg. por m? 350 kg. por m?
150 kg. por m? 250 kg. por m?
200 kg. por m?
150 kg por m?



Losa plana con viguetas de ladrillo ZAP

& e “
3mim /(.
_— __~/z__ —— -
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CoMN CAPAS PE ARENA SECA A MoRtERS '3
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Zae e |2 |ZX 29 X 25
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(
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lerraza espanola colonial

.30 M5,
ACABACO EXTERIOR. . IMPERMEABILIZANTE DE
CAL | AFENA, POLVO DE PIEPRTN Y AGUA

MO0 OF BAMRD coclPo

REMATS )
MOEIERO DE CAL, ARENA X g
“ KA O CAL Y TIEREA Q
LISTONES FPRAEA <oOSTeNER :
CANES -~ BALDOSAS Q

VIGAS PERINCIPALES

B, 1 12.5
WG, 1 BaLposA ./ )
\nuullili;}
PILASTRA MORTERO ¢
ILAS
- ARENA BLANCA -
THERRA COM(’A(-T;\DA
L -
COLOCACION De. PISO PERIODO
1743 - 1173
i
. XK NOo SN CoNVENENTES
‘Eéfm CUER. PROPESIAS.)
BASES OB PEDRA ’

FUENTE: MOREWRA ARRIOLA, LIS BYRON. PROPUESTA DE SISTEMAS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS EN LA EDIFICACION
ACGUAL. DE LA UIVIENDA EN ANTIGUA GUMEMALA . TESIS DE ARQUITECIURA | USAC. (384.
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Jerraza espariola colonial

DBALDOSAS 3 CAPAS

KiPIO conl MEZCLA
D CAL

BALDOSA | CAPA </ ///////

Figura No. 1

EALDOSAS
MEZclA DE AL

BRLposA ‘L/

Figura No. 3 5&@[6‘“ SK NOD RECOMENDAPAES - Figura No. 2 ‘PMA

Propuesta de ferraza espanola

4~ CORRIDOS

3 & 1/4" CORRIPOD

ESLABONES & 1/4" REPELLO + BLANQUEARD
o5
. v - L]
PESA A M BT .
o . neeLiae
_ e
[N} s j . ’//// -
0 — = < T
o = S

— -

- 3 TENPAL PE 3"XGXIE'

REGLILLA INICIAL
PE 4" X | "~NO BALPOSA VPE BARRO
Ve =4 re O XO.Z8 X0.025

ZAPATA PE &"XIO*X 3D

EUSTE & PILARES
PE Ot ot X9

FUENTE. . CONSEID NVACIONAL PARA PROTECCION DE
ANTIGUA GUNTEMALA .
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342  Bovedas de ladrillo con mezclon:

Pueden realizarse utilizando unas cimbras unidas
por tablones utilizdndose baldosas o ladrillos; en la

actualidad son poco utilizadas en nuestro medio.

Armazon de Boveda

61

Bdveda con Ladrillo.

Bdveda de cuha con tabique.

3.4.4 PISOS:

El barro cocido es utilizado como piso en sus
formas de ladrillo o baldosa, el material presenta
problemas con la humedad absorvida del <cuelo
eflorescencia, hongos y poca resistencia al desgaste; por
lo que hay que cuidar su colocacion asi como su
tratamiento y preservacion para lo cual existen en ei
mercado varios productos a base de polietileno, Silicir 5
y otros.



Piso de mafteriales de barro cocido

©.25 (INDUSTRIAL)
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_F' 0 PE COWNCRETD FROBRE
" = TIERRA NIVELADA Y
= = LAS OIVENSIONES DEL MAIERIAL SON

TALLE escarLa V115

FUENTE :© MOREIRA ARRIOLA LUIS BYRON. TESIS DE ARGUTECIURA E IMPLEMENTACION - PROPIA .
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3.45 ADOSADOS:

Existen en el mercado elementos tales como
fachaletas para cubrir paredes y darle apariencia de
haber sido construida con ladrillo, es una arquitectura
falsa, equivocadamente tambien se ha utilizado para el
efecto ladrillo y baldosa de piso en paredes, ésta es una
mala utilizacion del material, afecta la sobriedad de la
construccion y pone en duda el buen criterio del
ejecutor.

FACHALETA DOBLE FACBALETA SIMPLE

N

ColocACION SECCION

3.4.6 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS
P0Z0S

Los pozos de agua deben estar ubicados en una
distancia minima de 1S mts. cuesta arriba respecto 8l
pozZo ciego mas cercano, letrinas o campos de
eliminacion de desagues.

SFCCION DEL POZO
DF AGUA

st o D Muko TEL vozo



3.4.7 Drenajes, fosas Sépticas:

E) 1adrillo se ha popularizado en la construccion
de cajas paradrenajes, tales como: cajas de registro, de
derivacion, y cajas sifon, asi tambien en la construccion

de fosas sépticas y pozos de absorcion.

it

il ! ==
SECCION

GEMEE M. Hueageas

SECCION DE POZO
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REPOSADERA

CAJA

CAJA SIFON



34.8 LETRINAS

Las letrinas en lugares donde el manto de agua
fredtica es muy super ficial deben construirse con un
foso impermeable, estas letrinas son denominadas
aboneras y se construyen en pares, para alternar la
descomposicion de los desechos tratados con cal o ceniza
cierto periodo de tiempo.

=1
o~

Tubo para
Ventilaci6n

Y“{] Tapadera de
concr to

AE

N

Asiento y

N tapa

Losa de
concreto

Broe .ol

Gt pCTON DE LA

Aplanado

DITALLE DI
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3.49 MATERIALES REFRACTARIOS

Por material refractario se conoce aquel gque
resiste altas temperaturasy es mal conductor del calor.
Sobre éstos tiene poco efecto la atmdsfera del horno y
las escorias . De los elementos conocidos, el silicio
(Si), Aluminio (A1), Magnesio (Mg), Calcio (Ca),
Cromo (Cr), Circonio (Zr) y carbono (C), pueden
formar compuestos refractarios estables.

Las arcillas utilizadas para la fabricacion de
ladrillos refractarios se dividen en magras,
semiplasticas, plasticas y caolin, se moldean a presion
elevada y coccidn a temperaturas altas (165092); 1o que
implica el uso de otro tipo de hornos como los de 1lama
invertida o reverbero.

Para la union de las piezas se emplean morteros
refractarias, (Arcilla refractaria). El costo de estos
mater iales es demasiado elevado.

C.J ms.

X .5 ems 2%
2)"
1.5 cMms
ll.5C{V\S 45 n
/"
i3
\
/2 25” CMS. e > 23 CMms.
¢5 9 '&Il 2;'5‘- 5 ems, < 9
2" 3Bams. 2"

ladrillo standard

cufla de punta de /172"

cuiia de punta de 2°“

ke 157
65;2“1.5 1.5CMS,
4y
4+ 5"
1.5 ZB” S %WS
23 Cms. 1 G sems. 4t
Z-" 5" zyz—
5 cms.
cufia de lado de 2“ Jabdn medio ladrillo standard
£.5° CMg 5.2‘%5
244 !
LS cvmg s Sms-
20 N ta 1.5 cms
‘)
>«><
" 28 cms. 2D <ms. C‘SC:‘NS .
3% S ?" ° Y4 o P
culia de lado /172" medjo /adriflo standard ladrillo curvo
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Chimeneas

CUADRO PARA EL DISERO DE CHIMENEAS ( Vides ) :

A
Cms

60
70
80

100
110
120
130
140
150
160

DIMENSIONES DE

Jto

C D
Cms  Cms
30 40
30 45
35 55
40 60
45 70
45 75
50 80
55 90
60 95
65 100
70 110
PLANTA

LAS CHIMENEAS

F
Cms

G H

Cms Cms
13 12
13 12
13 12
13 12
13 12
15 12
15 15
15 15
15 15
15 15
15 15

- 4

SALIDA NHUMOS

J
Cms

20
20
25
25
0
30
35
35
40
10
40

BOCA
K Seccign
Cms Cms
20 300
20 335
20 430
25 630
25 750
30 880
35 1020
35 1170
40 1400
40 1560
40 1760
A ’
ELEVACION

VOL

LOCAlL

A

R m3

ox

315

SECCION

L

VISTA

ok



OBSERVACIONES

En el recorrido efectuado sobre las diferentes
aplicaciones de los materiales de barro cocido se
presenta parte del universo de su posible utilizacion, las
técnicas aqui expuestas son las mas sencillas y practicas
perp aun queda una diversidad de aplicaciones innatas a la
creatividad del arquitecto proyectista y constructor,
dentro de 1a cual esta también el criterio de utilizacion
de materiales de tipo artesanal o indutrial, dependiendo
ia proyeccion de sus requerimientos.

Aparte de la diferencia en la calidad del producto,
la variedad de medidas, la baja produccién por el alto
cesto de fabricacidn, el producto artesanal hace dificil la
modulacion como su utilizacion a gran escala con entera
confianza, la supervision de construcciones con estos
productos debe ser bastante meticulosa.

En esta exposicion se enfocan los materiales
industr iales y artesanales indistintamente, también nos
interesa conocer la forma en la que se fabrican estos
mater iales, 10 que se trataraen los siguientes capitulos.
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4 CONCEPTOS BREYES DE LA FORMA DE PRODUCCION
INDUSTRIAL A NIYEL NACIONAL

La industria ladrillera con produccion a gran
escala, con maquinaria y equipos pesados y que
constituyen los estratos I11 y v dentro de 1a clasificacion
de 10s industrias se encuentran ubicadas en 1a periferia
del area urbana de 1a ciudad de Guatemala.

La variacion en el proceso productivo solamente
se manifiesta por la diferencia en cuanto a equipos con la
forma de produccion artesanal, con algunos aportes
propios del medio que 18 caracterizan, condicionadas por
la natur aleza de la tecnologia y factores socioeconomicos
del pais.

Explotacion de la materia prima: Existe
abundancia de mano de obra para la extraccion y se
combina con algunas méquina auxiliares, tractores,
excavador as.

Quebrantado y mezcla:  La mecanizacion de 1a
etapa de quebrantado y mezcla ha absorvido el aporte de
ingenieros nacionales en la adecuacion de deshechos de
maquinaria de otra indole ( Agricola, tractores,
transporte) para lograr el propdsito en mencion, con
una tamizacion y homogenizacion adecuda del del material
para los productos deseados , que hacen econdmicamente

mas accesible el costo de estas instalaciones. ( ver foto

- Moldeo: En estas fabricas se utilizan
galleteras de vacio (gréfica # 2) con la ventaja que en el
momernito de moldear consiguen una homogenizecion de la
arcillay extraccion del aire, después de pasar la arcilla
por la bogquilla, con la forma del ladrillo o teja se corta
mecanicamente con dos o tres hilos de acero instalados en
el cuadro fijo de la boquilla a la longitud deseada, el
corte puede ser vertical, horizontal o circular. aporte
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interesante de la ingenieria local es el realizado en el
mecanismo de corte por medio de una leva, para la
realizacion de la teja de barril, (que es el que fabrican
arte;sanalmente en el drea rural en Guatemala). ( foto
#2

~Secado: El secado se realiza en forma natural,
en la ultima fase estd bastante ligado al tipo de
instalacion para el horneado en estas fabricas, puesto que
generalmente utilizan el horno anular, creacion del
arquitecto aleman Hofmann, quien inmolantd los
principios de su funcionamiento, con un secado final en
el interior del mismo. (ver gréficas 1,3,4,5,y6)

RESUMEN BREYE DE LA FABRICACION MECANICA DEI
LADRILLOY LA TEUA.

Primeramente triturar o moler la arcilla,
funcion del Molino de Rulos que consiste en 2 rulos
giratorios que alrededor de un eje vertical, ruedan sotire
una pista circular en la que entra y sale la arcilla del
vacimientoy es triturada respectivamente.

Después la arcilla ya molida, pasard a un
mezclador que en esencia es un arbol macizo grande vy
fijo de hierro forjado, alrededor del cusl gira lentamente
un disco circular Inmediatamente encima va un
tornillo sin fin que realiza la mezcla y el transporte,
pues con arreglo a 1a forma que esté colocada 1a maquina
empuja a la arcilla por encima del disco giratorio para
enviarlaal laminador de la galletera.

Las galleteras estdn constituidas por wun cilindro
horizontal, dentro del cual gira un eje guarnecido con
una hélice que impulsa la pasta y la obliga a salir por
una boquilla, es el portaboquillas, que recoge la arcilla y
la hace compacta antes de 1legar a la boquilla. En la
actualidad se usan galleteras de vacio. ( o prensa de
vacio). (Fig # 2y foto # 2 )
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panto exterior de un horno Teja del tipo 'S espanola
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Despues de pasar la arcilla por la boquilla, con la
forma del ladrillo, se corta: después pasaré al horno para
su coccion y del horno al almacen.

4.1- Proceso de coccion en un horno Hoffmann:

El horno Hoffmann consta de una galeria anular
rodeada por gruesos muros y con techo abovedado,
recubierto superiormente por una capa de arena.

Esta galeria estda dividida en varios
compartimientos, cada compartimiento tiene una boca o
entrada de 3x1 m. practicada en el muro exterior del
cerramiento, 1a que sirve para la carga y descarga del
material, teniendo ademas en el muro interior un
orificio que comunica con otra galeria concéentrica vy
més pequeia que la primera, 1lamada galeria de humo
que, a su vez estd en comunicacién con la chimenea que
establece el tiraje necesario para la combustion
mediante cuatro aberturas practicadas en el muro de la
chimenea.

