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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo valorar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
artesanal fabricado en la ciudad de Santa Ana de la provincia de Manabi. Para dar soporte teérico se
llevo a cabo una investigacion cuantitativo-descriptivo. Para el levantamiento de la informacion se llevo
a cabo una investigacion de campo aplicando técnicas de observacion a fin de realizar el diagnostico de
la situacion actual de las ladrilleras artesanales. Ademas de realizd una investigacion experimental y de
laboratorio para valorar las propiedades fisicas y mecanicas de resistencia a la compresion y absorcion
de agua de los ladrillos elaborados con suelos arcillosos los cuales fueron expedidos de cuatro ladrilleras
de la ciudad de Santa Ana. Los resultados determinaron que los ladrillos presentan valores superiores
al 20% de porcentaje de absorcion de agua por lo que no cumplen con los requerimientos establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3049-5. Al igual, las pruebas mecanicas de compresion
realizadas determinaron que los datos obtenidos tampoco superan las resistencias minimas

determinadas en la norma.
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Valuation of Artisanal brick manufactured in Santa Ana de Vuelta Larga
City, Manabi, Ecuador

ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the physical and mechanical properties of the handmade
brick manufactured in the city of Santa Ana in the province of Manabi. To provide theoretical support,
a quantitative-descriptive research was carried out. For the collection of information, a field research
was carried out by applying observation techniques in order to make a diagnosis of the current situation
of the artisanal brick kilns. In addition, experimental and laboratory research was carried out to evaluate
the physical and mechanical properties of compressive strength and water absorption of bricks made
with clay soils, which were shipped from four brick kilns in the city of Santa Ana. The results
determined that the bricks presented values higher than 20% of water absorption percentage and
therefore did not meet the requirements established by the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN
3049-5. The mechanical compression tests carried out determined that the data obtained do not exceed

the minimum resistances determined in the standard.
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INTRODUCCION

El ladrillo ha sido uno de los materiales de construcciéon mas antiguos fabricado por el hombre, su
historia se remonta a los origenes de la civilizacion cuando se utilizaba el bloque de adobe o barro hace
10.000 a.C. y 8.000 a.C. que luego al humectarlo, amasarlo, secarlo y posteriormente someterlo a
coccion, éstas se tornaban estables y resistentes, lo cual brindaba la posibilidad de realizar innumerables
disefios ornamentales en la antigua Mesopotamia, de ahi en adelante su evolucion ha sido en funcidon
del desarrollo de las culturas.

Asia desarroll6 métodos en la construccion del ladrillo que lo hacian mas duro y fuerte. Campbell y
Pryce (2016) mencionan que hace 1.200 d.C. el ladrillo ya estaba inmerso toda Europa y Asia.
Paralelamente, el islam difundia las técnicas de fabricacion y colocacion del ladrillo, el monaquismo
cristiano lo introducia a través de Europa, y el budismo lo propagaba por la India, Birmania y Tailandia.
Durante el renacimiento, el ladrillo fue utilizado masivamente, su uso se extendia en la construccion de
viviendas en las ciudades y fortificaciones. Posteriormente, los colonos lo llevaron a América. En el
siglo XVIII, durante los inicios de la revolucion industrial, Europa describié los métodos para la
fabricacion del ladrillo y desarrollo técnicas que permitieron realizar una produccion a gran escala. En
el siglo XIX el ladrillo se convirtio en el material estandar para la industria y el comercio. (Campbell
& Pryce, 2016)

De ahi que la fabricacion de ladrillos se increment6 paulatinamente, revolucionando la produccion de
ladrillos en serie, los cuales son mas homogéneos. En la actualidad, se elaboran diferentes ladrillos
dependiendo de la finalidad, la necesidad y el aspecto final que debe tener la obra. Sin embargo,
podemos destacar algunos tipos de ladrillo entre ellos el ladrillo macizo, macizo semi-prensado, macizo
prensado, ladrillo hueco o bloque, hueco prensado, etc.

Existen diferentes conceptos respecto a la definicion del ladrillo, Bianucci (2009) lo define como una
piedra resultante de la mezcla de la arcilla, que, al pasar por el proceso de moldeado, secado y coccion
adquiere una gran dureza y resistencia. La Norma Técnica Ecuatoriana- INEN 293 (2014) considera

que el ladrillo “es una pieza de arcilla moldeada y cocida en forma paralelepipedo, de suficiente

plasticidad o consistencia que se emplea en albaiiileria, son fabricados bajo el procedimiento de coccion




al rojo, a una temperatura minima de 800° C, los cuales una vez cocidos, deben tener una masa
homogénea de resistencia uniforme.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3049-1 (2018) existen una amplia gama de variedades,
formas y tamafios de ladrillos, los cuales varian seglin las funciones constructivas, estructurales o
arquitectonicas, por lo que se aplican en toda clase de obras y construcciones cuyas aplicaciones se dan
principalmente en casas, edificios, bodegas, industrias, hornos, pisos y paisaje urbano, carreteras,
puentes, entre otros. Asi mismo, la norma los clasifica en tres grupos: (1) ladrillos estructurales, que
por su disefio y resistencia pueden permitir o no la construccion de mamposteria estructural o muros
que soporten cargas adicionales a su propio peso; (2) ladrillos no estructurales, los cuales por su disefio
o resistencia no pueden permitir la construccion de mamposteria estructural o no muros que soporten
cargos adicionales a su propio peso; (3) ladrillos de fachada, los cuales son de tamafio pequefio, por sus
caracteristicas de color, acabado y durabilidad, son aptos para construir muros de fachada en ladrillo a
la vista con fines arquitectonicos, que pueden estar expuestos a la intemperie.

