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Abstract

El ladrillo o tabigue de arcilla recocido es elemento basico en la conformacion de
mamposteria para la construccion de vivienda en el mundo y en particular en
Latinoamérica, incluyendo México. Los sitios de produccidn ubicadas en las tres zonas
o municipios seleccionados que comprende este trabajo, en la zona centro del estado de
Guermero: son tejerias bdsicamente de tipo artesanal con un bajo mvel de desarrollo
tecnoldgico en los procesos, gque genera altos costos de produccidn. Los resultados muestran
indicadores importantes de la calidad de las piezas producidas debido a que valores
como la resistencia a compresion se relaciona a la capacidad de soporte en un muro de
mamposteria. Ademds, se sugieren estrategias a implementar a fin llevar un control de
calidad para que los productos sean competitivos en el mercado regional de la industria de la
construccion.

8 Introduccion

Para la construccion de viviendas en el mundo y en particular en Latinoamérica,
incluyendo a México, el material mds utilizado es el ladrillo o tabique hecho de arcilla
recocida, con maguinaria © a mano.

Motivo por el que debe ser considerado un insumo gue cumple con
especilicaciones de calidad. Mids adn, si las viviendas se ubican en zonas de riesgo, en
especial sismos, entre otros. El tabique es un insumo de gran importancia para la
conformacidn de mamposteria estructural en la region de los municipios de Chilapa,
Quechultenango y Juan R, escudero.

! Proyecto con financiamiento interno del fondo de investigacion de la UAGro, 2012,

2 Profesor Investigador, Unidad Académica de Ingenieria, UAGro.

3 Profesor Inve stigador, Unidad Académica de Matemdticas, UAGro.

La calidad de los materiales para la construccidn de vivienda es un factor que se
encuentra asociado a la capacidad de soporte o resistencia de los elementos estructurales, a
la seguridad, confon, estética y costo. La conveniencia de conocer el cumplimiento de
estos requisitos, en especial en piezas producidas de forma artesanal, donde es comin
tener un bajo nivel de desarrollo tecnoldgico en los procesos de extraccion y de
produccion.
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El presente trabajo sobre la produccion de ladnllo en tres zonas o municipios
seleccionados de la region centro del Estado de Guerrero, se convierte en un estudio que
permite evaluar el nivel de calidad de estos productos de arcilla con  informacidn
adicional del sector y estadisticas, para dentificar algunos pardmetros que alecten la
calidad y en consecuencia establecer las posibles estrategias a implementar a fin de obtener
piezas que cumplan los pardmetros senalados en las normas mexicanas.

Los ensayes mids comunes en piezas de ladrillo son dimensionamiento, % absoradn,
resistencia a compresion y flexion. Los resultados de los ensayes permitirin hacer una
comparacion de calidad entre los sitios de produccion de las zonas elegidas.

Finalmente, de acuerdo al Censo General de Vivienda (INEGI, 2010), 62% de
la poblacidn estatal habita en construcciones con muros de mamposteria, donde la
fabricacion manual de las piezas no siempre cumple con estindares de calidad y sus
caracteristicas mecdnicas tienen una fuerte variacion. Los parimetros experimentales aqui
referenciados son de uso importante en el disefio de estructuras de mamposteria,
permitiendo  construir de manera mds segura vy econdmica, porque el 90% de
construccion habitacional que se hace en nuestro pais es de mamposteria (tabique rojo:
industrializado, block y tabicén), de este porcentaje, la mamposteria de tabigue de arcilla
recocido representa el 50%.

Objetivo:Determinar la calidad de los sitios de produccion de ladnllo o tabigue de
arcilla en tres zonas o municipios seleccionados al azar de la region Centro del Estado
de Guerrero, para verificar que cumplen con los estdndares de calidad vigentes.