Los varios compartimientos, comunicandose unos
con otros, tienen las puertas cerradas por muretes
internos, s61o unos pocos estan abiertos. En la grafica
(5), los nimeros 5,6,7,y 8 estén abiertos y en éstos los
operarios trabajan libremente; en el S, por ejemplo,
esté cargado de piezas para cocer y en el 8 en descarga de
piezas ya cocidas, los compartimientos 6 y 7 sirven
para facilitar el trabajo, dando mayor desahogo para €l
paso. La comunicacion entre el 4 y el S esta
completamente interceptada.

Los canales que comunican a la galeria de humo
estan todos cerrados a excepcion de 1as cémaras 2 y 3 que
preceden inmediatamente a la 4 por el diafragma de
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papel.  Estando l0s compartimientos del horno en la
disposicion que mencionamos, el aire exterior penetra
en la galeria por las puertas de las cdmaras abiertas y
sigue el mismo camino que tiene libre, en direccion
opuesta al diafragma, siguiendo por los compartimientos
9 y siguientes, los cuales estén llenos de ladrillos ya
cocidos y més calientes a medida que va siendo menor el
tiempo que ha transcurrido desde su coccion ; al pasar el
aire por estos compartimientos va calentdndonse,
1legando ya a una temperatura ya muy alta al penetrar en
las camaras 13,14, 1S y 16, las cuales estadn en plena
combustion. Los operarios queestan al cuidado de estas
cdmaras abriendo las puertas que comunican con la
ptataforma superior del horno, vigilan la marcha de la
operacion, anadiendo combustible siempre que haga
falta.

La operacion va siguiéndose sin interrupcion.
Asi, cuando se haya cargado la camara S, se aislard ésta
poniéndole el correspondiente diafragma y tapando la
entrada, abriendo en su lugar, la del compartimiento 9,
la cual ya se habréd enfriado y se podra ya cargar,
comenzando al mismo tiempo la de la 6, quedando libres
para facilitar la operacion el 7 y el 8; en la camara 13
habra terminado ya la coccion y se iniciard en la 17,
cerrando 1a comunicacién con la galeriade humodela2y
abriendo la del compartimiento 4, dejando asi que los
gases de la combustion destruyan el diafragma que separa
el 4 del 5 y asi, siguiendo siempre el estado de las
operaciones, va guardando siempre 1a misma relacion.

Cuando el material que llena las cémaras
sucesivas a aquellas en la cual se ha iniciado el fuego esta
yaal rojo, no se afade més combustible al primer fuego
y empieza a introducirio en 1los compartimientos,
continuéndose asi la coccion.

Como se observa, este horno ofrece grandes
ventajas sobre los demés, primero por el
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aprovechamiento que se hace del calor y por la facilidad
e carga y descarga.

Las camaras suelen tener de 4 a S m de longitud vy
pueden contener de 8 a 12,000 ladrillos; cada 24 horas
puede empezarse la carga de un nusve compartimiento.
Existen otros hornos, que son variantes del aquf
expuesto, y, en realidad lo Unico que cambia es el tipo de
carburante, capacidad y rapidez de coccidn.

42
0B SERVACIONES,

Como una observacion se cita el concepto  “El
Horno de tanel, presenta problemas de tipo econémico,
en instalacion como en costos de explotacion, son
mayores que los anteriores. Ademas, en ellos se
requieren canales de combustién muy larges para la
nbtencion de productos de coccidn lenta, su produccién
por unidad es 60% menor que el horno 2ig-Zag. " (1)

Estudios y adaptaciones de caracter vital se han
realizado en las grandes industrias nacionales en lo
referente al combustible, en donde en hornos Zig-Zag
y/0 Hoffmann inicialmente consumiendo bunker de
slevado precio se ha experimentado en base al poder
calorifico y carécteristicas del material con: Cascara
Jelmanaco, bagazo de cafia, Jaragua (zacate) picado,
cascara de marafidn, aserrin, lefia y cascabillo de café
adoptandose finalmente este (1timo por su tamiz, formay
poder calorifico.
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4.2.1 HORNOANULAR ENTERRADO

En el area rural de paises industrializados puede
citarse el horno anular enterrado, muy econémico en su
costo de instalacion; se entierra de manera que las
paredes laterales queden formadas por el propio terrenc
revestido. Por consiguiente carece de bdveda,
cubriéndose deples de la carga con dos capas de tejas
planas y arena. En todo caso la solera del horno ha de
quedar libre del agua subterrénea y, ademas, mediante
drenaje adecuado, ha de impedirse que pueda penetrar
agua superficial.

La fuerte radiacion calorifica puede aprovechar se
absorbiendo el calor y conduciéndolo a cobertizos de
secado acoplados al horno. Cuando el cubrimienta de;
este tipo puede solucionarse sin dificuitad, se obtendra
una forma muy G(til de horno econémico, de rapida
construccion y gran rendimiento.

> .
'~~~ anular enterrado



Estd formado solamente por los muros del
recinto, abertura de puertasy colector de humos situado
3nelcentro. Los ladrillos con que se forman las paredes
han de poseer dimensiones muy precisas, para que el
fuego o bien la corriente de gas no pueda pasar por el
camino mas corto a través de los tabiques, con 1o que ya

na podr & dominarse la conduccion del fuego. {1)

Este tipo de horno nos define dentro de 1o Timites
de la técnica entre el sector informal (artesanal) vy
formal (pequefia industria), siende el horno mas
productivo dentro de las técnicas rurales; es adecuado
para ser sugerido a comunidades organizadas a nivel de
cooperativas o para la formacion de pequenias a medianas
industrias,

El alto nivel productivo coma la calidad de los
productos industriales, hacen de éstos excelentes
materiales de construccion, sin embargo existe un deficit
paracubrir la demanda de vivienda existente.

Parte de esta tecnologia, la que fuere aplicable,
bien puede llevarse a la industria artesanal y elevar su
nivel productivo vy cualitativo con un mejor
aprovechamiento de sus recursos.

(1) SPINGLER, Karl "Ma ual de técnica ladrillera
a ladrill i " Ed Reverté, Buenos Aires 1954,
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5 FORMA DE PRODUCCION ARTESANAL EN GUATEMALA

E1 valor de la produccion artesanal se refleja en
el 88% de la construccion en unidades de vivienda, pero,
¢.nomo se desarraolla ésta?.

La técnica ladrillera artesanal en Guatemala:

No difiere del proceso basico general de
manufactura empleado en otros paises, sin embargo se
r eviste de particulares caracteristicas por una constante
improvisacion en un marco de sencillez y carencia de
eipos adecuado para gr andes volumenes de produccion.
© 2> Descripcion de la farma de ejecucion de las
oper aciones basicas:

Extraccion de la materia prima (arcilla)
Es efectuada directamente por el operario con
palas, piachas (picos), azadones.

Transparte:

Por fuerza humana cargando directamente,
carretillas, carretas de traccion animal
(Graficas Ne 2)

Tratamiento de laarcilla:
En la forma de produccion industrial el
tratamiento es mas completo , més cuidadoso y
brinda una mejor calidad al producto, el
propdsito es darle mas plasticidad al material
y adecuarleo al moldeo y/0 al acabado deseado.

-La maduracién:

Se efectua dejando promontorios del material
cubiertos con plastico, durante unos tres:
dias (el tiempo no es deter minante), antes y
después del mezclado

-Quebrantado y mezclado:

Esta etapa es la mas ardua y tediosa del proceso,
en algunas regiones ( 2a) se emplean animales
para este proposito: en areas circulares de unos
tres metros de didmetro, previamente empedra-
das y circuladas con un paramento de piedra de
unos 30 cms.  Se depositan los materiales a
trabajar y, encima se hace circular al animal
para que, con sus patas quebrante y mezcle 1os
materiales; generalmente equinos. Eléarea o
instalacion se denomina "ERA”™ (Foto N2 1)

E1 Moldeo:
Efectuado totalmente a mano, 10s moldes y todos
los instrumentos empleados son fabricados en el
lugar. Es interesante la especializacion que ha
adquirido 1a mesa de trabajo para hacer tejas.
(Graficas N2 2)

El Secado:
Realizado al aire libre, procedimiento antiguo
apropiado a zonas tropicales como la nuestra,
basicamente en el sueloy en establecimientos
temporales conocidos como “Rejales”
(region 1)

Coocion:
Efectuado en hornos anticuados de bajo rendi-
miento, con una produccion promedio de 550
ladrillos de 11x23x65 por tarea de lefia ( 1
tarea - medidade volumén de lefia apilada,
prisma de 60cms.x3.32 Mts x 83 cms. de alto,
aproximadamente un metro cubico. )
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“"ERAS" en ladrilleras de
San Isidro Chamac,
San Marcos.

Fotn # 1

5.3 INSTRUMENTGS DE LA TECNICA ARTESANAL

Se presentan aqui las formas, caracteristicas,
dimensiones Y uso de las herramientas u utensilios que
se utilizan en el area rural para la fabricacién de tejas y
ladrillos.
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Operario moldeando tejas
en una Ladrilleria del
Quiché, Zacualpa.

Foto# 2

Son herramientas sencillas, précticas y de facil
construccion, la madera es el material basico que las
conforma; las dimensiones, aun en una misma regién es
variable y adaptado a la utilizacion del producto final.
(ver gréficas 1y 2)

El horno como dispositivo de mas importancia,
serd expuesto posteriormente.
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©.4  HORNOS RURALES EN GUATEMALA

Los hornos existentes en el drea de Guatemala son
basicamente del tipo intermitente o de funcionamiento
periodico y de tiraje vertical, hornos antiguos
considerados como anticuados, no empleandose ya para la
coccion de ladrillos en otros paises.

Horno 1)

Horno 2)

Horno 3)

El horno més antiguo en Guatemala cuenta con
una parrilla para carga formada con arcos de
ladrillo debajo de los cuales se encuentra el
hogar, directamente sobre el suelo. La resis-
tencia de los arcos limitan la carga. Capacidad
promedio: 3,000 ladrillos.

Horno de planta rectangular, en uno de sus la-
dos mayores se encuentran unas aberturas en
forma de arco por donde ingresa el combusti-
ble (1efa de pino) a los hogares y se quema di-
rectamente sobre el suelo, el piso del horno
es de ladrillo colocado de soga, las paredes de
adobe no Tlevan ningun tipo de revestimiento o
aislamiento refractario. El aire necesario
para la combustion ingresa por el arco de! ho-
gar como resultado del tiro producido por el
destechado del horno. La mayoriade los hor-
nos grandes tienen contrafuertes en las cuatro
esquinas, para resistir la dilatacion de las
paredes. Capacidad Promedio: 10,000 ladri-
los. Es el mas comun en las ladrillerias de El
Tejar, Chimaltenango.

Igual al anterior, mas grande y mas hogares.
La lefia se quema directamene sobre el suelo,
el uso tambien es similar: la carga se coloca

formando bancos, cerramento, camas enjau
lado, emperchado y petate.

Horno 4) Su principal caracteristica es su forma de

empleo, carente de hogar, no necesita ser vi
gilada. Capacidad promedio: 8,400 ladrill

HornoS) Basicamente es una pantalla parael aire

exclusivamente para tejas.

Horno 6) En lugares poco accesibles ocacionalmente s

produce teja vy el lugar de explotacidn o exca
vacion es utilizado como horno, concepto igu:
al anterior; formando con las tejas un roset:
e introduciendo lefios en 10s espacios formad
de tal simetria, quemandolos luego, no neces:
ta ser vigilada, siestabien resguardado de
viento.

Horno 7) Horno carente de hogar, generalmente de dob

camara, su principal caracteristica son una
aberturas que suministran aire para la com
bustion, no necesita ser vigilado; se encuer:
tran en Huehuetenango, Chiantla .

Horno 8) VYariacion del anterior pero sin aberturas.

prop6sito de ser doble es para no interrump-
el proceso productivo. Capacidad promedic:
3,000 ladrillos cada cdmara.

PEDAY LE (. e C N CrE T2 COATEMAL
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elevacion bancos planta camysa

BArcos

planta de bancos
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FUENTE : BYRON A. ROSALES, TESIS DN GRADO INGEN/EROS INPUSTRIALES USAC
MEJORAMIENTO PE UN HORNO



5.6 DIRECCION DE LAS FABRICAS RURALES

Generalmente éstas las dirigen maestros de!
oficio, obreros especializados en el moldes de ladrillo =
mano.

La experiencia artesanal ha sido transmitida por
generaciones y el resutado del proceso gremial mantien:
el prestigio logrado por las familias.

El paso del tiempo sin embargo, conduce a .
innovacion de la industria ladrillera, a la implantacic:
de maquinarla, modernizacién de las instalaciones
volumenes grandes de obligaciones, etc..., aspectos qu-
colocan a la industria ladrillera en la necesidad de conte:
con personal iddneo al frente de 1as ladrilleras rurales.

La tendencia actual es la simplificacion de 1Ic
procesos y la normalizacién de los productos.

La subsistencia de éstas fabricas en areas rurale:
se debe a la diferencia en el costo del transporte de 1o
materiales realizados en las grandes industria
mecanizadas, la mayoria centralizadas en la region i
limitada a su vez por la naturaleza de su fuent:
enérgetica, que aungque €S un recurso renovable
continuamente se agota debido a programas de tala -
forestacién inadecuadas, debido a esto el costo de’
combustible se incrementa considerablemente.

S.7 ENFOQUE SOCIOECONOMICO DEL PRODUCTOR
LADRILLERO RURAL.

La productividad del ladrillero estd considerada
por diversos factores: capacidad de los patios de secado,
duracion de! secado por estacion invernal, capacidad de

92

hornos, etc... en verano s necesitan 40 m?2 de nat:
secado y en invierno 60 m2 con cubierta por obrer
tardando dos dias el secado y cuatro respectivament
dadas las condiciones el rendimiento de moldeo ec
directamente relacionadoc a las caracteristicas
dimensiones del producto.