Independientemente del tipo de produccion, sea artesanal, semi-industrial o industrial, estos tienen el
mismo proceso de fabricacion, por lo que tnicamente varian los instrumentos, métodos y herramientas
utilizadas para la produccion. A manera de simplificar el proceso, este se compone de seis pasos: (a)
extraccion, el cual se realiza desde los depdsitos de arcilla que se encuentran al pie de colinas o en
tierras agricolas. La arcilla debe someterse a ciertos tratamientos de trituracion, homogenizacion y
reposo en acopio, para obtener una adecuada consistencia y uniformidad de las caracteristicas
mecanicas y quimicas; (b) dosificacion y molienda, donde se realiza la trituracion de la arcilla sin tratar
y se obtiene la materia prima con la granulometria y textura necesarias para su posterior conformado.
Molina y Valdez (2008) sefialan que la arcilla molida se mezcla con distintos aditivos segin los
requerimientos de calidad del producto final. Ramirez (2014) menciona que “en las ladrilleras
artesanales la molienda es manual, se amasan y apisonan los terrones de arcilla en pozas construidas en
el suelo”; (c) dosificacion de agua y amasado, en esta etapa, se prepara la arcilla y se la mezcla con
agua para darle la humedad necesaria para eliminar las pequefias camaras de aire que se forman dentro

de ella y que crean zonas de menor resistencia, esta masa debe tener una consistencia homogénea y con

la textura requerida; (d) moldeado, en este punto, se le da a la arcilla la forma que las unidades de




mamposteria deberan tener después de su coccion. El moldeado se lo puede realizar de manera manual
o a través del empleo de maquinas. Lescano (2014) argumenta que en la produccion de ladrillo artesanal
se vacia la mezcla dentro de los moldes, compactandola con las manos y alisandola con un rasero, el
cual se usa para quitar el excedente de la medida establecida; (e) secado, la finalidad del secado es
eliminar el agua presente en la arcilla procedente en la etapa de moldeado para posteriormente ir a la
fase de coccion. Bajo este contexto, la Norma Técnica Ecuatoriana- INEN 3049 (2018) define el proceso
del secado como “un proceso industrial en el cual se consigue retirar parte del agua de las piezas antes
de entrar al horno de coccion”; (f) coccion, proporciona a la unidad de ceramica resistencia y rigidez.
En este proceso se someten a las piezas de arcillas a altas temperatura por tiempos prolongados en
hornos, con el fin de que adquieran sus propiedades mecénicas y fisicas, ya que la arcilla sin cocer tiene
propiedades muy bajas. La Norma Técnica Ecuatoriana-INEN 3049 (2018) menciona que “mientras
mas alto es el tratamiento térmico, mayor es el grado de union o liga de las particulas de arcilla y por
consiguiente sera mayor la resistencia desarrollada; asi como también, generalmente, menor la
porosidad resultante”. Navarro et al. (2020), mencionan que durante la produccion del ladrillo artesanal
debe estar prendido por 14 horas continuas con el ladrillo para su cocimiento. Con este proceso no “sélo
consiguen las propiedades fisicas y mecanicas sino también la apariencia final” (Lescano, 2014) ; y (g)
almacenamiento, en esta etapa, cuando el producto se ha cocido y es resistente y llena las exigencias de
calidad, se los coloca en un lugar destinado para su almacenamiento los cuales se los apila en
formaciones de paquetes sobre los denominados «pallets» que hacen facil su traslado de un lugar a otro.
Respecto a las propiedades de los ladrillos, la Norma Técnica Ecuatoriana-INEN 3049-3 (2019b)

establece que las unidades de arcilla para muros de mamposteria no estructural deben cumplir los

requisitos de resistencia a la compresion especificados en la tabla 1




Tabla 1. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no estructural

Tipo Resistencia minima Absorcion de agua
a la compresion maxima en % *P
Mpa (kgf/cm?) Interior

Promedio Unidad Promedio Unidad
5 Unidades 5 Unidades

PH 3,0 (30) 2,0 (20) 17 20

PV 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20

M 14,0 (140) 1,5 (15) 17 20

Unidades livianas PH 2,0 (20) 1,5 (15) 17 20

a-Si en razon de la materia prima utilizada, las unidades de mamposteria no estructural resultan con absorcion mayor a la
especificada en la Tabla, se debe acudir al analisis térmico diferencial conjunto de la arcilla y del producto cocido, de acuerdo
con el procedimiento descrito en NTE INEN 3049-5 para determinar si la temperatura de coccion fue suficiente o no para
formar fases ceramicas estables.

b-El analisis térmico dilatométrico puede reemplazar al analisis térmico diferencial cuando se trate de determinar el rango
de temperaturas en el cual ha sido cocido un material ceramico. Para que el ensayo sea efectivo se debe hacer conjuntamente
sobre la materia prima y sobre el producto terminado, puesto que es de la comparacion de resultados que se deduce el rango
de coccidn del material.