8.1 Metodologia

El presente estudio se llevd a cabo en tres zonas o municipios elegidos al azar de los 13
que conforman a la regidn Centro del estado de Guerrero, Figura 1, los municipios
seleccionados fueron: Chilapa de Alvarez, Quechultenango y Juan R. Escudero. El Tipo
de Estudio que se realizd fue descriptivo y transversal.
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Figura 8 Localizacion de las zonas o municipios estudiados

. Zonas seleccionadas

Doeane Paclfico

a. Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio son los productores de ladrille o tabigue de arcilla recocido en
activo, localizados en Chilapa de Alvarez, Quechultenango y Juan R. Escudero. La
muestra estuvo formada por los productores que estaban trabajando v que aceptaron
participar en el estudio, por lo que no es probabilistica. De todos los productores que
gstaban en activo produckendo tabique de arcilla, se trabajé con una muestra de 18,

Para la obtencion de especimenes en los hornos de coccion se aplicd muestreo
aleatorio estratificado, es decir, en cada estrato se obtienen de tres a cuatro piezas por
muestreo aleatorio simple. En cada punto o sitio de produccion se obtuvo una muestra de
10 especimenes, a los cuales se les aplicaron principalmente ensayes de dimensionamiento
y de compresion.

b. Seleccion

Criterios de inclusion: Productores que estuvieran en activo elaborando tabigues o
ladrillos de arcilla recocida ubicados en las zonas o municipios elegidos de la regidn centro

del estado de Guerrero, incluyendo a productores que estaban afiliados a la misma tejeria o
Fabrica.
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Crterios de exclusidn: Productores que no estuvieran elaborando tabiques o
ladrillos de arcilla recocidos ubicados en las zonas o municipios seleccionados o que
estaban produciendo pero fuera de los municipios referidos.

¢. Técnica e instrumento

El instrumento de medicion utilizado fue a través de un cuestionario elaborado para tal fin.
El cuestionario incluyd aspectos, sobre los materiales que componen a los tabigues,
extraccion de materiales, mezclado, elaboracion de piezas, coccion, venta y aspectos
diversos de esta industria. La aplicacion del instrumento de medicion se realizd en el
sitio de trabajo de los productores de tabigues en entrevista directa, (Figura 8.1).

Figura 8.1 Encuesta por entrevista directa a productores de ladrillo

Para la ejecucion de los ensayes se consideraron las normas mexicanas, normativa
de la SCT para calidad de los materiales v normas de la Sociedad americana para la
prueba de materiales (ASTM, siglas en inglés). Para el ensaye de dimensionamiento se
utilizaron en promedio 10 piezas de cada punto de muestreo, de estas 10 piezas o
especimenes se tomaron aleatoriamente cuatro para el ensaye de resistencia a compresion.
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8.2 Resultados

Los resultados mas relevantes, revelan que la zona o municipio gue tiene mis productores
en activo es Chilapa de Alvarez con el 50.83% (9 productores), Quechultenango con
27.07% (5 productores) y Juan R. Escudero con 22.10% (productores), Figura 8. Las
condiciones observadas vy registradas en los sitios de produccion son en general 1guales, en
cuanto a herramienta y equipo, materias primas utilizadas, procesos y mano de obra.

a. Resultados en dimensionamiento de las piezas: En el andlisis del ensaye de
dimensionamiento se utilizaron 181 piezas completas de tabigue 10 por punto de
produccidn, a excepeidn de dos puntos donde se muestrearon 12 y en otro 9. En las ligura
2, 3 y 4, se observa para la medicion del ancho de la pieza que el minimo es de 12.10 y
el maximo es de 14.27 cm, en la medicion de alto o espesor de piezas el minimo es de 4.25
y miaximo de 9.63 cm, y para el largo de pieza el minimo es de 23.51 y midximo de 26.99
cm. Ademds en las mismas figuras observamos gque se tiene una dispersion mayor en las
variables ancho, espesor y largo de las piezas lo que indica: en primer lugar la
variacion de la materia prima de acuerdo a sus caracteristicas particulares, lo que
hace que se tenga contraccion en el secado de las plezas y que varie de uno a otro punto
de produccion, en segundo lugar las tolerancias que puede tener el molde o gavera y en
tercer lugar la fabricacion manual de las piezas.

Asi también, se observa que en las piezas producidas en la zona de Juan R.
Escudero tienen valores mds altos de espesor en relacion a las otras dos zonas y las
piezas producidas en la zona Quechultenango tienen valores mayores de espesor y largo
con respecto a la zona Chilapa de Alvarez y Juan R. Escudero. En cuanto a las
especificaciones, se observa en la Tabla 1, que los promedios obtenidos en las piezas por
zona o municipio y que cumplen con las dimensiones minimas de las normas vigentes
(5 cmde alto, 10 cm de ancho y 19 ¢m de largo), son las variables ancho v largo, mientras
que la variable de espesor no se cumple en la zona de Chilapa de Alvarez, debido a que
estd por debajo de la norma.