-En ladrillos de .055x.11x.23 un obrero produce 5(::
unidades diarias devengando por ello Q7.00 vendiéndo:
el millar ya cocido a Q70.00, con una inversion de -
45.00 de combustible, carga, descarga y vigilancia «
cuatro dias.

- Entejas de.21x.47M. un obrero moldea 200 diari. -
devengando por ello Q8.00

vendiéndose el millar ya cocido a @ 150.00, con u: -
inversion de Q. 40.00 y una pérdida de 2 a 108
producto respectivamente a cada caso, con ganancia ne:
de Q 7.5 por millar en el primer casoy de q 55.00 en
sequndo, sin contar que la materia prima pudo -
compradaaQ 10.00.

Fuente: Investigacion de campo
Chimaltenar.go.

illerias del tejar
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e arga de un horno en £ Quema de tejas vy ladrillus

Quiche, Zacualpa. enun horno rural en
[otese en ambas fotografias Quetzaltenango.

rl riedio de trancporte uti

Hizado Horro modelo 8 (region 2a)

Hor o madeto 4 0 vegion 2b)
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© 5 ORGANIZACION DE LAS LADRILLERIAS RURALES

La organizacion de estas ladrillerias responde a
eajuemas definidos por: la proximidad del acceso, la
rrivacidad del area de trabajo, a la procedencia de
materia prima, instalaciones, etc... en forma conjunta o
zislada; no obedeciendo, en 1a mayoria de las ladrillerias
rural al esquema de flujo productivo efectuado, con

conveniencia de circulaciones y poca congruencia en la
rslacion de reas; es una organizacion que se rnanifiesta
en forma natural, definida por la costumbre, la
fradicion, la conveniencia aislada de uno u otro aspecto
de la actividad y raramente planificada con una
« 1-ualizacion general del proceso.

£1 consumo del espacio en 1as factorias rurales se
manifiezta excesivo en la mayoria de ellas, por ausencia
deuna necesidad inmediata de planificacion.en ese
asjpecto, un mejor disefio y disposicion, de las elementos
optimizan el espacic  las circulacinnes y facilitan las
atividades
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OBSERYACIONES Y CONCLUSIONES:

La produccion artesanal es poco productiva, exige
ijandes esfuerzos y brinda pocos beneficios, no presenta
un el futuro perspectivas optimistas, actualmente su
.iractica es sensiblemente menor que en el pasado y mas
ificil. No se adecua a las necesidades actuales, sus
himitaciones se agudizan a la par de que estd siendo
rsplazada y puede predecirse una futura baja en su
; - actica aunque no su desaparicion definitiva.

La técnica en todo el territorio nacional es
basicamente la misma; no presenta diferencias notorias
Je valor entre las distintas regiones.

E1 horno N2 4 se considera como el mas
,oductive ( 700 ladrillos por tarea de 1eha), es reflejn
« la utilizacion al maximo del principio del horno de
tama ascendente, mientras mas alta la carqa, mayor

. erhamiento del paso de 1a 1lama o calor producido.
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6 APORTES A LA TECNICA ARTESANAL DE
PRODUCCION DE BARRO COCIDO:

Se citan aqui en forma extractada los aspectos
mas importantes de los estudios y aportes tendientes a
mejorar la técnica artesanal en mencién, por algunas
instituciones o particulares, con enfonque al area rural
particularmente, aunque alguno no especificamente del
territorio nacional.

Graficas # 1  Aporte de origen andmino, que se realiza
plenamente en ladrillerias del occidente del pais,
encaminada a la fabricacibn de materiales de
construccion para hornos practicos de panaderia; el
aporte técnico es notorio.

Gréaficas #2 Es latente la necesidad en nuestras
comunidades de encontrar nuevas fuentes energéticas,
llevando esta a algunas personas de inventiva o
experimentar con éxito estas inquietudes, como se
demuestra en éstas graficas.

Graficas #3  La facultad de Ingenieria de la USAC
tampoco ha estado ausente en el enfoque del ahorro
energélico en dicha actividad, donde ingenieros
industriales en trabajo de tesis optimizan
dimensionalmente un horno rural.

Graficas #4  E1 INTECAP con asesoramiento de las
Naciones Unidas, despues del terremoto considera la
propuesta sobre la instalacién de industrias ladrilleras
en el 4rea rural, con espaciamientos de 60 Kms. minimo
para cubrir demandas en el sector constructivo de
entonces, sin menoscabo de los recursos; para dos
niveles de produccidn, un horno intermitente circular
con equipo pesado, otro sencillo y de caracter artesanal;
y bosqueja una organizacién adecuada para las mismas.
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Gréficas # Sy 6 Aportes de carécter internacior:
para este nivel productivo (artesanal) se refleja en
folleto "Manufactura en pequeiia escala de ladrill
cocinados del tipo utilizados en construccion de edificic
por D.W. Thomas miembro de VYolunteers f:
International Technical Assistance (VITA).

Foto #2  Proyectos esperimentales reales para es
nivel productivo se materializan en el aporte realiza
por el ICAITI, que aun estan en fase experiment-
(Gréfica7y 8)

Aporte de especial Interés se encuent:
registrado en los archivos de 1a oficina de patentes con
numero 112 otorgada al sefor Adolfo Letona, qui
registro un procedimiento que mejora las caracteristic
de la teja, dandole ciertos colores con una variedad
oxidos naturales que le dan resistencia al agua y men:

peso. (1)

El tratamiento que se les da a las tejas no
expuesto detalladamente, y la mejora que se le
fisicamente para evitar deslizamiento es w
protuberancia transveral; el bafo que se aplica en
parte superior para dare color se refiere a los Oxid
siguientes: amarillo: antimonio, verde: cobre, rosac
arenay plomo, bronceado: cobre ,plomoy arena.

Podriamos agregar: 6xido de hierro para un col:
r0jo.

(1) pPrensa libre, Enero 11 1987, Suplemento
Domingo, Pig. 4.
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Aplicacion de conceptos pract
cos de la industria enel area
rural, en busca de la economia
de cornbustible.

Horno adaptado al terreno, que

quema cascabillo de cafe, uti
lizando un motor eléctrico que
succiona el inter jor provocando
rayor circulacion de air e para
13 combustion

Folo M2

Foodiegs et b fa bowvesla ibte
IAanes,
S Wyoneras par adosificar el
ccambustible e le dresde
secaln.
3) Chimensa
1) Renulador y desviador de
corrientes inter nas de 4
re.
S Uaia de motor ebecty e
de 2 HP para succion.
&) Deposito de cascabillo e
café.

Capacidad. 11,00
ladr iltos,

Ladrilleria "San [liguel
Quetzaltenange Quetz.

Grafica N2 2
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‘Bl Instituto Centroamericano de Investigacion vy
tecnologia ( ICAITI) desarrolla el Proyecto Lefa v
fuentes alternas de Energia con el patrocinio de 1a Oficina
Regional para Proyectos de Centroamérica y Panama
(ROCAP).  El objetivo principal de este proyecto es
promover el uso mas racional y eficiente de la lefa, y
desarrolla nuevas fuentes de energia.

Hornos experimentales para cocer ladrillos realizados
por el ICAITI en Chimaltenango, E1 Tejar.

Las paredes se colapsaron en las primeras pruebas, &
planificacién inical fué poco préctica y onerosa; el
concepto ha variado de un horno de llama ascendente a
1lama invertida o variaci6n, conductos de humo en el
piso; de prondstico reservado.

Foto N2 2

Se tienen como metas: reducir los costos de produccion en
las industrias que usan lefia como combustible
disminuir la tala innecesaria en los bosgues
centroamericanos y preservar 10os recursos para 1as
generaciones futuras, y, mejorar ciertos procesos
productivos en que se usa lefia, para que sigan siendo
rentables y no desparezcan en el futuro.

Como parte del proyecto, el [CAITI ha
desarrollado varios modelos de hornos para diferentes
industrias, uno de ellos es el horno mejorado para
ladrilleras. Este horno ha sido desarrollado para evitar
pérdidas de calor que ocurren en los hornos que sé +

actualmente.* (2)

(2) ICAITI. stemadehor os oad a
dr’ ras. construccién e o
Pag 1 7"



OBSERVACIONES Y COMENTARI0S

- Los distintos aportes a la técnica ladrillera
artesanal no son una innovacidn significativa de la
técnica ya establecida en el area rural guatemalteca,
para ello es necesario incidir en forma méas integral y
completa para lograr una mejora verdaderamente
significativa de la misma; cuestion nada facil si tomamos
en cuenta que ha sido una practica de siglos definida
dentro de un contexto social ya establecido.

Los cambios aqui expuestos se concretan a
pequenos detalles de uno u otro elemento de la técnica y
no a su totalidad, los hornos que son el instrumento mas
significativo de la misma, es siempre el mismo:
intermitente de tiraje vertical, y el apor te de todos estos
esfuer z0s es bastante potire y consery ador
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7 ORIENTACION EN LA FORMACION DE LADRILLERIAS Y
TEJERIAS RURALES

Por todos los conceptos anteriormente expuestos
y 10s que a continuacion trataremos, necesitamos ordenar
nuestras ideas y orientarnos dentro de la realidad vy
posibilidad, si queremos implantar una ladrilleria e
impulsarla hacia un futuro.

7.1
INTRODUCCION:

Existe variedad en las formas de produccion
artesanal, es de interés definir por conveniencia del
entorno bio-fisico-social la politica de accion como las
particularidades de una técnica adecuada a difundir,
exponiendo en este capitulo un resumén de conclusiones
para el mejor aprovechamiento de la investigacion.

7.2
ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO DE LA FABRICA:

E! rendimiento de una fabrica depende mucho de
13 disposicion de sus elementos como cadena productiva,
en lo referente a instalaciones. En 1a misma forma debe
considerarse la correlacion entre tiempo y cantidad de
produccidén para optimizar los beneficios de obreros y
empresarios, por ello hablamos de organizacion vy
funcionamiento de la fabrica como puntos importantes a
considerar en la implantacion de dichas factorias.

Una organizaciéon de instalaciones adecuada la
define el mismo proceso productivo, paralela a la forma
de elaboracidon del material, dependiendo de otras
condicionantes del disefio inherentes a cada factoria,
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como el acceso, configuracion del terreno, natur aleza de
la materia prima, insumos, ubicacion, etc...

Para calcular el tamano adecuado de la fabrica se
citan algunos datos utiles: para una vivienda de unos 60
mts2 se necesitan 7,500 ladrillos de 6.S5x14x23
(Aprox.); si el secado del ladrillo tarda 4 dias y cada
hornada tarda 4 dias, mas dos dias entre enfriamiento,
cargay descarga, con un horno de 5,000 ladrillos en 15
dias se obtiene el material necesario para una de ellas; si
el tiempo de ejecucion de levantado es de tres meses
minimo, pueden realizarse 6 simultaneamente.
{ Equivalencia del ladrillo ablock: Sa1).

E1 cdlculo de una factoriade varios hornos es mas
complicado, pero méas conveniente por continuidad de su
produccion.

E1 4rea de secado, bodega, nutricion, quebrantado
y mezcla, se calculan en relacion a la capacidad de hornos
y el volumen de produccidn establecido

Para definir el numero de operarios en el moldeo
£s necesario conocer 10s siguientes datos: a) capacidad
diaria de! obrero (400 a S00 ladrillos de 6.5x11x23)
t) Capacidad del horno  C) Tiempo de quemado, carga,
descargay enfiamiento  d) Tiempo de secado = erano
y eninvierno e) Numero de hor nos.

T



Ejemplos de Organizacion definidas por el proceso
productivo:

moldeo
secado
horneado

producfo

terminado
vio de
distribucion

materia
primag

fratarniento

Patios de fabricacion y secado
Hor nos de quemado
Depdsito de lefia

Almacenaje

Iateria prima

Oficinay taller

Duchas y bodega

Letrina

Parqueo

Pilas
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FPara optimizar el tiempo del
aperario v lograr una produccién continua con varios
hornos, pueden elaborarse gréficas como como la que se
muestra.

Facloria de dos hornos con capacidad de 5,000 ladrillos
/U

Dias: 1 3 5 6 7

RN

a
PROD. 2

De esta grafica se deduce que:

Produciendo diariamente 1/3 de la capacidad de
un horno puede mantenerse una produccion continua ern
dos hornos, en nuestro caso, se necesitan 4 operarios en
el moldeo, calculandose un pequefio excedente para
cubrir feriadns y otros.
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En invierno el tiempo de secado es mayor , dura
dos dias mas que en verano, sin embargo, la presente
grafica también es aplicable, solamente que la primera
hiornada saldré dos dias después que la planteada aqui vy
asi sucesivamente.

VERANO ;
10 11 12 13 14 15

to
ECCARGA
CALLA
W4
a CARSA
Hor N
PRovuccis H2

El area de secado en verano es el equivalente a la
capacidad total de los hornos como minimo, en invieruo
es equivlente a la capacidad total de los hornos mas urn
tercio. Debe agregarse a esta érea, el espacio necesaric
para colocar exreidentes, equivalente a la capacicd=" *
horno



Resumiendo en nuestro caso tendremos: VYerano
drea de secado para 15,000 ladrillos minimo (350
m2), Invierno (460 m2)

El &rea de secado debe tener una pendiente deun 5
a 10% para que escurran las aguas, provista de pozos u
otros medios que den el agua necesaria para la formacién
de la pasta. El éreacubierta de sacado debe calcularse en
base a la produccidn y ésta equipada con estanteria
orientada segun los vientos para reducir el area
cubierta que sera realizada con mater iales propios de la

region. (En su defeclo véase Cap. ¥ Grafica N2 )
7.3
ESTUDIO DE TIERRAS Y PREPARACION DEL MATERIAL:

el dictaminar si una arcilla es apropiada para
determinada clase de ladrillos no puede basarse
unicamente en la materia prima, sino que el dictdmen
debe alcanzar tanto ésta como a su tratamiento.”