Obtenido de la Norma Ténica Ecuatoriana INEN 3049-3 (2019b, pag. 6)

En Ecuador, el sector manufacturero representa unos de los cinco rubros mas importantes en la
generacion de la economia, las empresas dedicadas a la fabricacion de articulos de hormigon, de
cemento y yeso, en los que se encuentran los bloques y adoquines y el sector de construccion juegan un
papel fundamental, ya que no solo generan fuentes de empleos, sino que dotan de ingresos economicos
al estado. El Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (2020) mencion6 que
la industria manufacturera tuvo una participacion del 12% del PIB anual, seguido por los sectores
construcciéon y comercio, los cuales tuvieron una participacion del PIB anual del 9% y 16 %
respectivamente. Ordofiez et al. (2021) plantea que el sector manufacturero comprende a las MIPYMES
dedicadas a la fabricacion de otros productos minerales no metalicos, forman parte de la elaboracion de
bienes finales de uso social como viviendas, edificaciones, obras de infraestructura, etc., pero también
de bienes intermedios para fabricacion de complementos de construccion.

Bajo este contexto, la actividad de fabricacion de ladrillos esta distribuida ampliamente a nivel nacional.
Las grandes empresas emplean una tecnologia que permiten desarrollar productos de calidad, al
contrario de las micro y pequefias empresas la cuales presentan un alto grado de informalidad para la
fabricacion de sus productos. El Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca

(2022) registra a 149.866 empresas dedicadas a la industria manufacturera, segin la Corporacion

Financiera Nacional (2022) en el afio 2020 existieron dieciséis empresas dedicadas a la fabricacion de
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materiales de construccion de arcilla, ubicadas principalmente en las provincias del Guayas, Loja y
Pichincha. Estas empresas proveyeron 373 plazas de empleo, de las cuales el 76% correspondieron a
grandes empresas y el 14,20% correspondieron a las microempresas. Para Arrieta et al. (2019) “las
microempresas en el Ecuador representan el 90,78% del total de empresas y constituyen un conjunto de
organizaciones de vital importancia para el pais”. Segtn el estudio de mercado realizado por ALTIOR
CIA. LTDA (2013) respecto del sector ladrillero artesanal en Ecuador, se menciona que para el afio
2010 el pais contaba con mil ochocientos cinco empresas dedicadas a la produccion de ladrillos de los
cuales el 95,4% correspondian a microempresas, el 3,32% a pequeiias empresas, el 0,61% medianas
empresas y 0,22% grandes empresas. De estos datos, el 12,53% de los establecimientos tuvieron
calificacion artesanal, donde Manabi tenia una mayor proporcion respecto a las provincias de Orellana
y Azuay. Asi mismo se menciona que a nivel nacional el 51,43% de los locales no contaban con Registro
Unico de Contribuyente, lo que implicaba que “mas de la mitad de establecimientos del sector ladrillero
de microempresa en el Ecuador realizaba su actividad de manera informal”.

Asi mismo, el impacto ambiental generado por las ladrilleras provoca una importante presion por parte
de las autoridades municipales y de la poblacioén debido a la fuerte presencia de uso de suelo residencial
generando conflicto de uso de suelo. La explotacion de laderas para la extraccion de la materia prima
se ha convertido en una de las principales causantes del dafio ecologico generando zonas expuestas a
los deslizamientos por erosion, de igual manera la tala descontrolada de arboles silvestres para la
produccion de la lefia como combustible para la quema de lotes de ladrillos.

En Manabi el sector ladrillero esta conformado principalmente por microempresas que elaboran este
producto de forma artesanal y son caracterizadas por su alto grado de informalidad, uso de técnicas
tradicionales y conocimientos que se han transmitido de generacion en generacion, asi como también
la proliferacion de grandes cantidades gases contaminantes entre otros. La fabricacion de ladrillos en
las microempresas se caracteriza por poseer pequeios y medianos volumenes de produccion, su sistema
de elaboracion se basa en la utilizacion de maquinaria obsoleta o procesos realizados manualmente, sin
ningun control de calidad, sin realizar una buena aplicacion en los procesos productivos y sin emplear

la normatividad que la reglamenta. La produccion desarrollada por las ladrilleras, generalmente

esta integrada por los trabajadores y el jefe, en donde media una relacion laboral asalariada, también se




encuentra otro tipo de unidades productivas conformadas por economia popular, donde los distintos
miembros de los hogares participan de las tareas productivas y en algunas ocasiones contratan
trabajadores/as temporarios/as para realizar parte de las tareas. Se caracterizan, en gran parte de los
casos, por los bajos niveles de tecnificacion, la baja estandarizacion, la produccion a baja escala y los
magros ingresos. (Goren, Bonelli, & Corradi, 2020)

