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Resumen

El presente resultado se asocia directamente al Proyecto de Fortalecimiento de la Infraestructura en Sancén,
Jipijapa, y se deriva del trabajo de titulacion “Diagnostico de las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos
artesanales producidos en la Comuna Sancan”. Adoptd un enfoque maés alla de lo técnico, destacando cémo,
a través de una tesis con orientacion a la docencia y la investigacion, se logré impactar en la sociedad para
contribuir al desarrollo socioeconémico local. El estudio se centr6 en evaluar las propiedades de los ladrillos
artesanales, esenciales en las construcciones de la region, tanto como cerramientos como elementos
estructurales. Los ensayos de laboratorio, siguiendo normativas como ASTM e INEN, revelaron una calidad
deficiente debido a errores en la eleccidn de la materia prima 'y en el proceso de produccion. La investigacion,
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utilizando métodos tedricos, empiricos y estadistico-matematicos, no solo diagnosticd los problemas, sino
que también propuso soluciones para mejorar la calidad del producto. Este enfoque integral beneficio la
calidad de la infraestructura y tuvo un impacto positivo en el desarrollo socioeconémico de la poblacién local,
destacando la importancia de la conexion entre la investigacion académica y las necesidades concretas de la
sociedad.

Palabras clave: fortalecimiento; infraestructura; ladrillos artesanales; desarrollo socioeconémico

Abstract

The present result is directly associated with the Infrastructure Strengthening Project in Sancan, Jipijapa,
and is derived from the degree work “Diagnosis of the physical and mechanical properties of artisanal bricks
produced in the Sancan Commune”, adopted an approach beyond what technical, highlighting how, through
a thesis oriented towards teaching and research, it was possible to impact society to contribute to local
socioeconomic development. The study focused on evaluating the properties of artisanal bricks, essential in
the constructions of the region, both as enclosures and structural elements. Laboratory tests, following
regulations such as ASTM and INEN, revealed poor quality due to errors in the choice of raw materials and
the production process. The research, using theoretical, empirical and statistical-mathematical methods, not
only diagnosed the problems, but also proposed solutions to improve product quality. This comprehensive
approach benefited the quality of infrastructure and had a positive impact on the socioeconomic development
of the local population, highlighting the importance of the connection between academic research and the
concrete needs of society.
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Introduccion

Este proyecto, orientado al Fortalecimiento de la infraestructura fisica en el sitio Sancan del cantén Jipijapa,
se distingue por su enfoque maés alla de los aspectos técnicos, centrandose en la conexion directa con la
sociedad mediante una tesis que tiene como objetivo principal la ensefianza y la investigacion. A nivel
mundial, los ladrillos de arcilla son materiales de construccion ampliamente utilizados, pero su proceso de
fabricacion conlleva impactos ambientales negativos debido al alto consumo de energia y la emision de gases
durante la coccion.

En la regidn, especialmente en la comuna de Sancan, el ladrillo ceramico desempefia un papel crucial en la
construccion, a veces asumiendo funciones estructurales, pero su produccion carece de un control riguroso y
se basa en técnicas empiricas. El sector ladrillero enfrenta desafios significativos, con un control limitado
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sobre los materiales utilizados en la fabricacion, generando problemas en las propiedades mecanicas y
contribuyendo a la inestabilidad del suelo debido a la explotacion de arcilla. Esta problematica se refleja
también en la comuna de Sancan, donde la falta de control en la materia prima y el producto final no solo
compromete la seguridad de las edificaciones, sino que también afecta el valor de venta.

La investigacion se propuso abordar estos problemas implementando un control mas riguroso sobre los
ladrillos y la materia prima en la comuna, evaluando el comportamiento mecanico y caracteristicas segun
normativas especificas, como la INEN 294 y la INEN 296 para los ladrillos, y normativas como la ASTM-
D422 y la ASTM-D4318-17 para la arcilla empleada en su fabricacion. Este enfoque integral busca no solo
mejorar la calidad de la infraestructura sino también contribuir al desarrollo socioeconémico local.

La mala calidad de los ladrillos ceramicos de arcilla cocida, producidos artesanalmente en la Comuna Sancan
del Cantdn Jipijapa, constituye un problema critico que afecta no solo la integridad estructural de las
edificaciones locales, sino también el desarrollo socioeconémico de la poblacion. La falta de un control
riguroso en la produccion de estos ladrillos resulta en propiedades mecénicas deficientes y compromete la
seguridad de las construcciones. Ademas, este proceso de fabricacion artesanal contribuye a la explotacion
no regulada de la arcilla, generando inestabilidad en los suelos y limitando las posibilidades de edificacion en
la region (Abdul.A et al., 2015; Zhang, 2013).