“Al estudiar una instalacidon de nueva fabrica,
aquella calificacidn se hara con la ayuda de ensayns sobre
arcilla cocida; es pues imprescindible la realizacion de
ccocciones de ensayo”. (1)

La conclusion de 1o anteriormente expuesto es
obvia; ahora bien para la fabricacion de ladrillos debe
partirse de una base de arcilla ( barro) en un 708 y un
agregado de talpetate restante todo sin inclusiones

(1) SPRINGLER, KARL Manual de la técnica
ladrillera, la ladrilleria Edit. Reverté, S. A pag
1Y2

114

mayores de 1/8 de pulgada, sin calizas,PH de 5.7 a 6.6.
cal hastaun 20%.

Referente a la fabricacion de tejas, cuyo material
no debe poseer inclusiones mayores de 1/16 de pulgada
con una proporcién de 80% de barro, sincalizas, PH de
5.7 a 6.6, cal hasta un 20% La garantia de
impermeabilidad es baja si no es trabajada con alguna
substancia bituminosa al ser colocada; porque el
material no es extruido o tratado al vacio. Para que una
teja sea de buena calidad debe tener resistencia a la
intemperie, medidas correctas, no presentar
eflorescencias ni desmoronamientos resistencia para
poder transitar sobre ella, impermeabilidad, la teja
debe tener la capacidad de que, conteniendo agua el tiempc
minimo que ha de tardar en filtrar una gota segun las
normas es de dos horas.

Los productos ceramicos deben contener arcitla,
Cuarzo ( oxido de Silicio), y Feldespato (Silicato de
Aluminay potasa, Sosa o cal ); 1as proporciones optimas
pueden apreciarse en la siguienten grafica, utilizable
para determinar las proporciories de determinado
producto ensayado.



Proporciones de los minerales en productos

ceramicos (grafica).
oJo %
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Jtilizacién:

umo guia para determinar y registrar las proporciones de
ada muestra segun su aplicacion
El rornbo marcado dentro de la gafica corresponde a

+ zona que se encuentran las mejores mezclas ceramicas, se
itan:

Porcelana suave

Articulos sanitarios

Vajillas

D Porcelana para electricidad

Lectura:

Clasificada una muestra tenemos el punto "P" de
donde partiran tres lineas a cada lado del tridngulo donde se
leeran los porcentajes del mineral que lo componen.

En el ejemplo se lee:

P=51% Arcilla+ 38% Cuarzo+ 11% Feldespato=100%

Los ensayos son practicos para obtener resultados reales,
la grafica anterior proporciona informacion de minerales
basicos que componen articulos ceramicos, estos rninerales
deben emplearse en la industria ladrillera y tejera, en ese
tipo de artesania la clasificiacion puede variar por impu-
rezas u otros minerales incluidos dentro e la arcilla, oxi-
dos de hierro, Antimonio, Plomo, Cobre, Etc. pero, su con-
trol es siempre necesario, y la grafica sera muy Otil
-E1 Cuarzo o Silice se encuentra en arenas blancas de granc
vidrioso y brillante, debe ser fina.
El Feldespato se encuentra en minas (piedra blanca
escamosa y fragil).
-La identificacion de laboratorio de los minerales es
recomendable
Cuando se ensaye cal { no piedra caliza) en una mezcla debe
tenierse cuidado que no sea cal dolomitica, las particulas
debern ser muy finas: 1/2 de miJimetro (Max).
-Para producir cal que no sea dolomitica debe probarse |é
piedra caliza con acido clorhidrico al 10% sobre la
superficie, a mas reaccidon mas calcio contiene y ésta se
selecciona.
-En el drea rural puede utilizarse jugo puro de limén sobre Iz
superficie raspada de la caliza.

ASESORIA Y FUENTE: Ministerio de Energia y Minas
Direccibn General de Mineria
Ing. Rolando Gordillo Mijares



Distribucion de Jlos fres marteriales basicos en la industria ceramica
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YARCILLAS

Arcilla

Alta Verapaz
Cobén
San Miguel Tucuru

Baja Verapaz
Granados
Rabinal
Salamé
Chimaltenango
San Martin Jilotepeque

Chiquimula
Camotén
Chiquimula
Concepcion las Minas
Esquipulas
Jocotan
Olopa
San José La Arada
Guatemala
Amatitlan
Chuarrancho
Guatemala
Palencia
San José Pinula
San Juan Sacatepéquez
San Raimundo
Santa Catarina Pinula
Villa Nueva
Huchuetenango
Aguacatan
Colotenango
Cuilco
Santn Barbara
Jalapa
Mataquescuintla

Jutiupa

Asuncion Mita

Comapa

San José Acatempa
El Progreso

Morazan

El Progreso

San Agustin Acasaguas-

tlan

San Antonio La Paz

Sanarate
Quezaltenango

Zunil

Quiché
Nebaj
Santa Cruz del Quiché
Sacatepéquez
Antigua Guatemala
Pastores
San Marcos
Tejutia
Santa Rosa
Casillas
Pueblo Nuevo Vifias
Solold

Solola
Santa Lucia Utatlan

Zacapa
Cabaiias

Escuintla
Guanagazapa

Arcille Arenosa
Sacatepéquez
Antigua Guatemala

San Marcos
Tejutla

Arcilla Blanca
Chimaltenango
San Martin Jilotepeque
Chiquimula
Chiquimula
San José La Arada
Guatemasla

Palencia
San Juan Sacatepéquez

Huehuetenango

San Sebastidn Coatén
San Sebastidn Huehue-
tenango

El Progreso
Sanarate
Quiché
Santo Tomas Chichicas-
tenango
San Antonio Ilotenango

Totonicapin
Santa Marfa Chiquimula
Arcille Blanca Sulfatada
Guatemala
San Juan Sacatepéquez
Santa Rosa
Pueblo Nuevo Vinas
Avrcille con Caliza
Quezaltenango
Cantel
Avrcilla con Esquistos
Bitrmineso
Jalapa
Mataquescuintla
Arcilla con Esteatita
Baja Verapaz
Granados
Arcilla con Galena
Jutiapa
Asuncién Mita
Arcilla con Mica

Baja Verapaz
Salama’
Solola
San Lucas Tolimén
Zacapa
Usumatlan

Avrcille con M « Dorada

Guatemala

Guatemala

Mixco

San Juan Sacatepéquez
Sacatepéquez

Pastores

Arcilla con Oecre

Chimaltenango
Parramos

Arcilla con Pirite

Chiquimula
Olopa
Guatemala

Guatemala
Palencia
San José Pinula

Arcilla con Yeso Fibroso

San Marcos
Tejutla

Arcilla Cruarzosa

Baja Verapaz
Granados

Izabal
Morales

Arcilla de varios colores

Chimaltenango
San Martin Jilotepeque

Areilla Esméctica

Chiquimula
Olopa

Guatemala
Guatemala
San Juan Sacatepéquez

Jutiapa
Jutiapa

[zabal
Livingston

Suchitepéquez
Chicacao

Zacapa
Gualdn

Arcilla Esleatitica y
Malaquita

Guatemala
San Raimundo

Arcilla Ferruginaea

Huehuetenango
Cumbre de los Cuchuma-
tanes
El Progreso
San Antonio La Paz

Santa Rosa
Casillas

Arcidla Gris

Totonicapan
Santa Maria Chigquimula

Arcilla Pldstica

Guatemala
Amatitlan

Guatemala
San Juan Sacatepéquez
Arcille Refractaria

Baja Verapaz

Granados
Chimaltenango

Chimaltenango
Chiguimula

Camotén
Jocotan

Guatemala
Guatemala
Sacatepéquez
Antigua Guatemala
Arcilla Roja
Guatemala
San Juan Sacatepéquez

Huehuetenango

San Sebastian Coatdn
San Sebastian Huehue-
tenango

Quiché
San Antonio [lotenango

Totonicapan
Santa Maria Chiquimula

Arcilla y Zincita

Alta Verapaz
San Juan Chamelco

_BARROS

Barro

Chimnaltenango

Chimaltenango
San Pedro Yepocapa

Escuintla
Escuintla

Guatemala
Guatemala
Mixco
San Raimundo

Barro Arenoso
Chiquimula
Chiquimula
Barro de diferentes colores

Guatemala
San José Pinula
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Quiché

Cunén
San Juan Cotzal

Barro con Mica

Sacatepéquez
Antigua Guatemala

Barro Negro

Santa Rosa
Oratorio

Barro "Talpetate”

Santa Rosa
Casillas
Solola

Santa Lucia Utatldn

Totonicapan
Santa Maria Chiquimula

CUARZOS

Cuarzo
Alts Verapaz

San Juan Chamelco
San Miguel Tucuru
Santa Maria Cahabén

Baja Verapaz
El Chol
Cubulco
Granados
Purulha
Rabinal
Salama
San Jerénimo
San Miguel Chicaj

Chimaltenango
San  Martin Jilotepeyue

Santa Cruz Balanya
Zaragoza

Chiquimula
Olopa
San Jacinto

Guatemala

Guatemala

Palencia

San José Pinula

San Juan Sacatepéquez
San Pedro Ayampuc
San Raimundo

Villa Canales

Villa Nueva

Jalapa
Jalapa
Monjea
San Carlos Alzatate
San Manuel Chaparrén
Jzabal

Los Amates
Livingston

El Progreso
Morazén

E} Progreso
San Antonio La Paz
Sanarate

Quiché

8an Pedro Jocopilas
Santa Cruz del Quiché

Sacatepéquez

Antigua Guatemals
Solold

San Lucas Toliman
Totonicapan

M(\wmoswnango
Santa Marfa Chiquimula

Zacapa

Cabanas
Gualdn
Usumatlan
Zacapa

Cuarzo Amarillo Melado

Baja Verapaz
Granados

Cuarzo Aurifero

Guatemala

Palencia

Jalapa
San Manuel Chaparrdn

Cuarzo Blanco

Baja Verapaz

Granados
Salama

Guatemala
San Juan Sacatepéquez

Huehuetenango
San Mateo Ixtatan

E1 Progreso
Sansare

Zacapa
Teculutén

Cuarzo Blanco con Grafito

Chiquimula
Olopa

Cuarzo Blanco con Pirita

Izabal
Los Amates

Cuarzo Blanco Vitreo

Baja Verapaz
Granadoa

E} Progreso

El Jicaro
San Antonio La Paz

Cuarzo, Calcita y Blenda

Alta Verapaz
San Juan Chamelco

Cuargo con Cristal de Roca
Baja Verapaz
Granados



Guatemala

Guatemala
Palencia

San Juan Sacatepéquez

Cuarzo con Esquisto Micdceo

Huehuetenango
Jacaltenango
Ciuarzo con Feldespato

Guatemala
Palencia

Huehuetenango
Jacaltenango
Zacapa
Gualén

Cuarzo con Flogopita y
Galena

Santa Rosa
Casillas
Cuarzo con Galena

Baja Verapaz
Salamé

Chiquimula
Chiquimula
Zacapa
Teculutdn
Cuarzo con Gueis
Zacapa
Gualdn
Cuarzo con Hierro Micdces
Huehuetenango
San Antonio Huista
Cuarza con Hornbleada

Quiche
Joyabaj

(warzo con Malaguita

Baju Verapaz

Cubulco
Rabinal

El Progreso
Sanarate

Cuarzo con Mica Dorada

Izabal
Los Amates

Crarzo con Muscorita
Tzabal
Puerto Barrvios

E1 Progreso
El Progreso

Cuarzo con Qridos de Hicrro
Baja Verapaz
Salama

Guatemala

Palencin
San José Pinula

Huehuetenango
Jacaltenango
E] Tapén
Tectitan
Quiché
Joyabaj
Zacapa
Teculutén
Cunarzo con Pirita y
Calcopirita

Zacapa
Usumatléan

Curarzo cna Pirita y Galene

E! Progreso
San Agustin Acasaguas-

tlan
Cuarzo con Piroxens
Zacapa
Teculutan
Cuarzo con Pizarra
Chiquimula

Camotan

Crarzo con Turmalina

Baja Verapaz
Rabinal
Crarzo con Turquesa
Baja Verapaz
Salama
Crarzo co Polvo
Huehuetenango
Aguacatén
Cnarzo Escoridceo
Baja Verapaz
San Miguel Chicaj
Cuarzo Ferruginoso
Chiquimula
Olopa

Guatemala
San José Pinula

E} Progreso

Morazén
El Progreso

Zacapa
Rio Hondo

Cuarzo Grafitoso y Piritoso

Chiquimula
Chiquimula

Cuarza Gris

Guatemala
San Juan Sacatepéquez

Cuarzo Jaepiforme

Guatemala
San José Pinula

Cuarzo Lechoso
Jalapa
Jalapa
Izabal
Morales

Cuarzo Micdceo
Alta Verapaz

San Miguel Tucuri
Tactic

Baja Verapaz
Cubulco
Granados

Chiquimula
Olopa

Guatemala
Chuarrancho
San Juan Sacatepéquez
San Raimundo

Huehuetenango
Huehuetenango

Santa Rosa
Cuilapa

Zacapa

Rio Hondo
Zacapa

Cuarzo Negro

Guatemala
San Juan Sacatepéquez

Cuurzo Negro con Pirita
Izabal
Los Amates

Cruarzo Opalino

Chiquimula
Camotan

Cuarzo Piritoso
Baja Verapaz
Cubulco
Chiquimula
Chiquimula

Concepcién Las Minas
Ipala

Guatemala
Chinautla
Guatemala
Palencia
San Pedro Ayampuc
Huehuetenango
Aguacatan
Izabal
Morales
Jalnpg
San Manuel Chaparrén
San Marcos
San José Ojetenin
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Cuarzo Piritoso y Cuprifero