Ante ello, hay diferentes estudios anteceden este trabajo investigativo, Coyago (2021) determind la
resistencia a compresion de ladrillos macizos fabricados con diferentes tipos de arcilla del canton
Pastaza- Ecuador y realizé su comparacion con el ladrillo comun. Este trabajo se desarroll6 a través de
una investigacion experimental y de laboratorio para definir las propiedades fisicas y mecanicas, asi
mismo realizd una investigacion de campo para determinar si el suelo arcilloso era apto para la
elaboracion de los ladrillos artesanales. La investigacion experimental se la realizé a tres ladrilleras
artesanales, ladrillera “El Duro”, ladrillera “Tirado”, ladrillera La Primavera”. Respecto a la
investigacion de campo, la autora tomo cuatro suelos arcillosos dos ubicados en el Canton Santa Clara,
uno en el Canton Arajuno y el ultimo en la parroquia Diez de Agosto pertenecientes al canton Pastaza.
Los resultados determinaron que el suelo arcilloso de Santa Clara es efectivo, mejora la calidad de los
productos finales.

Garcia et al. (2012) evaluaron las propiedades mecénicas de los ladrillos macizos ceramicos fabricados
a mano en el municipio de Ocafia en Colombia, aplicaron en primera instancia ensayos de
caracterizacion fisica de la arcilla. Tomaron como area de estudio dieciséis ladrilleras o unidades
productivas del sector para realizar ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, tasa
inicial de absorcion, y absorcion de agua, basandose en la norma técnica colombiana NTC-4017. Los
resultados determinaron que los ladrillos producidos en Ocafia no cumplen las resistencias establecidas
de la Normas Técnicas de Colombia en cuanto a las unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos
y bloques ceramicos.

Ambos estudios determinaron que la produccion de las ladrilleras no cumple con los requisitos
establecidos por las normas respectivas de cada pais. Por ello, debido al grado de informalidad y el uso

extendido que han tenido los ladrillos artesanales para cumplir funciones estructurales, se plantean

dudas sobre las propiedades y caracteristicas de los ladrillos fabricados en Santa Ana perteneciente a la




provincia de Manabi- Ecuador, es decir si cumplen o no con los requisitos y normas establecidas ya que
si bien es cierto este tipo unidades de produccion se realiza sin un control industrial y sin ningtin estricto
control de calidad. Es imperante (1) determinar la puesta en valor del ladrillo artesanal fabricado en la
ciudad de Santa Ana de la provincia de Manabi, (2) diagnosticar la situacion actual de las ladrilleras
artesanales, (3) determinar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo a través de pruebas de
laboratorio, y (4) finalmente analizar el contexto que propicia la produccion del ladrillo artesanal.
Considerando lo expuesto, se plantea la siguiente interrogante ;Los ladrillos artesanales de la ciudad de
Santa Ana presentan caracteristicas fisicas y mecanicas que lo determinan como un ladrillo de calidad?
Esta investigacion es de suma importancia ya que tiene como finalidad estudiar la calidad y cualidad de
los ladrillos artesanales que se fabrican en las ladrilleras de la ciudad de Santa Ana debido a que su
demanda en la construccion convencional es de gran relevancia y es muy apreciado por los constructores
de la provincia por su dureza y calidad de sus superficies a diferencia de otras mamposterias que se
encuentran en el mercado. Sin embargo, la fabricacion de este producto repercute al medio ambiente y
a la salud de los colindantes ya que los métodos tradicionales de cocciéon no son tan eficientes. Es de
gran relevancia social ya que se beneficiara principalmente al sector ladrillero de la ciudad, asi como a
los clientes, profesionales ingenieros civiles, arquitectos, toda la sociedad que trabaja directa o
indirectamente con el producto.

Caso de estudio

El canton Santa Ana tiene una extension territorial de 1025,28 kms2 esta ubicado geograficamente en
el centro este de la Provincia de Manabi, limita al norte con el canton Portoviejo, al sur con los cantones
24 de Mayo y Olmedo, al este con los cantones Pichincha y Balzar y al Oeste con los cantones Jipijapa,
24 de Mayo y Portoviejo. Se divide en dos parroquias urbanas y cuatro parroquias rurales: Lodana,
Santa Ana, Ayacucho, Honorato Vasquez, La Union y San Pablo de Pueblo Nuevo respectivamente.
El hidrante principal del canton Santa Ana esta integrado por el rio Portoviejo y el rio Grande; esta
cuenca hidrica se ubica en el sector central del area de influencia del sistema de trasvases de Manabi,

su territorio se caracteriza por tener una topografia irregular en la zona alta y regular en la zona baja del

valle del rio Grande.