El coeficiente de variacion (CV) en las dimensiones se mantiene muy bajo en las
variables largo y ancho, vy moderado para la variable espesor especificamente para Juan R.
Escudero, ya que el CV se eleva en relacion a las demds zonas. En la Tabla 1, también se
observa que los valores de CV son altos para la variable resistencia a compresion, lo que
indica una mayor dispersion en ellos. El mayor CV es para la zona de Quechultenango vy el
menor CV para Chilapa de Alvarez.



Grafico 8 Productores por zona o municipio

Grafico 8.1 Ancho de piezas entre zonas
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Grafico 8.2 Alto o espesor de piezas entre zonas 0 municipios
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Grafico 8.3 Largo de piezas entre zonas
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En el andlisis de varianza de un factor para las variables ancho, alto y largo de las
piezas (Tabla 8.1), se obtiene que los promedios son significativos, es decir, que el

ancho, alto y largo de las piezas producidas en cada una de las zonas son diferentes.



Tabla 8 Estadisticas por municipio

Lunscipio Alt Ee=zist=nciz a
Laro Anch oo COMIPTE510H

Chalapra de Alveres i (S AT 23.1 125 4.3 33,3558
: Dissv tin 67 30 23 19 52804
CV (%) e P 4 33.55
. Wimimo PE: I . I7 51
Thechaienomne FIedin pERY 16 5 AT 705
ez, O, AU Y R S T 1 K
LY 1 7s) l. 3 | I S 1
T ) 2 3 I3 17
Juan k. Escudero Media 230 13 2 2.0 [ B
[T 1. [ 37 .03 I RAEES)
TV =) I ., 2] 513
o 23 . : | IT.60
“Total TMedia 733 170 S | 366311
\ Desv tin 68 40 &7 2454658
. LY (%) 2. 3 1. 43 33
Ao R 'I‘ z F | | JE: B |
Eszpecificacionsz (minime = 5. v - A A

Los resultados de comparaciones miltiples Tablas 8.2, 8.3 v 8.4, en cada una de
las dimensiones muestran gque la zona con menor promedio en la variable ancho es
Quechultenango vy con mayor promedio es Juan R. Escudero. Para el promedio de espesor
o alto, el menor promedio es de la zona Chilapa de Alvarez y el mayor es de
Quechultenango. Finalmente el menor promedio de la varable largo, corresponde a las
zonas de Juan R. Escudero y Chilapa de Alvarez, y el mavor promedio es de
Quechultenango.

Tabla 8.1 Tabla de ANOV A para las dimensiones

Variabla (Dirnanzionanimnts) .ﬂE;m . \adis r o
Ancho Inter- 734 2 3.637 283
ETUPOS 22. 178 124
Infrs- 29.4 180
Alto Intar- 86.4 2 431 01.3
ETUpOS 4. 178 473
Inics- 170.6 180
Largp Inter- FER 2 11.9 344
Brupos 61.7 178 347
Intra- 3.6 180
b. Resultados del ensaye de resistencia i compresion

Este ensaye representa un indicador importante de la calidad de las piezas de tabigue
debido a gque es el valor que mas se relaciona a la capacidad de soporte de un muro de

mamposteria.
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En este ensaye se utilizaron 4 piezas de cada sitio de muestreo lo que da un total de

72 tabigues.

En la figura 8.4 y Tabla 8.5, se observa que los valores de resistencia muestran
aran variabilidad en las tres zonas estudiadas, pero la que sobresale con mayor variabilidad
es la zona de Juan R. Escudero, seguida de Chilapa de Alvarez y Quechultenango. Esta
altima zona, ademas presenta los valores de resistencia mds bajos (el minimo es de 14.17

kg;"-:mzh seguida de Chilapa de Alvarez y Juan R. Escudero, el cual presenta el valor mis

alto de  resistencia (el miximo es 120.26 kg:"{:mlh seguida  por  Chilapa  de

Alvarez y luego de Quechultenango.