Chiquimula
Ipala
Cuarzo Rojizo

Baja Verapaz
Granados

El Progreso

Sanarate

Cuarzo Rosado
Guatemala
San Juan Sacatepéquez
Cuarzo Rosado Jaspiforme
Guatemala
San Juan Sacatepéquez
Cuarzo Sacaroideo
Baja Verapaz
Granados
Cuarzo Talcoso

Zacapa
+  Rio Hondo
Cuarzo Variedad Flmt

Baja Verapaz
Salama

San Miguel Chicaj
Cuarzo y Blenda

Alta Verapaz
San Juan Chamelco

FUENTE ¢ DIRecciON GENERAL DE MINERIA E RIDRO-
CARBURDS . NOMINA DE MUESTRAS MINERALES

DE GUATEMALA . TULIO
VOLGATION TECNICA Ne 4

FELDESPATOS

Feldespato

Baja Verapaz
El Chol
Cubulco
Granados

Guatemala

Amatitlan
Palencia
San Juan Sacatepéquez

El Progreso

Morazén
Sanarate

Quiché

Joyabaj
Nebaj
Sacapulas

Solola
Santiago Atitlan

Feldespato con Oxidos de
Hierro
Guatemala
Guatemala

Feldespato con Pirita y
Calcopirita

Guatemala

Guatemala

Feldespato Micdceo
Baja Verapaz
El Chol
Guatemala
San Juan Sacatepéquez

1965 SERE DE Dj-
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arciflas de calidad industrial en

Guatemala
Huehvetenango
Chrquimula
Jalapa

£/ Progreso
Baa Verapaz
Alto Verapaz

Chimaltenango
Fl Quiche
R Sololc
4 Quetzaltenango
; Zacapa
) (-:‘“ - // San Marcos
V‘ Jutiapa
- 3

MINISTERIO CE ENERGA T MINAS, DIRECCION GENERAL DE MINERIA
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Distribucion y clasificacion de rocas en Guatemala
' ROCAS SEDIMENTARIAS:
Lutita, madera petrificada (Petén)
arenisca, anhidrita, yeso, caliza

dolomita. 3
i
. /f ROCAS METAMORFICAS: :
Y4 Esquisto(decoracidn), gneis. piza-
’ rra, cuarcita, mdrmol, serpentina:

(arcilla: bentonita), feldespato

i
i
! ROCAS IGNEAS:

! —Intrusivas o Plutdnicas:

! Riolita, Gabro, Diorita, Peridotita
: ~Extrusivas o Volcanicas:

! Obsidiana, perlita, basalto, pOmez,
; riolita (granito), toba, ceniza vol~

canica.
Rocas sediqentar
/} . hERAS N \.r".\,_’_.J., A -
f v /Sta‘ Cr
;o Sa.. Chanpa /J-Tgwe™"
‘w~ R B?taméﬁfﬁcas i »wﬂg
N R L -, . E e A\
~ \7\ ~ ‘}'A—l'ufv i6n Q-LaS\‘_&Ml E;S //
O G BhuGcuS T T AN
P S YT S _
A P‘ ;S'lgneQS././ ~ - LAS ROCAS SonN  DETERMINANTES EN LA FORMACION DE LAS
| N bl 7 3 ‘CLASES DE ARCAUA S SU CALIDAD, LA PISTRIBUCION DE E
§ o f ¢ - : TIAS En EL FATS NOS TEANSPORIA HASTA LA FORMACIGN
i, o TE Los ContiNEMTES, QUE EXPLICA SU DISTEIBUCIGA
' g DE LA METEORAZACION PE LA SERPENTINA, MARMOL Y OTRAS
;. } ROCAS SE FoRMAN LAS ARCGIIIAS, DeL FELDESPATO SE FormA
' e \[ LA BENTONITA (ARCIIIA DE CAFACIERISTICAS MUY OTILES PARR LA
n 1 TA Y LADRAIERTA).

CFRNIE:  ELABORACION PROPIA EN PASE At MAPA SEDESSHED DE-SUATEWALA, |GN. j CURSO DE ARCIlIAS Y ASESORIA
_PEPro. PE . ERGETICOS F MINERTA -~ INIEEAP.
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7.4

INSTRUMENTOS DE LA TECNICA
7.4.1
MOLDES:

Los moldes tanto para ladrillos como para tejas
son realizados con los materiales més accesibles,
generalmente de madera, existiendo el inconveniente del
desgaste del material con un aumento progresivo sobre
1as medidas de tolerancia, practicdndose en algunos casos
como en la fabaricacion de tejas, la colocacion de cinchas
de metal en los lugares de mayor desgaste (Cap S
garlapa) 6 realizando los moldes de metal (Cap. S
gradilla), larigidez del molde también es importante,
para ladrillos pueden hacerse dobles, de tres o cuatro
para aumentar el rendimiento , pero si el ladrillo es
gr ande no es convenienta por el peso a transportar por el
operario.

La estandarizacion de medidas es impor tante para
modulacién vy ejecucién de las obras. (ver anexa,
INMACO)

Para reducir la masa de la carga del horno
reducir tiempo de quemado, combustible a utilizar, peso
a manejar, materia prima; la fabricacion de moldes
para ladrillos tubulares resulta conveniente, no
practicandose aln en las areas rurales.

7.4.2
Hor no:

Dentro de las observaciones del Cap. 4 se hizo
mencién del horno anular enterrado como la mejor
npcidn de una produccion a mediana escala y en el area
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rural de nuestro medio seria experimental, las
propuestas de interés a un nivel familiar debe enfocar
técnicas conocidas para su aceptacion, de la investigacion
el horno intermitente de tiraje vertical es conocido y de
facil construccién; las mejoras girarian en torno a su
rendimiento, por su volumetriay modo de empleo. (Cap.
4 Gréaficas #7). La incorporacion de bévedas en su
construccién es conveniente por ahorro de combustible,
pero complica su ejecucion y aumenta tiempo de
enfriamiento retrasando la descarga, reduciendo su
eficiencia.

Alcanzar elevadas temperaturas en este tipo de
hornos no es conveniente para la fabr icacion de ladrillos,
a menos que se quiera obtener materiales recocidos o
vidriados, los hornos de 11lama invertida, 0 reverbero es
10 usual.

Regulando la temperatura por dosificacion del
combustible, con un sistema ordenado y organizado Jde
produccion y conociendo la técnica de construccion  de
hornos como €] expuesto en el capitulo & (gréaficaNe 1),
existe dentro de 1os alcances de este trabajo, proponer i
sistema de hor nos en busca de 1as siguientes ventajas:

- Economia de combustible:

— Sustitutos de 1a leha: Basura, bagaz.
de cafa, cascabillo de café, aserrin
etc

— Secado y Precalentado de la carga

— Aire precalentado paracombustion

Construccidn sencillay economica.

_— Materiales locales: adobes especiale:
de arcilla refractaria.
_ Bovedas esféricas, ductos de 1an inac
adobe.
— Tiro Nat:



— Coccidn limpia y unifarme:

— Lallama no 2 aplica directamente
— Latemperaturainterior es hormogénea

Secado y enfriado gradual-
— Disminuye ¢l porcentaje de pérdidas.
— Produccidn constante.

Este sistema puede contar con mas unidades de
varga (hornos), segln sea el nivel de produccion deseado,
~ presenta aqui el minimo de unidades requaridas para
que el 3istema trabaje normalmente.

El costo por unidad de carga (horno), produciendo
las materiales, se estima en Q.700.00, sin incluir el
precio de un Onico termémetro gque se utilizarad
rotativamente en el sistema, adaptado a orificios
estratégicos parala toma de temperatura de gases.

Esta e2 una propuesta original, basada en los3
principios de hornos de Nara descendente o invertida y
&n la continuidad operativa y productiva de los hornos
arnulares, tratando siempre de wutilizar {fecnologias
apropiadas

El Proyecto es dirigido a pequefos
productores de 1adrillos con la posibilidad de ampliacion
o crecimiento futuro hasta completar su sistema.

Ahora bien, podemos introducir también este tipo
de mejoras a hornos ladrilleros rurales comunes,
entonces estariamos hablando de: SISTEMATIZACION DE
HORNOS RURALES, inspirados en 1la continuidad

122

operativa y productiva de los hornos anulares, con la
diferencia de que son hornos de 1lama ascendente o tiro
vertical; éstos serdn pequefios para tener una altura
mayor respecto a su profundidad y aprovechar mas éste
concepto de horno.

E! funcionariento es igual al anterior, con la
diferencia de un piso, cenicero, con el propodsito de
elevar el hogar, liberar el paso de aire para combustion,
apf'ovechar ¢l calor absorvido por el piso del hogar, en
este caso, piedra bola compuesta de algdn mineral
refractario.  3e busca, utilizar aire precalentado pars
combustion, utilizacion de humos para el secadn final,
degradacion lenta de temperatura y aumento gradual
donde es necesarin; también evitar 1as pérdidas de calor
por las paredes exteriores,
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Sistema de hornos mejorados rurales

para ladriflos, tejas y otros articulos cerdmicos (propuesta)

CRIMENEA GENERAL /o
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Funcionamiento del sistema de hornos propuésto -
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Esquema de tiro natural
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Sistematizacion de hornos rurales
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7.5  DISPONIBILIDAD Y FUTURO DE LA LENA

El enfoque de este aspecto en la industria
ladrillera rural es de suma importancia para evitar la
depredacidn y racionar su utilizaicon.

Existe baja disponibilidad de lefia cerca de los
centros de consumo y @ menos que se haga esfuerzos en
reforestar, manejar bosques Yy adoptar medidas de
conservacién y aprovechamiento racional de la lefia, los
consumidores afrontardn grandes problemas de
abastecimiento .

El usuario promedio guema mas de una tonelada de
lena al ano en sus necesidades domésticas, 1a difusion de
la técnica ladrillera agrava la situacion y precipita un
colapso ecologico.

Varias instituciones hacen esfuerzos en pro del
aumenito de la existencia de este producto forestal vy a
disminuir su consumo, estos esfuerzos consisten en:

P royectos de bosques ener géticos

Estufas de consumo econdémico

Diseminacion de informacion y capacitacion
Investigacion Silvicultural y Socioeconomico
Leyes forestales y reglamentos

El uso de la lefia como energetico esta llegando a
un punto critico, y segun apreciaciones se avisora en el
ano 2,000 un colapso entre demanday oferta, donde sera
insuficiente para satisfacer las necesidades de la
poblacion guatemalteca.

Es recomendable como una buena medida recurrir
a instituciones encargadas a velar por los recursos
naturales de! pais, como DIGEBOS, (Direccion General de
Bosques) con el proyecto MADELENA, para recibir
informacion y orientacion respectiva.

128

De un estudio realizado a nivel centroamericano
de 150 especies de arboles se presentan 24 que tienen un
mayor potencial para su aprovechamiento y que pueden
f]ansayarse dependiendo de ta region y la utilizacion que se

e dé.

7.5.3 ESPECIES PRIORITARIAS:

Las especies prioritarias que en laactualidad esta
promoviendo en la investigacion silvicultural vy
socioecondomica el proyecto Cultivo de arboles de uso
multiple; "MADELENA" en Centro América son-

Caesalpina Yelutina (palo colorado, aripin)
Casuarina equisetifolia (Casuarina)
Cypressus lusitanica ( Ciprés)

Eucaliptus camaldulensis ( Eucalipto)
Eucaliptus saligna ( Eucalipto)

Gliricida sepium ( Sangre de drago 0 madr ecacac)
Guazuma ulmifolia ( Caulote)

Gmelina arborea (Melina)

. Mimosa scabrella (Mimosa)

10. Leucaena leucocephala ( Guaje o0 yaje)
11.-Pinus caribea ( pino)

12.-Tectona grandis ( Teca)

13.- Acacia mangium ( Mangium)

[

OO MDA WN —
i

Sus caracteristicas y requerimientos ambientales
pueden buscarse er el cuadro anterior.