Segun los datos del Censo de poblacion y vivienda del afio 2010 elaborado por el INEC, la poblacion
cantonal de Santa Ana es de 47.385 habitantes distribuidos en 1019.07 km2, generando una densidad
poblacional promedio de 46,50 hab./km2. De los cuales una alta concentracion de la poblacion se
encuentra en las parroquias Honorato Vasquez, Ayacucho y la cabecera cantonal, ya que cuentan con
una adecuada infraestructura de servicios basicos, establecimientos educativos y de salud.

Los habitantes del canton se dedican principalmente a la ganaderia, agricultura, silvicultura y pesca. La
poblacion econdmicamente activa del canton Santa Ana corresponde un 47,72% el area urbana y un
39,44 % el area rural.

Segtin el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Autéonomo Descentralizado
Municipal del Canton Santa Ana (2019) el uso generalizado del suelo define claramente la
productividad actual del territorio, el 42,37 del suelo del canton es zona ganadera, el 38,24%
corresponde a la zona agricola y el 14,63% del cantdn es zona agropecuaria. En su infraestructura
turistica, el canton cuenta con dos lugares turisticos reconocidos a nivel regional los mismos que estan
ubicadas en la zona urbana del canton, estos son: la Quinta Recreacional “Maribel” y el Centro Turistico
“San Agustin”.

El canton de Santa Ana por ser un area suburbano carece de fuentes de trabajo, sus pobladores en vista
de la necesidad de sobrevivir, se han destacado por crear microempresas productivas de orden artesanal,
dentro de las cuales por la tematica de estudio se destacan a los propietarios y fabricantes de ladrillos.
METODOLOGIA

El trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo-descriptivo el cual permitio la recoleccion y
analisis de la informacion. Para dar soporte tedrico a la investigacion se realizé un analisis de la
literatura existente acerca de la tematica de estudio. Para el levantamiento de la informacion se llevo a
cabo una investigacion de campo a fin de realizar el diagnostico de la situacion actual de las ladrilleras
artesanales de la ciudad de Santa Ana de la provincia de Manabi, para ello se realizé una visita directa
a los lugares de produccion y se aplicaron técnicas de observacion.

A través de la técnica de observacion se realizo un analisis urbano de las ladrilleras artesanales de la

ciudad de Santa Ana, para ello se ha utiliz6 como instrumento una ficha observacion para determinar el

uso de suelo, acceso, conexiones, uso del espacio, comodidad e imagen, recopilar y analizar los datos




respecto la oferta mensual de ladrillos, tipos de ladrillos que oferta, maquinaria, tipo de horno, tipo de
produccion, etc. Para el procesamiento de la informacion de se utiliz6 Microsoft Excel para ingresar
los resultados obtenidos respecto a la situacion actual de las ladrilleras de la ciudad de Santa Ana.
También se realizo una investigacion experimental y de laboratorio para valorar las propiedades fisicas
y mecanicas en cuanto a la resistencia a la compresion y absorcion de agua de los ladrillos elaborados
con suelos arcillosos los cuales fueron expedidos de cuatro ladrilleras de la ciudad de Santa Ana, la
finalidad de realizar la valoracion de las propiedades fisicas y mecénicas permitird determinar si los
ladrillos cumplen con su funcién como elemento de mamposteria, estructural y decorativo, ya que al
ser usados como material de construccion deben ofrecer su maximo rendimiento.

Para llevar a cabo la investigacion experimental se tomé de referencia el estudio realizado por Garcia y
Mendiola (2015) respecto a la evaluacion de las propiedades fisico mecéanicas de ladrillos de arcilla
recocida elaborados de la incorporacion de residuos agricolas en Chiapas-México. Para ello,
recolectaron diez ladrillos de cinco ladrilleras que posteriormente fueron analizados con la finalidad de
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas que presentaban antes de las adiciones de los residuos
agricolas. Para determinar la resistencia a la compresion se obtuvo del promedio de 5 ladrillos
ensayados y para la prueba de absorcion también se obtuvo de 5 ladrillos de acuerdo a lo establecido en
las normas N CMT 2 01 001/02; la NMX-C-441- ONNCCE-2013 y la Norma NMX-C-404-
ONNCCE2012. Después, compararon los resultados obtenidos con los parametros establecidos en las
normas mexicanas.

Considerando el trabajo de Garcia y Mendiola para el estudio experimental de los ladrillos artesanales
de la ciudad de Santa Ana se tomaran diez ladrillos de cada tipo por ladrillera, para un total de cincuenta
ladrillos. Se usardn veinticinco ladrillos para realizarle ensayos de resistencia a la compresion y a los
restantes se le realizaron ensayos de absorcion de agua. Para la valoracion de las propiedades fisicas y
mecanicas se tomard de referencia la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3049-5 Ladrillos Ceramicos

parte 5: Métodos de Ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION




La presentacion del andlisis de los resultados se desarrolla en dos partes, (1) determinar la situacion
actual de las ladrilleras artesanales de la ciudad de Santa Ana a través de una ficha técnica y (2) el
diagnostico de propiedades fisicas mecéanicas del ladrillo s6lido de las ladrilleras artesanales.