Tabla 8.2 Comparaciones maltiples para dimension Ancho

Zona Subconjunto para alfa =
M 1 2 3

Quechultenangs | 4| 1447

Chilapa de o 24 12,39

Alvarez JuanF.. o 2] 13.25

E=zcudero Sig. 2 28
4 14 14 1.0
0 00 00 00

H5D de Tukuyu'h Ancho

Tabla 8.3 Comparaciones maltiples para dimension Espensor

H:jh-:- na

Subconjunto para alfa=

| 1 2 3
Chilapa de o 4. 24
Alvarer Juan B x 13 5.64
E=scudero 4 T8 647
Quechultenangs | 0 53
Sig. 4 1.0 1.0 1.0
o o0 o0 00

HSD de Tukey™? Alto

Tabla 8.4 Comparaciones mailtiples para dimension largo

s
_g.'g-m:: Subconjunto para alfa =
I 1 2
Juan B Ezcuadero 4 2507
Chalapa de U b2l
Alvarers o0 511 1501
Quischultenanzo 2 22z 0
=g 4 1.0
0O | &0
I 5z
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HSD de Tuke yu‘h Largo

En el andlisis de varianza de un factor para la variable resistencia a compresion de
los tabigues de las zonas estudiadas (Tabla 7), muestra que los promedios son
significativos, es decir, que las resistencias de las piezas producidas son diferentes entre los
MUNICIp1os.

Tabla 8.5 Estadisticas de resistencia a compresion

Fons o Municipio Media | Media | Maxi Mini | Dgav. Vatisn

Chilapa de Awnrez 38.33 50.97 101. 17. | 1958 3936

Gueshulrenang 38 00 0% 51 4 ol

gfum B 4.7 3893 73 14. | 19273 3713

Escudero Toml 43 L] 46 1) 3 2y
n4 £3.5% 120. 21| 30314 045 3
5 0 % &0 15 in
56.64 5137 120. 14. | 24546 6025
11 00 24 17 38 35

Grafico 8.4 Resistencia a compresion de piezas de tabique
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Los resultados de comparaciones miltples, Tabla 8.7, muestran que el
municipio con menor promedio de la vanable resistencia a compresidn son el grupo 1 que
corresponde a los tabiques producidos en la zona Quechultenango v, en el grupo 2 con
mayor promedio son los producidos en las zonas de Chilapa de Alvarez y Juan R
Escudero. Los  promedios que no cumplen la  especificacion  de  resistencia
corresponden a las zonas de Quechultenango y Chilapa de Alvarez. El promedio que
cumple e incluso supera lo especificado, es el de Juan R. Escudero. Finalmente, de forma
global el promedio de resistencia no cumple con la norma.



Tabla 8.6 ANOVA para la variable resistencia

Suma de g Media F Sig
Inter- BO4E. 804 2 4024402 799 | 00
grupos 34731160 b 503.350 5 |
Intra- 42779.964 9
SIS 7
Total 1

Tabla 8.6 Comparaciones miltiples para resistencia a compresion

Zona Subconjunto para alfa = 05
N 1 2
Quechultenango 20 41.7295
_ Chilapa de 35 58.508%0
Alvarez Juan R. 16 71.4225
Escudero Sig. 1.000 A5T
HSD de Tukey™P

8.3 Conclusiones

A pesar de que la industria ladrillera en las zonas de Chilapa de Alvarez,
Quechultenango vy Juan R. Escudero, tiene varios afos, continda siendo artesanal, con
Insumos costosos v una ausencia total de mecanizacion en sus procesos.

Los tabigues de arcilla producidos en las zonas estudiadas presentan una
variabilidad baja en sus dimensiones ancho y espesor, v moderado en su largo. Las
dimensiones que cumplen con los estindares, son ancho y largo. Esta vanabilidad
tiene su origen principalmente en las propiedades indice vy mecdnicas de la arcilla,
especilicamente su contraccion lineal v volumétrica en presencia o ausencia de agua.

Los resultados de la variable resistencia a compresion indican que en la zona
Quechultenango y Chilapa de Alvarez se producen piezas con baja calidad, mientras que
la zona que cumple la especificacidn, es Juan R. Escudero.

Finalmente, es recomendable mejorar de manera sistemdtica cada una de las etapas
produccion, para labricar tabiques o ladrillos que cumpla con los estindares. Asi mismo,
realizar muestreos permanentes que permitan controlar la calidad y mantener el material
dentro de los limites especificados.
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