LENA CONSUMO Y OFERTA APROVECHADA Y APROVECHABLES
PARA GUATEMALA

Teal X 10° 3

8 B
SR - R S

5

1883

DEMANADA OFERTA
~
~
N 1
~
~
~
~
~
~
~
“~
“~
~
-~
~
~
.
By
LY
L)
~
~
~
~
~
~
~
~
oo e s e e e
198G 2000 2010 2020 ANO

ADAPTADO DE: Comisién Econémica paro ia
América Lotino y El Coribe 1,088



(wadro 7. Resumen de caracteristicas de las 24 especies seleccionadas
spaciamiento apact a era, na ro ucc o ers ros er
Especie plantacidén de Rencimiento para Fiya fercos rompe - leha y carac y usos productos  caldrico
@xm rebrote tm/ha/ado lantacion nitro eno  vivos vientos teristicas famtliares kJ. k
acla mangivm 2,5 x 2.5 Co,Ma Py Cs,fo,0r
Mavs acuminata 2,5 x 2,5 pobre desde bolsa posiblie carbén, fictt Ca,Co,Ma, Cs
3. 0x 3,0 no cuando adelto 3,5 5,3 ralz desnuda secado, quema Po, Pu
verde, no humo
Azadirachts indics 2,0 x 2,0 bolsa carbén Ca,Co,Ma, Ac, Fe,Fo, 20 000
2,5x2,5 seydoestaca Po Ne
Coesaipiata velutina 2,0 x 2,0 3,2 6,1 bolsa posible carbdn, fécil Ca,Co,Po Cs Mt 00
2,5 x 2,5 siembra directe no de esta- secado, quema
cas grandes verde, no humo
Call{eadrs calothyrsus 1,0 x 2,0 3,3 12,8 bolsa Yh Cs,Fe,Fo, 18 800
seudoestaca pequefias di- Mi,Se
ratz desnuda mens {ones
Cassia siamea 2,0 x 2,0 bolsa buena lehs, Ca,Co.Ma, Cs,0r,Se
auche humo, Po
carbén
“esserina cunninghemiana 2,0 x 2,0 bolse posible Si buena leha Ca ke Cs,Fo,0r 20 00U
Caswarina equisetifolia 2,0 x2,0 pobre & nuia bolsa St S1 buena leda, Co,Po,Py Cs.fo,0r 20 700
quema verde,
carbén
Ewalyptus camaldulensis 2,5 x 2,5 muy buena 206 1a,5 buena feha y Co,Ma,Po, Cs M
carbdén, quema Yh
répido, pro-
duce humo
facalyptus citriodora 2,0 x 2,0 buena leda Ce,Ma,Po Ac,Ne Ni,
carbdn or
Exalyptus deglupta 2,0 x 2,0 muy pebre NO buens leha Co,Ma,Ps, ut
2,58 2,5 a nula fu.¥h
txalyptus globulus 2,0 x 2,0 buena bolsa buens lehs Co,Pg,Pu
2,5 x 2.5 carbén
Excalyptus grendis 2,0 x 2,0 muy buens bolca posibie Co,Po,Pu
3,5 x 3,8 cuardo joven
fwalyptus saligna 2,0 x 3,0 buena bolsa posible posible posible Ca,Co,Ma, Mt 8r, S0
3,5 x 3,5 carbén Pu
koalyptus tereticornis 2,5 x2,% buena leha Co,Ma,Po, Cs Me Ri 22 100
carbdn Py
Sliricidia sepium desde muy buena 2,3 4.5 bolse Si posible buena lehs Ca,Co,Ma, Al Fe Fo, 20 500
1,5 x 2,0 seudoestaca estacas quems verde Po ,¥h LI I8
siembra directs grandes carbén
faelina arbores 2,5 x 2,5 muy buena 10,2 - 15,3 seudoestacas S1 posibie buena Yefa Ca,Co,Ma, fo Ke Ri 20 900
abundante ce Po,Pu
niza, cerdén
Srevilles robusta desde no de cepa bolisa posible buena lehs Ca,Co,Ns, R$,S0
2,8 x 2,5 estacas Pu
boazwms vimifolis 2,0 x 2,0 bolsa buend lehs Ca,Co,Po, Cs,Fo,He, i8 40U
seudoestaca cardén Yh ni
rafz desnuda
Lewcaens diversifolia 2,0 x 2,0 9 15,0 bolsa buena lefa Co,¥h Al,Cs,Fe, 20 000
carbén Fo M}
Lewtoena lewcocephala desde avy buena 3,2 - 15,7 bolsa S1 Si buena laha Co,Ma,Po, fa,Cs,Fe, 18 600
1,5 x 2,0 seudoestaca no se conoce carbdn Pu,¥h Fo,ni,S0
ralz desnuda st de esta-
siembra directa cas grandes
felts azedarach 2,0 x 2,0 bolsa St buena 1eda Ac,Fo,Re, 21 000
seudoestaca or,5
fleesa Kabrella desge no de cepa 7,0 -39,0 bolsa posible buena lefa Co,Po,Pu cs Fo,Mi, 18 000
2,0 x 2,0 raiz desnuda carbén or,%
Tectoma grandis 3,0 x 3,0 seudoestaca buena lefa Ca,Co,Ma,
carbén Po
Andera y usos familiares: carpinterta Otros productos: Ac: aceite
maders para construccidn Al: como alimentd humeno
meders paca eserrio Cs: conservacidn de suelos y control de erosidn
postes (de transmisidn y de cerzas) Fe: fertilizacién {sbuno verde o “mulch®)
madera pars puipa fo: produccidn de farraje
mediciral »

Yares para s0stén (de hortalizas, Danano) Ne:
Wi~  produc: (4e gr mield

arriaments’

50 ambe fu pare  u

0€1

vos syricelas



Cuadre 8
Especie

Acacia manaium
(mangiurll)

Alnys acuminata
(cerezo

Azadirachta indica
(ﬂim)

Caesalpinia velutina
(nalo ¢ larado
Lalliandra calothyrsus
(xalin\
Cassia siamea

(acacia]

“asuariaa cunninghamiana
/casuarina

.asuarina equisetifolia
(cassrmr‘ina)

r -alyptus camaldulensis
(ouca" i,r»tw)

¢4 alyptus citriogora
(eunr, 1»*0)
alyptus deglupta
(eneadipt s
. alyptus globulus

v Clalyptus grandis
(cacaliprq
fucalyptus saligna
(cucal{nto)
stalyptus tereticornis
(sucalipto)
bliricidia sepium
Rangre de drago)
weling arborea
(nc1tna
srevillea robusta
roble ausgt rali"zno}
vuazumd ulmifolia
('.:n.;lr)te‘)
Leucdens diversifolia
(guage)
Leucaens leucocephala
(ruase)
Melia azedaracn
(parnino)
Mimose scabrella
(mimosn)
Tectona grandis
(Lecn)

0-500

.

..

‘e

Resumen de requeriamieatos ambientales para las 24 especies seleccionadas

asne
500-1000  1000-2000 >2000  500-1000*  1000-2000  2000-3000 >3000
*?
.7
«?
N

Con mayor deperdencia de los suelos

we

et @ cATE

En formaciones naturales

SILUCULTURA DE FSFECIES FROMISORIAS PARA
AON DE LENA BN AMERICA  caENTRAL
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TURKALEBA

po
{textura)

arenosos
a francos

arenosos
a limosos

arenosos has-
ta arcillosos

franco
arenosos

hasta
arcillosos

arenosos a
franco arenosos

aluviales limo-
SOS arenosos

limosos
arenosos

arengsos a
arcillosos

arenosos a
francos

arengsos a
francos

arenocsos

arengsos a
arcillosos

arenosos a
arcillosos

arenosus a
limosos

arenosos
francos

arenosos
francos

aluviales are-
nosos francos

arenosos a muy
arcillosos

arenosos a
arcillosos

arenosos
franco
arenosos

franco
arenosos

franco
arenosos

Profund idad

medianamente
profundos

profundos
moderadamente
profundos

poco pro-
fundos

poco pro-
fundos

profundos
moder adamente
profundos
moderadamente

profundos

profundos

moderadamente
profundos

profundos

?

prafundos
moderadémente
profundos
profundos
hasta poco
profundos

profundos
profundos
poco

profunoos

poco
profundos

hasta poco
profundos
profundos

profundos

profundos

4+ Desarrcllo favorable
+1 DESARRONO MUY FAVORARLE

pH

ain suelos écidos
>4,5 con conteni-
dos altos de Al.
>5,07?

> 6,0

> 5,0 con conteni-
dos altos de Al.

> 5,0

> 4,57

>5,07

> 5,0

> 5.0

> 5.6 ? acidos ?

> 4,57

preferibie-
mente > 6.5
> 4,57

> 5,07

> 5.5

- & INFORMACAGH AcTPa

COMA RiCA | 1986

Compactacion

nasta en suelos
compactados

susceptible
susceptible
suscept ible, cre-
ce entre piedras

susceptible

nasts moderadamen

te compactados

susceptible

susceptible

miy susceptible

muy suscepiidie
susceptible

susceptible

susceptible
susceptidie
susceptible
muy susceptidle

haste moder adamen
te compactedoas
susceptitie

hasta modersgamen
te compactacos

susceptible, cre-
ce entre piagras

My susceptiole

Inundac ién

no acepta

no acepta

L]

o

acepta

A0 acepta

o acepta

no acepta

acepts incn
dacion pa--
cial, corze
periodicas
de corta
duracidn

10 scepta

a6 acepta

n

]

acepta
no azepta
no acepta
a0 acepta
By susCeg-
tible
suszeptibi
Puy suscep-
twle
ocesronal

susceptibiz

My suseep-
tisle

susceptible susceptiptz
miy susceptible susceptiole
susceptible suy suscep-
tible
INSUR G ETE

Rel e

conirp!
i al

sug_ . Lle

susie. Dle

SUSIt.T D) o

SUSCAT

SuUs. #TT

29T

SusTy,r

@uy
tib ¢

my .
tioie

miy ..
tisic

*uy
tinte

Susie:
my Sel
tible

-y s o
tible



CONCLUSIONES .

La implantacion de ladrillerias rurales debe ser
cuidadosamente calculadas, el cultivo de bosques
energéticos es un factor que no debe descuidarse, las
perspectivas de las fabricas se relacionan directamente
al periodo de produccidn de 1os bosques.

La dispersion de las ladrillerias es proporcional
al nivel productivo de los bosques respecto al consumo de
las ladrillerias.

El conocimiento de las técnicas cerémicas,
minerales, arcillas, ayudan a la buena inversion de los
recursos, posibilidades geogréficas y calidad de los
productos.

Laexperimentacion tambiéen es basica en la toma
de decisiones, la asesoria técnica respectiva,
identificacién por laboratorio y otros nos daran los
parametros parael éxito de 1a actividad.
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INTRODUCCION

E1 presente manual estd dirigido a aquellas familias o
pequefias comunidades para que puedan elaborar etlos
mismos sus materiales constructivos de barro cocido
Dejando a criterio de la comunidad la adopcion de esta
técnica en pequefia escala con la advertencia que se debe
tener especial cuidado en la correcta administracion de
los recursos forestales que el sistema implica.

OBJETIVO DEL MANUAL
General:

_ Presentar un documento de facil interpretacion
en la formacion de pequefias fabricas rurales de ladrillo
v tejas de barro cocido a nivel familiar.

Especifico:

_ Nustrar a promotores locales de 1a comunidad
una forma conveniente de elaboracion de materiales de
contruccion de barro cocido, tomando en cuenta que, el
conocimiento y dominio de 1a técnica ladrillera, en una
poblacion de autoconstructores puede producir ~l
meinramiento de sus viviendas.



ESTUDIO DE TIERRAS

En el suelo encontramos cinco tipos base:

Lagrava: Piedrasopiedrin
Arena

Limo: Polvo de piedras, muy fina
Arcilla o barro: moldeable
Materia orgéanica: raices, hojas.

Parala Industr ia ladrillera nos inter esan tres:
-Arcillaobarro: 10 més puro posible, moldeable, medin
seco cortado con cuchillo presenta una superficie
britlante

Arena de Silice o Cuarzo.  Grano fino y brillante,
parecido al azucar

-Ar ena de Feldespato: Escamas irregulares translucidas,
lechosas & veces tor nasoladas. Puede encontrarse en
inrma de piedras blancas, se pulveriza con martilio

°°A°.~A'.
o‘ 005’ - " /(/‘
oii54 8o AT STUCE
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\

8

=
—\\\ lo /b':bA /// AREN A DE
’6{ o'u]‘}\_ FELDESPATO
=

Fueden levarse las muestras para mayor segui idad a

Ministerio de Agricuitura, LaAurora, Zona 12
Guatemala.

IMateriales de Ingenier ia (1aborator ios)

LISAC Zona 12, Guatemala.

Ministerio de Ingenieriay Minas, Z2.11

Guatemala.

FROPORCIONES:

I Se hace unaescalade 1 a 10 enunoctavo, se llena
hasta el N2 4 con laarcitla molidaa mano, se llena
~on agua hasta el N2 €, se agita.

Revisar PH (acidez) debe 3er de 5.7 3 6.6, puede es-
tabilizarse con cal (que no sea dolomitica).

~BRoR
e

Aw‘"‘ﬂ,p.*"‘ INPICADOR. DE PH .



3 Se afiade 1 cucharada de sal comun y se agita.
4 Sedeja reposar 4 horasy se observa:

— MALO:
Materia orgéanica flotando
Agua turbiay con olor
Arena desconocida en mas de 1/2 unidad de 1a escala.
— Debe buscarse otra arcilla o barro.
_ BUENO:
Arena de Silice, 1 unidad
Arena de feldespato, 1 unidad
Arcillao barro, 2 unidades

S Hacer ladrillos o tejas de ensayo.

Las muestras deben realizarse con el mismo material,
tamafio y forma de elaboraci se usard en la
produccion.
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PREPARACION DEL MATERIAL

El1 barro o la arcilla preferentemente se busca en
cortes de terreno pra evitar grandes excavaciones, el
material se guarda envuelto en plastico; en un lugar
fresco durante tres dias para facilitar su mezcla y su
trituracion .

La mezcla puede medirse con cubetas 0 con una
parihuela de un pie cabico.

No es conveniente mezclar el material sobre el
terreno, porque el material se mezcla y altera la
proporcion .

Deben extraerse manualmente las particulas
mayores de 1/4 de pulgada, por la humedad no es posible
cernir el material, para fabricar tejas, las particulas
mayores deben ser menores de 1/16 de pulgada.

El tratamiento adecuado cuando el barro tiene
muchas impurezas, £s lavandolo; es muy costoso. a esto
se le llama LEVIGADO; por eso es conveniente buscar
bancos de materiales finosy puros.



Una buena trituracion y mezcla se refleja en la calidad de HORNO IMPROYISADO DE PRUEBAS
los materiales fabricados.

CARGA (B LADRILLES @ PUEDE €’ MAS AL
‘19:3/\5 ANCHA, (MAS ALTA ©ue ANCHA Y PLOFUN-

Después de triturar y mezclar el material debe
guardarse en cargas equivalentes a la que se necesita por
dia de trabajo, envuelto en plastico para que se conserve
hamedo y sea mas uniforme y blando para trabajarse.