Resultados de fichas técnicas para determinar la situacion actual de las ladrilleras artesanales

La ladrillera 1 del Sr. Klever Zambrano Villigua invierte $990 ddlares en la produccion de un lote de
12.000 unidades de ladrillos por quema. El tipo de produccion de la ladrillera es continua, el nivel de
produccion es mensual con un nimero de 2 quemas mensuales. Tiene una oferta mensual de 8.000
unidades de ladrillo burrito y 7.000 unidades de ladrillo maleta. Los meses de junio, septiembre y
octubre representan los meses de mayor utilidad para la ladrillera, siendo los meses de enero y febrero
los de menor utilidad, margen de utilidad 15%.

La ladrillera 2 del Sr. Colon Fernando Saltos invierte $ 640 ddlares en la produccion de un lote de 7000
unidades de ladrillos por quema. El tipo de produccion es continua, su produccion es mensual con un
nimero de 2 quemas mensuales. La oferta mensual de la ladrillera es de 5.000 unidades de ladrillo
burrito y 5.000 unidades de ladrillo maleta. Los meses de junio y julio representan los meses de mayor
utilidad, siendo los meses de enero, febrero y marzo los de menor utilidad, margen de utilidad 10%.
La ladrillera 3 de la Sra. Carmen Saltos Mendoza invierte $ 1.268 ddlares en la produccion de un lote
de 1.4000 unidades de ladrillos por quema. El tipo de produccion es continua, el nivel de produccion es
mensual con un nimero de 4 quemas mensual y una oferta mensual de 10.000 unidades de ladrillo
burrito y 10.000 unidades de ladrillo maleta. Los meses de julio y agosto representan los meses de
mayor utilidad, siendo los meses de marzo y abril los de menor utilidad, margen de utilidad 20%.

La ladrillera 4 del Sr. Luis Edison Saltos invierte $ 1.580 dolares para producir un lote de 15.000
unidades de ladrillos por quema. El tipo de produccion es continua, su nivel de produccion es mensual
con un namero de 4 quemas mensuales. La oferta mensual es de 10.000 unidades de ladrillo burrito y
10.000 unidades de ladrillo maleta. Los meses de mayo, junio y julio representan los meses de mayor
utilidad, siendo los meses de enero, febrero, marzo y abril los de menor utilidad, margen de utilidad
7%.

Diagnéstico de propiedades fisicas mecanicas del ladrillo sélido de las ladrilleras artesanales

a) Resultados de pruebas de absorcion




El ensayo de prueba de absorcion consistié en marcar y cuantificar el peso en seco a temperatura
ambiente (masa A) en gramos de cada probeta de ladrillo obtenida en una balanza. Posteriormente, se
sumergi6 en una piscina llena de agua en un periodo no menor a 24 horas para finalmente volver a pesar
y determinar su peso final (masa B) en gramos. Para ello se aplico la formula establecida en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3049-5 para determinar la absorcion donde se resta la Masa B de la
Masa A dividiendo para Masa A y multiplicando por 100, obteniendo porcentajes parciales los cuales
mediante el método de porcentaje caracteristico se anulan el mayor y menor resultado, quedando tres
valores para promediar.

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos de los ensayos de absorcion de agua de las probetas
obtenidas de las cuatro ladrilleras analizadas. Segun los resultados, se puede indicar que de manera
individual las probetas de cada ladrillera cumplen con lo que indica la norma NTE INEN 3049-5 ya que
presentan porcentajes superiores al 5% en promedio. Sin embargo, en su andlisis de promedio entre
cinco unidades no deben superar el 17 % lo cual indica que, al no estar dentro del rango maximo, estas
no cumplen con los requisitos en cuanto a absorcion de agua, por lo que tnicamente se pueden utilizar
en muros no estructurales interiores o que tengan algun recubrimiento de acabado.

b) Resultados de pruebas de resistencia a la compresion

El ensayo de las probetas de las ladrilleras, consistio en tomar las medidas en sus tres dimensiones,
cuantificar el peso, calcular el area de la superficie de trabajo del ladrillo, en maleta de canto y en burrito
acostado y calcular su densidad para posteriormente aplicar mediante una maquina de ensayo de
compresion, calibrada cargas verticales uniformes siendo esta la carga méxima hasta donde fallo cada
probeta.

Considerando los resultados obtenidos de la tabla 3 se indica que las probetas obtenidas de las ladrilleras
no cumplen en cuanto a las pruebas de compresion establecidos por la norma NTE INEN 3049-5 ya que
los valores se ubican debajo de 140kg/cm2, rangos minimos establecido por la norma de las propiedades
fisicas de las unidades de mamposteria no estructural ya sea de manera individual o en grupo.