HORNO IMPROYISADO DE PRUEBAS
En un terreno seco, puede construirse un horno

de pruebas. 1a carga de ladrillos puede colocarse en otra
forma si se desea més control en el quemado.
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» BEN CoUDO
W COLOR. UNITORME
A ARISAS VIVAS

A MEDIDAS UNIFORMES

& DURO
% SONIPO METALICO

¥ SIN INCLUSIONES,
(CALcHES)=(PIEDRAS)

Una teja colocada en el suelo sin piedras no debe

Hor no de pruebas funcionandd
romper se al caminar sobreella (1)

UN LADRILLO:

6.5CMS,

23 CmMs,

) Zarualpa, E1 Quiché.



Si la teja se rompe,
puede ser:

-Falta de cocitn

- Mezcla deficiente
-Demasiado delgada

IMPERMEABILIDAD DE UNA TEJA

Lamezclade arcillade unateja debe ser bastante
fina y bien cocida, para que transcurridas dos horas
como minimo filtre la primera gota de agua contenida.

Para impermeabilizar un entejado, puede
pintarse con una solucién de jabon:

1 Lb. de jabén de coche disuelto en 10 litros de agua
caliente, dos o tres manos.

FeoR F Y B Reo

TR3A
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e/ fterreno :

LE> SOMDBEA DE
AREA D% 5EAD0 1 DK -
BAJD
g
AGOA POZO CAP-
)'& RGN D ACONETIDA
30 MTS 20 MTS,

E1 terreno tendra unaextension de 30 metros por
20 metros como minimo.

Si tiene buen material, dejamos 25 metros
cuadrados para excavacién, el cual puede rotarse, 350
Mts. cuadrados para secado, & metros cuadrados para
trituracion y mezcla, 20 metros cuadrados para
almacenaje, 4 metros cuadrados para moldeo, 8 para el
horno, 8 para lenay 3 metros cuadrados para pila o
tanque; el agua es necesaria.

UN METRO CUADRADO: UN METRO CUBICO:

i METRO
W

oy METRD

M {



Para construir una casita de 60 metros cuadrados
necesitamos 10,000 ladrillos de 6.5x11x23
centimetros y unas 1,500 tejas de 18.5x45.5
centimetros; que hacen un total de 20 metros cubicos de
material.

Si sabemos el numero de blockes, se multiplican
por Sy ese seréael numero de ladrillos.

Los &rboles sirven para proteger el area de moldeo vy
secado, el producto moldeado debe ser secado por el airey
no directamente por el sol, porque se rajan
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E1 area de secado debe ser planoy conun So 103
de desnivel para gue no se estanque el agua.

Es conveniente techar el area de molded y secado
en época de invierno, un &rea minima de SO metros
cuadrados.

|

UN LUGAR PARA SECAR Y MOLDEAR;

ESTANTES .

\ { EN INVIERNO ES CONVENIENTE TECHAR
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h rromi foas MOLDES
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MOLDE PARA LADRILLOS

Los moldes se harén de madera cepillada de 3/4
de pulgada. Los ladrillos se contraen durante el secado y
coccion, 1o que dificuita lograr medidas exactas y
uniformes, ademas cada tipo de barro varia en su
contraccion . Las medidas que se sugieren incluyen un
porcentaje previsto de contraccion (8%
aproximadamente)

ladrillos de 65 X1 X23 cms. apx.

25 oS,

(
o
MoA Y RIUDIZANTE

X

TABLILIA BASE

Las medidas en pulgadas serade 3" x S"x 10"

Si el moldeo se realiza en el propio terreno de
secado no se necesitaran tablillas de base para
transportario, pero, es aconsejable el uso de estas
tablillas porque permite la comodidad de trabajar en una
mesa.
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MOLDE PARA LADRILLOS

6.5 X/4X29 cms. apx.
i [l )
></ \\31 .
/

Las medidas en pulgadas seran de 3"x6"x 12

El uso de moldes multiples aumenta la
productividad pero, debe calcularse bien el tamafio por el
peso a transportar

MOLDE 0 GRADILLA PARA TEJAS

De un trozo de madera de 19 centimetros de
diametro hacemos la garlapa ( garlapa o galapago) y de
estas medidas se hace la gradilla, segun lo ilustrado.



Se dan medidas que pueden tomarse de base:
Extremos de gradilla; 20.5y 26.5 centimetros, longitud
de 1a garlapa 45.5 centimetros.

Si se usan pulgadas serd de 8" x 10" x18"
respectivamente.

La teja debe apoyarse sobre el terreno antes de
retirar la garlapa, debe cuidarse que el tamafio de 1a

gradilla nos dé un lienzo moldeado ligeramente mayor -
la curvatura de la garlapa.

_ i

CweiA DR
METAL

5cms

26.5 ™

garlapa

gradilla

X1 s

"
5 24
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Parael moldeo de tejas, se necesita una mesa de trabajo
techada, similar a la que se ilustra, debe tenerse en

cuenta si 8] operario es zurdo o derecho.
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USO DE LAS GRADILLAS O MOLDES
LADRILLOS:

1 - El moldey la tablilla se espolvorea con polvo fino de
grano brillante.

2 - Se llenan inicalmente las equinas forzando el barro
con 13 mano o con ayuda de una regla.

3 Sellena, se apelmazay se retira el sobrante.
4y S .- Se pasa un rasador o cortador.

o - Se alisan las inperfeciones con arcilla saturada de
agua.

7 - Seretirael moide, el ladrillo moldeado permanece
asi durante un dia, después se coloca de canto
durante cuatro dias.

8 - Ladrillo moldeado con demasiada agua; agregar
barro.

J - El ladrillo fué moldeado con bar ro dernasiado seco;
aqr eqar Aa
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TEJAS:

1y 2.- Se espolvorean lamesa, lagradillay la garlapa
con polvo fino y de grano brillante.

3.~ Se introduce primero el barro en las esquinas.
4 - Se llena el molde, se apelmaza se retira el sobrante.
S - Se pasa un cortador y se retira el sobrante.

6.~ Se eliminan imperfecciones, se alisa con arcilla
saturada de agua.

7 - Se correla garlapa alamuesca hecha en el
tablerd de 1a mesay se encaja dentro de ella.

8.- Se corre lagradillaa manera que quede sobre la
gar lapa haciendo caer el lienzo de barro realizado
montandolo sobre la garlapa.

3 ~ Se retira la garlapa de 1a muesca , cayendo
totalmente el lienzo de barro sobre ella; este
movimiento debe seguirse con la gradilla.

10.- Se corrigen nuevas imperfeciones con barro
saturado y se alisa finalmente.

11- Setransporta al terreno de secado se asientay se
retirala garlapa, lateja realizada permanecera
alli durante unos dos dias antes de pararse durante
otros tres dias. Puede précticarse un agujero en
un extremo: (La mitad del total de tejas en el
extremo menor vy el resto en el otro) para poder

sujetarse ¢ “hre, cafiamo, plastico, etc. al
col



espolvoreado de moldes, arena de moldeo de esquinas moldeo
grano fino y brilanfe -

uso de rasador o cortador
alisado con agua

exceso de agua, agregar barro falta de agua
se refira e/ molde
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moldeo de esquinas moldeo

espolvoreado de moldes, arena de
grano fino y brillante

S 6
(\

la galapa se encaja
debagjo de la mesa barro cae sobre la galapa

cortador alisado, barro con agua
9 10 A~ "
'
feja cruda en area de
secado, galapa se relira.
teja cruda montada alisado, barro con agua

mitad del fotal, perforado lado menor
resto lado mayor (opcional, ver fecnica)
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qui kv tablilla perforada

MOLDEO DE LADRILLOS PERFORADOS

Puede hacerse una adaptacion al molde de 7x15
x31 centimetros (3x 6 x12 pulgadas) Para obtener
ladrillos perforados, como se muestra, la técnica de
retirar el molde debe ser correcta para evitar dafar el
ladr i110 moldeado.

molde lleno, completo

Quitar 1atéilla de bolillos

o\
\

>

N
~olocar fablitfa simple y voltear

retirar molde

SECADO

Si no se dispone de suficiente espacio techado, la
siguiente idea puede practicarse después que el ladrillo

cumpla un dia de secado. Dos dias despues ya pueden ser
horneados.

LAMINA  METALICA

LAPRILLOS IRA EL SECADO

IADRILLCS DE ENUACE

Vel

ESQUEMA  LADRILLDS COLOCADOS

PARA  EL SECApO O EL
HORNEADO
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EL HORNO

Se construye de adobe, con medidas interior de
3x2 metros, preferiblemente si se techa,levantando los
contrafuertes unos 60 centimetros como minimo vy
colocar el techo de 1amina galvanizada o teja; el horno
tendra una capacidad de 5,000 ladrillos por quemada. Las
paredes tendran un revestimiento de tierra negra, arena
amarilla y material selecto en iguales cantidades
mezclado con melaza (opcional). este disefio es el mas
sencillo de fabricarse, las modificaciones en base a los
conocidos son:; su forma, su volumen , tamafno y numero
de hogares, aire para combustién en el piso, techo para
la lluvia vy contrafuertes

El cimiento serd de piedra y cal, con
sobrecimiento del mismo material de 10 centimetros
paraevitar laerosion del agua, tambien debe practicarse
un canal para que el agua no lo debilite.

La boca de los hogares sera de 85 x 85
centimetros, el piso del horno sera de ladrillo de canto y
soga, menos el piso de l1os hogares que tendran hiladas de
canto, fijos y encimaotros alternos y madviles para que
penertre el aire el aire al interice de los hogares vy
ademas al removerse algunos, pueda barrerse laceniza.

La forma tradicional de carga es adecuada Yy
consiste en fomar arcos (erramento) que serédn los
hogares y encima se coloca el resto de lacarga en el
orden qu se ilustra.

US0 DEL HORNO

E1 uso del horno es sencillo, Los pasos a seguir
son:
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1 - Se tapa la puerta de carga con ladrillo o adobe
taponando con lodo las fisuras, los hogares se 1lenan con
lefia seca y se encienden los dos hogares en forma
simultanea.

2 - Para que el fuego no quede solo en la entrada, se
colocan “tapones” o sea trozas grandes cuando el avance
del fuego lo permita.

3 - Al consumirse la lenha deben cargarse
frecuentemente con lefila o aserrin combinados.
(Aserrin, cascabillo de café, bagazo de cafia, etc. Cuando
un hogar tiene demasiada 11ama, 1a lefia se consume muy
répido, entonces se tapa la entrada con una lamina’

4.- Cuando la carga de ladrillo adquiere un color rojo
claro, se dice que el horno estd "encandilado”, el color
debe verificarse en las camisas . Se procede entonces a
hechar una “ceba" , combustible de facil consumo:
Aserrin o lefia delgada sdlo para mantener la 1lama hasta
que el ladrillo llegue a un color amarillo, y se deja de
hechar lefia. En este horno durara de de 18 a 20, horas.
En uno de tamafo doble tardara 24 horas.

S.- Dedia, observar el color de los ladrillos es dificil,
entonces se hace la siguiente prueba

En la parte de atras del horno se introduce un pedazo de
papel entre las separaciones del ladrillo, si éste se
enciende con facilidad, la la llama ha llegado hasta
arriba de la carga en todo el horno, y se procederd ¢
mantener la 1lama solamente, reduciéndolé
paulatinamente. Los colores que se observan hasta el
término de la coccion van desde :Rojo naciente (5252 C)
Rojo obscura (7002C)
Rojo cereza (8509C)
Rojo claro (9502 C)
Amarillo  (11002C))



CAMISAS

CAMBAS

.........

HOGAR

BANCS

camisa

3

forma de cargar el horno

bancos

planta
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Uso del horno

/ 2
k)
L4
se fapa la entrada y se carga de lena se colocan "/opOnes“
3 4
T
c;wus:&_Z
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hogar con demasiada llamo se tapa ! \
horno ‘encandilado.’ ver el color del ladrilo en las camisus
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enfriado descar
prueba de calor del horno 4 va
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6 - Para enfriar més rapido la carga puede destaparse
la puerta de carga, y después de la descacarga se procede
alimpiar 1a ceniza depositada en el fondo de los hogares
removiendo los ladrillos que quedaron para tal fin. El
enfriamiento debe ser gradual.

Un ladrillo mal cocido, con el tiempo torna a ser
lo que fué, y no garantiza una buena construccion.

Un ladrillo bien cocido se fusiona y llega a ser
permanente, alli laimportancia de un buen cocimiento

RECOMENDACIONES

Evitar mirar constantemente el interior del
horno, de lo contrario puede producir ceguera parcial.

Evitar cargar en forma incorrecta la lena, o
mucho menos peso, puede causar danos en 1a espalda.

Tener precaucion con el fuego, que no exista
peligro de incendio.

Existe el peligro de quemaduras o desgaste
en las manos, preferible si se usan guantes aislantes al
calor.

E1 control del horno por una sola persona puede

ocasionarle fatiga y deshidratatacion, deben tomarse
muchos 1iquidos.
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COMO SEMBRAR ARBOLES

ESPECIES DE ARBOLES PARA LENA
Caulote
Casuarina
Cuje
Eucalipto
Madrecanao
Pino
Fresno

Aripin



como sembrar arboles
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DEBE <olOCARSE EN EL HOYO LO MAS

RECTO PosiBAE Y TRATAR QUE QUEDE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para la mejor exposicion de las mismas pueden
orientarse asi:

Produccion ar tesanal

Produccion industrial
-Productos artesanales

Productos industriales
PRODUCCION ARTESANAL

La forma de produccion artesanal no es adecuada en
varios aspectos:

Desconocimiento de 1os minerales basicos, propiedades
de los mismos, falta de orientacion técnica,
desconocimiento de laquimica de suelos.