Tabla 2. Pruebas de absorcion de agua de las probetas

A B Formula %

. . . _ * P in O
Propietario Tipo Probetas Masa h Masa (b ;l())(/)a romedio %




Ladrillo L1-A 2266 2757 21,67

<
& burrito L1-B 2154 2754 27,86 X
S L1-C 2241 2746 22,53
=2 L1-D 2233 2701 20,96 X
5 5 L1-E 2187 2769 26,61 23,60
T E Ladrillo L1-F 3058 3730 21,98 X
S5 maleta L1-G 2935 3621 2337
5 LI-H 2773 3456 24,63
» L1 2941 3608 22,68 23,56
2 L1-J 2820 3584 27,09 X
Ladrillo L2-A 2234 2805 25,56 X
z burrito L2-B 2123 2704 27,37
E=1 L2-C 2195 2844 29,57 X
o E L2-D 2133 2704 26,77
= § L2-E 2105 2712 28,84 27,66
g LE Ladrillo L2-F 3065 3601 17,49 X
=S maleta L2-G 2941 3666 24,65 X
“ L2-H 2875 3564 23,97
2 L2-1 2904 3504 20,66 21,77
L2-] 2804 3384 20,68
Ladrillo L3-A 2289 2791 21,93
3 burrito L3-B 2273 2793 22,88
g L3-C 2289 2768 20,93 X
2 L3-D 2346 2956 26,00 X
83 L3-E 2292 2829 23,43 22,75
'§ £ Ladrillo L3-F 3049 3712 21,74 X
3 g maleta L3-G 3138 3763 19,92 X
o L3-H 3105 3777 21,64
& L3-1 3077 3705 20,41
L3-J 3104 3738 20,43 20,83
Ladrillo L4-A 2379 2960 24,42 X
burrito L4-B 2419 2997 23,89 X
z L4-C 2445 3037 2421
. ;‘; L4-D 2391 2965 24,01
= £ L4-E 2449 3035 23,93 24,05
§ P Ladrillo L4-F 2832 3567 25,95 X
Sf maleta L4-G 3113 3895 25,12
% L4-H 2983 3636 21,89 X
L4-1 3253 4064 24,93
L4-] 2955 3629 22,81 24,29

Nota: (X) Representa la anulacion los porcentajes de menor y mayor absorcion de agua




Tabla 3. Resultados de prueba de resistencia a la compresion

L. . Probeta Lado Lado Peso Area Densidad C,a lzga Resistencia Promedio
Propietario  Tipo Ne maxima
Cm Cm Gr Cm2 G/cm3 (KG) (kg/cm2) (kg/cm2)
) Burrito 1 11 295 2145 325 1091 12380 38 35
B 2 11 295 2239 325 1138 13250 41
g 3 11 295 2137 325 1087 10550 33
-9 4 11 295 2177 325 1107 9920 31
5= 5 11 295 2231 325 1134 9900 31
;5 E Maleta 1 6 295 2917 177 1137 6040 34 36
S5 2 6 295 3022 177 1177 6610 37
5 3 6 295 3022 177 1177 6560 37
= 4 6 295 2951 177 1150 5760 33
z 5 6 295 2938 177 1145 6580 37
Burrito 1 11 295 2245 325 1091 12380 35 35
2 2 11 295 2180 325 1138 13250 38
= 3 11 295 2234 325 1087 10550 40
~ g 4 11 295 2205 325 1107 9920 32
E; § 5 11 295 2145 325 1134 9900 32
TS5 Maleta 1 6 295 2917 177 1137 6040 33 35
S g 2 6 295 3022 177 1177 6610 36
3 3 6 295 3022 177 1177 6560 38
& 4 6 295 2951 177 1150 5760 34
5 6 295 2938 177 1145 6580 36
Burrito 1 11 295 2320 325 1225 11680 36 45
= 2 11 295 2271 325 1199 13250 41
g 3 11 295 2270 325 1199 15940 49
% 4 11 295 2276 325 1202 15260 47
53 5 11 295 2264 325 1195 16430 51
T g Maleta 1 6 29 3102 174 1247 7090 41 47
3 E 2 6 29 3084 174 1239 8860 51
o 3 6 29 3202 174 1287 8310 48
g 4 6 29 3155 174 1268 8020 46
5 6 29 3062 174 1231 9000 52
Burrito 1 11 297 2482 327 1266 15780 48 39
2 11 297 2418 327 1234 9990 31
g 3 11297 2445 327 1247 12900 39
< t‘n: 4 11 297 2545 327 1298 13410 41
53 5 11 297 2559 327 1305 11550 35
T3 Maleta 1 6 295 3294 177 1283 5890 33 26
3 § 2 6 295 2956 177 1152 4120 23
e 3 6 295 3085 177 1202 4760 27
4 6 295 3278 177 1277 4080 23
5 6 295 3092 177 1205 4240 24

Elaborado por autor

Es importante destacar que desde el punto de vista econdmico la produccion del ladrillo artesanal

elaborado en la ciudad de Santa Ana es una de las actividades econdmicas mas importantes en la

localidad logrando producir un promedio de 12.000 unidades de ladrillos por quema dos veces al mes.