Falta de tecnologia (apropiada) en la fabricacion de

equipos, mala trituracién, tamizacion, mezcla vy
estabilizacion de los materiales, utilizacion de
materiales inadecuados.

E1 cocimiento a veces llega a ser insuficiente por falta
de un control adecuado de temperatura, tiempo o por
economia de combustibles, o por mala disposicion de 1a
carga, 10s ensayos de materialesllegan aser inutiles si no
se tiene al menos un concepto basico, existen deficiencias
en 1os bancos de material , de cier tos minerales.

E1 horno es de muy bajo rendimiento: Oscila entre un
20 a 30%, aunque resulta (til porque el material no
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necesita temperaturas tan elevadas (9002 a 12002 C)
no puede experimentar mejoras significativas; debe
cambiarse completamente el sistema, como la
introduccidon de hornos anulares enterrados (continuos
de carga fija y fuego movil), o el sistema de hornos
mejorados  propuesto (experimetnal) en pequefias
cooperativas, con la ventaja de un tiro natural y técnicas
del medio. (Propuesto en el capitulo 7).

-Deben crearse nuevas fuentes energéticas, vy no
deteriorar los bosques.

La falta de combustibles es sensible en la desapar icion
de fabricasy el encarecimiento del producto.

FPRODUCCION INDUSTRIAL

Estd centralizada y es insuficiente para cubrir la
demanda de este tipo de productos, ha encontrado
combustibles sustitutos a la lefia o combustibles
onerosos utilizan hornos continuos de carga fija y fuego
movil. Su produccion es de regular calidad y no cubren
todas 1as necesid~1os de construccion posibles



DE LA INVESTIGACION:

La investigacién desarrollada es de caracter
expositivo  como base para investigaciones de tipo
experimental o para estudios de factibilidad de pequeiia,
mediana y gran industria, 1a actividad puede proyectarse
hacia:

-Tecnologias apropiadas:

Moldeo: Principios de maquinas como la Ceta-ram

para comprimir arcilla a traves de boquillas, otros

moldes, nuevos disefnos.

Preparacion: rodos para desmenuzado, mezcla

trituracion, malacates, trapiches, toneles girator ios con

piedras e cuarzo para quebrantado, zarandas para

cernido,  energia  de  afluentes, edlica, sistemas

econdrnicos de levigado, (lavado de arcillas;, etc.
Ensayos:

De arcillas;caracteristicas, procedencias.

Mezclas de minerales segun datos proporcionados en
el presente tabajo, preparacion y temperatura de
coccion. Recocidos y vidriados.

De hornos:  Funcionamiento del sistema de hornos
propuesto, posibilidades en oposicion al horno anular
enterrado Combustiblesy rendimiento.

_Nuevas técnicas constructivas:

Combinaciones estructurales, mater iales apropiados.

Adaptacion al medio.
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Otros aspectos.

PRODUCTOS ARTESANALES Y PRODUCTOS INDUSTRIALES

Ningin preoducto artesanal 1lena todos 10s requisitos
para llegar a ser buenos materiales de construccion,
para su utilizacidn, la técnica constructiva es muy
importante.

E1 ladrillo producido mecanicamente si cumple con 1os
requisitos  minimos para ser utilizado en la
construccion sequn capacidad y disefio.

Las tejas y baldosas producidas mecanicamente, pesan
el doble que las artesanales por la extraccion de vacio,
sin embargo, son per meablesy muestran eflorescencias,
asi como grandes inclusiones, no son confiabiles del todo.

La teja artesanal y el ladrillo artesanal fallan a
flexion, en levantados, la siza es importante: debe ser
bastante fuerte para compensar la deficiencia del
material; para la teja - repleanteo de toda la técnica de
elaboracion.

Un buen material de construccion de barro cocido debe
cumplir con todos 1os requisitos establecidos y ademas no
debe requerir demasiado mantenimiento, esto implice
poca 0 ninguna utilizacion de impermeabilizantes o
preservantes que no formen pelicula, por ello el
replanteo de todos los procesos de la tecnica, desde los
conocimientos basicos, es necesario.



-Los materiales de fabricacioén artesanal antes de su
utilizacién deben ser evaluados, para garantizar una
edificacion, asi también los producidos mecanicamente.

-Debe considerarse 1a fabricacién de baldosa y teja con
mayor especializacion y no debe permitirse el consumo y
depredacion de recursos en la fabricacion de malos
materiales, 1a responsabilidad es grande v el reto, mucho
mayor.

-La técnica artesanal no desaparecera en el futuro,
tendra limitaciones relacionadas directamente a los
insumos; el uso de materiales de barro cocido para
proyectos a gran escala sera factible solo con sistemas
industrializados, sin embargo materiales artesanales
bien fabricados pueden ser utilizados en pequeiia escala y
na deben menospreciarse.

-Los sistemas constructivos no cubren las deficiencias
del material, la técnica artesanal debe ser mejorada,
debe tener orientacién y no debe dejarse que esta
actividad tan importante en el desarrollo del pais quede
al margen de las actividades de desarrollo de las
instituciones.

-Este trabajo tan s¢lo consiste en la exposicion de un
problema que paulatinamente se agudiza, profundizar v
tener soluciones més concretas, significariaen b

T2 Rls A= an general

Es necesaric presentar en un cuadro todas
aquellas observaciones realizadas para poder asimilarse
con més facilidad nroblemas y tentativas de solucién.
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TEJAS ¥ TEJILLAS

materiales de produccion artesanal
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20% rojperfote medio cofla.

arena Slicea
' como desengra- e

(5:;@ . marca menor y

ifieren en
cada region) marea mayor

No consideran

los minerales Dimensiones va-

bdsicos. riables.
i
|
i
|
Dimensiones
(d‘ 70075% ' variables
de arcilla
,’5,"’ de folpe-  ravuro

r;ALDOSA
T/INAJON
CORONA

Deficiencias
del producto

PermeatWidad -
fitfra primera gota
en menos de dos
horas.

Falla: flexion:
no resiste e/ pe -
so al camimar

sobre ella.

Criptofiorescen-
ci/as.
(/nclusiones )

Eflorescencias
(soles que apare-
cen en forma de
polvo)

Mal cocimiento

Deformidad y
mala realiza-
cion

Permeobilidad

Susceptible of
desgasle

Propuestas de
SolCKn

(cuadro resuvmen)

Problemas de la tec-

r Soluciones propues-
nca constructiva

1as.

El wfw/' /nc/u.s‘/m;,-s h’wm—
Zor e/ materia amg-
nos menores de (/16
para teja y menores de

/8" para lodrillos.

Proporcionar, seleccio-
mar arcr//as, feldespa~
fos y, sillces para usos
ceramicos.

Experimentar con
apoyo téenlco y de

laboraforio

Mejor coccion(control
de remperatura, tlem-

po y diseno de hor-
nos)

Superficies vitrifi-
cadas

Eliminar colizas de
la mezclo

considerar dimensio-
nes.

164

Paredes de/gadas resp.
10 g su altdro.

£, xceswa madera de
arteson

Corrimienfo de fejos
por pendiente.
Sobre muros inodecua-

dos y poco resisfen-
s

/Jrfeson mal disefiod,
sin listones.

A
Pocao adaptacion en
cumbreras.

Variacion de me-
didas.

Humedcd

Roturas en e levan-
tado por fiexion

Absorcion de humedad

Desgaste
Irregularidad

Utllizacion de tanil o
caflo brova, bambd.

Tejas perforadas,
nuevos disellos.

Estapaarizacion de
medidas.

Impermeabllizantes
economicos. (agua ja-
bonosa.)

ec- | Aparejos adscuados

(punta y soga)

Morteros de siza
mds resistentes.

23 Y10 cal

Mezclon, plastico & im-
permeabilizantes.



Instrumentos de la tecnica artesanal (evaluacion y resdmen)
EVAWACION DE 5 ASPRCTOS B OS5 HORNOS RURALESS

REcIONES
20, 3b

Yo

1, 2&,34,3b
3¢5

2b 4/0

o
Yo

RENDIMIENTO oMpUSTIBLES CAPACIDAD

Yio o
Yo o
o

7 70 6/0
TIo Yo

o

FORMA DE CARGA

TOTAL.

%o +%
A ¢z,
0 "%
o %o
o 4’%0
5o 44

DIsENoO

-LCS MESORES MATERIALES PRODUCIDOS SE ENCUENTRAN EN LAS REGIONES CON EXISTENCA DE LOS TRES MINERALES

BAOICoS BN LA INDUSTRUA CEMM(CA

moldes :
DEFICIENCIAS
-DESGASTE EN LA PARTE. SUPERIOR
PDE LA CsRADIUA AL APLICAR EL
DK RASADOR, .
TESAS 1 ~DESGASTE EN LA PAKTE INFEROK
JESIILAS DE LA GARLAPA Al RETIRARSE .
—AMBOS sSON DE MADERA,
LAPRIIOS Y — DESGASTE ¥ FALTA [E RIGI-
BPALDOSAS, OEZ BN EL MOLDE

B LA ARCILLA MOLDEADA PARA
TESAS FALLA A TENSIBN AL CAER.
s GALAPA OBLIGA A USAR A -
GUA. cond ARQLLA ¥ ApElLCazA LA
PARTE SUPERIOR. DE LA MISMA. .

SOLVCAON

- COLOCAR. UNA CINTA METALICA
TLAVADA EN LAS ZONAS DE UES-

GASTE

CUNTA  METALICA | CoLOCARLE
EGIDIZAN@ EN LA PARTE EXTE-
OR..

¥ CONS | PERAR. OTRA TECNICA,
OTRO TIPO DE MOLDE

¥* PASAR. ARCIA POR UN MOLDE
O TROQUEL A PRESISN {(Bobyi-
LLA) TECNICA SIMILAR A CEA -
RAM] APATTANPOLE Bo@uilLa
PR EsEmMPlO.

X HACER GRAPILLA CON PROTUPLRAN
EN PARtE MEVIA DF EXTNEYiB CRIAA

gl
ENGROSAR Lo NGITODINAL MENIE IA T0A

165

INPEPENDIENTEMENTE OEL DSERND DEL BORNO . (INVESTIGALON DE CAMPOY

RECOMENDACIONES, -

PN
S
/.A.
7
,ﬁ-
C
,/ a ESTANDARIZACION Y
K NUEVCS DISENOS.
TES A TESIHA
8.5 |+ oms. 15 ams.
7.5
155
1.5 1.5
A LAS MEDIDAS NDARIZADAS ,

AUMENTO DeEL 4+ AL % EN AN-
CHO, LARGO Y ALXO.
Po& CONTRACCION PEL MATERIAL
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para ladrillo tayuyo. Tesis de ingenieria indus-
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Barcelona 1977.

170



LS
S-jags gy
By

it
LS

- Tt

CORD 2% 14

ite



MATERIALES DE CONSTRUCCION
DE BARRO COCIDO

CELOSIA INCLINADA TIPO 16 A

Ty

BALDOSA OOBLE TIPD 17

v}l/
3 ~
LAORILLO PERFORADO TIPO 19
A 23
-
6.5
.

/&

11

LADRILLO TUBULAR TiPO 19-8

b ﬁ\“ <
6.9

[

SOLERA TIPO 19--U

173

}
65
Al
\
>
LADRILLO PERFORADOQ TIPO 21
A
23
/
,/
¥
6.5
<4
\74
.

LADRILLO TUBULAR TIPO 21-8B

19/\ \ S
-

e

SOLERA TIPO 21-LU

[N

54

<«

FACHALFTA OOBLE TIPO 34

39\
1
«
SUPERBLOCK TIPQ 36

SUPERTABIQUE TIPO 37

i

29

-

.

LADRILLD TUBULAR TIPO 19 L

14

SUPERSOLERA TIPO 36-U

e

D14



TIPOS,CLASES ,DIMENSIONES (en centimetros)
CANTIDAD EN METROS CUADRADOS Y PESQ EN LIBRAS.

DIMENSIONES CANTIDAD PESO EN
TIPO CLASE EN CMS. m2 LIBRAS
16A CELOSIA INC. 15x25x14
17 BALDOSA DOBLE 5x25x25
PERFORADO 6.5x11x23

19B TUBULAR 6.5x11x23 60 3.7
PERFORADO 6.5x14x23

21B TUBULAR 6.5x14x23

21L TUBULAR 6.5x14x29

21L9 TUBULAR 9x14x29

19LD14 TUBULAR 11x14x29 22

20LD!4 TUBULAR. 14x14x29

19U SOLERA 6.5x11x23 3.5

21U SOLERA 6.5x14x23

21LU SOLERA 6.5x14x29

21L9U SOLERA 9x14x29

19LD14U SOLERA DOBLE 11x14x29 22 8.5

20LD14U SOLERA DOBLE 14x14x29

22 ZAP DE 8 8x25x25 16
ZAP DE 12 12x25x25

24 ZAPDE 16 16x25x25 12.5

25 ZAP DE 20 20x25x25 16° 16

26 TERMINAL DE 8 8x25x25 75
TERMINAL DE 12 12x25x25 16
TERMINAL DE 16 16x25x25 16 10.5

29 TERMINAL DE 20 20x25x25 12
FACHALETA DOB. 6.5x5x23 2
SUPERBLOCK 14x19x39 21
SUPERTABIQUE 9x19x39 12

36U SUPERSOLERA 14x19x39 12.5

17A MEDIA BALDOSA 5x12.5x25

174 TEJA COLONIAL 18.5x45.5 7
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