La época que representa de mayor utilidad son los meses de €poca seca siendo junio y julio los mas
importantes, al contrario de los primeros meses del afio ya que es época himeda donde la demanda del
producto cae.

Los costos de produccion son relativamente altos en relacion al porcentaje de utilidad que percibe este
sector ya que el mercado regula y establece los precios por unidad, mensualmente cada ladrillera
despacha al mercado manabita alrededor de 16.000 unidades de ladrillos mensuales. El precio final lo
regula el mercado y se establece el costo unitario por cada ladrillo de $ 0.15 centavos de dodlar, este
sector productivo genera en promedio un monto total de $ 10.000 doélares mensuales, de los cuales se
benefician 47 personas que laboran en este sector.

Los inicios del proceso de fabricacion del ladrillo artesanal, datan desde 1972 cuando se considera que
la tierra era apta para la elaboracion de ladrillo, durante el inicio del proceso de fabricacion de ladrillos,
los artesanos no sabian las técnicas de elaboracion para poder fabricar un buen ladrillo, por lo que este
no podia competir con los ladrillos fabricados de los cantones de Montecristi y Manta ya que no
contaban con los recursos y conocimientos adecuados. Con el pasar del tiempo, la adquisicion de
conocimiento y experiencia e incorporacion de nuevos componentes a la materia prima como la arcilla
y la arena en la argamasa subsiguientemente el producto final fue mejorando su calidad. Este producto
es apreciado por los constructores manabitas debido a resistencia, textura y color.

El proceso de fabricacion de ladrillos es una actividad muy dinamica al igual que otras actividades tales
como el comercio, su beneficio social es muy relevante ya que numerosas familias se benefician y
sobreviven de este negocio, el potenciar esta actividad seria de gran importancia para el desarrollo
colectivo. El proceso de produccion artesanal es relativamente sencillo, con muy bajo nivel de
mecanizacion, e involucra un uso intensivo de mano de obra. La etapa de formacion de los ladrillos
verdes se hace esencialmente a mano y el proceso de secado es por exposicion al sol.

En las ladrilleras de la localidad de estudio se produce quema el ladrillo en hornos tradicionales de lefia
tipo colmena, siendo un método muy facil para los artesanos, como combustible utilizan la lena la
misma que es extraida en bosques silvestres dentro del canton, siendo esta un proceso no sostenible ya

que la tala se realiza sin ninglin control. Esta situacion genera la necesidad de encontrar una alternativa

tecnologica que permita reducir el impacto ambiental de los hornos artesanales, para mejorar la




eficiencia y calidad de sus productos y para hacerla sostenible, econémica, ambiental y socialmente.
Asi mismo, el evidente conflicto de uso de suelo con la zona residencial ha generado discusion por
parte del GAD municipal, proponiendo un posible reubicacion, la misma que no ha sido acogida de
manera positiva por parte de los propietarios de estas ladrilleras ya que no existe un plan real donde se
garantice los intereses de este sector, para lo cual en un posible escenario se pueda plantear la evolucion
de métodos mas eficientes de quema de ladrillo como la construccion de hornos ya disefiados que
puedan otorgar otras alternativas para no perjudicar a este sector.

CONCLUSIONES

En la ciudad de Santa Ana existen cuatro ladrilleras que se ubican en el mismo sector de la urbe, las
superficies de terreno son superiores a dos mil metros cuadrados y su ocupacion de suelo sobre el 50%,
su colindancia esta marcada por una fuerte presencia de uso de suelo residencial generando conflicto de
uso de suelo, sus actividades de produccion son elaboradas con herramientas menores, usando hornos
tradicionales de lefia y el tipo de ladrillo que ofrecen al mercado son ladrillo burrito y ladrillo maleta.
Los resultados obtenidos de los ensayos realizados para determinar las propiedades fisicas y mecanicas
que tienen los ladrillos, evidencian que, en las pruebas fisicas, los ladrillos presentan valores superiores
al 20% de porcentaje de absorcion de agua por lo que no cumplen con los requerimientos establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3049-5. Asi mismo, las pruebas mecanicas de
compresion realizadas determinaron que los datos obtenidos tampoco superan las resistencias minimas
determinadas por la norma.

La elaboracion del ladrillo artesanal de Santa Ana, se caracteriza por ser una actividad transmitida de
generacion en generacion durante 50 afios de constante evolucion, generando actualmente un
movimiento econémico aproximado de $ 120.000 délares anuales, siendo una actividad que dinamiza
la economia en la ciudad logrando dar oportunidades de trabajo a 47 familias de manera directa. Sin
embargo, se cuestiona su método de coccion en hornos artesanales tradicionales ya que su alta emision
de gases contaminantes perjudica la calidad del aire.
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