Para abordar este problema, se llevan a cabo ensayos de laboratorio para evaluar la materia prima, incluyendo
la granulometria e indice de plasticidad, siguiendo las normativas de la American Society for Testing and
Materials (ASTM). Ademas, se seguiran los requisitos establecidos por el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) 297, que define las caracteristicas de resistencia mecanica y absorcion de humedad
que deben cumplir los ladrillos cerdmicos. Los métodos de ensayo especificos se regirdn por las normas
INEN-294-295-296.

El diagnostico inicial revela la insuficiente calidad en las probetas ensayadas, atribuida a la mala eleccion de
la materia prima y errores en el proceso de produccion. La investigacion abordara estos problemas mediante
métodos de naturaleza teérica, empirica y estadistica-matematica, buscando no solo identificar las
deficiencias, sino también proponer soluciones viables para mejorar la calidad de los ladrillos cerdmicos en
la Comuna Sancén.

Materiales y métodos

Los antecedentes de investigacion en el ambito de la fabricacion de ladrillos ceramicos tienen raices
ancestrales, remontandose a civilizaciones antiguas como los sumerios y babilonios en Mesopotamia, quienes
utilizaban arcilla para producir ladrillos secados al sol, empleados en la construccion de diversas estructuras
(Moreno, 1981). A lo largo de la historia, diversas culturas, como la egipcia y la romana, han empleado
ladrillos ceramicos en la construccion de monumentos y viviendas, incorporando técnicas mas avanzadas
como el uso de moldes y hornos para la coccion (Salinas, 2023).

Con el progreso tecnoldgico e industrializacion, la fabricacion de ladrillos ceramicos ha experimentado
mecanizacion y estandarizacion. No obstante, en paralelo, se ha observado un resurgimiento del interés en los
ladrillos ceramicos artesanales, impulsado por su valor estético y su conexién con la tradicion y la artesania
(Caguano, 2016). La evolucion del ladrillo ceramico ha sido significativa, convirtiendose en un material
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polivalente ampliamente utilizado en todo el mundo. Se exploraron los antecedentes especificos del ladrillo
como material de construccion a nivel global, en Ecuador y en la comuna de Sancan.

Con el objetivo de facilitar la progresion logica de la investigacion, se aplicaron diversos métodos
metodoldgicos. En el ambito de los métodos tedricos, se llevd a cabo un analisis historico-1dgico. Este enfoque
permitié obtener conocimientos acerca del uso de ladrillos desde tiempos antiguos, explorar estudios previos
relacionados con el tema y comprender las caracteristicas de la produccién de ladrillos desde sus inicios hasta
la actualidad, incluyendo el comportamiento de las materias primas, especialmente de los ladrillos producidos
en la region.

En cuanto a los métodos empiricos, se implementaron diversas estrategias. El anélisis documental se utiliz6
para consultar fuentes relevantes que pudieran contribuir al desarrollo del trabajo, incluyendo estudios
realizados por especialistas y otras investigaciones relacionadas con el tema. La observacion desempefi6 un
papel fundamental, centrandose en identificar las insuficiencias en el proceso de produccion de los ladrillos
artesanales del municipio. Por ultimo, se llevaron a cabo experimentos en diferentes ensayos tanto a la materia
prima como al producto final (ladrillos).

Estos ensayos tenian como objetivo determinar aspectos cruciales como la granulometria, plasticidad y
resistencia a compresion. La investigacion se oriento hacia un enfoque mixto, empleando datos de naturaleza
directa y primaria. La cuantificacion de datos se llevo a cabo de manera cuantitativa, mientras que para
analizar aspectos estéticos de los ladrillos se recurrié a datos cualitativos. Se utilizaron fuentes primarias,
obteniendo datos directamente de la poblacién o muestra poblacional.

La seleccion de muestras se basé en la influencia de los proveedores en el mercado local. La poblacion se
definié como tres ladrilleras frecuentemente productoras en la comuna Sancan, y la muestra especifica
analizada fue de la ladrillera del sefior Lorenzo Zambrano, ubicada cerca de Tienda Seguiche. Respecto a los
ensayos, se siguieron las pautas de la norma INEN 297, que especifica la realizacion de 5 probetas para cada
tiempo de remojo (5, 15, 30, 45 y 60 minutos) para el analisis de resistencia, 5 probetas en remojo durante 24
horas para ensayos de absorcion, y 30 especimenes para determinar las dimensiones.

La técnica de procesamiento de datos adoptada fue la estadistica descriptiva, presentando resultados de
manera clara y resumida a través de gréaficos o tablas (Falco & Roberto, 2005). Los instrumentos de
recoleccion de datos para el diagndstico de propiedades de ladrillos artesanales y arcilla fueron hojas de
calculo en Microsoft Excel, disefiadas segun especificaciones contenidas en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (2015), INEN 297 (2016), y NTE INEN 3049 (2019). Los analisis y tabulaciones de datos, asi
como la presentacion de resultados mediante graficos estadisticos (Triola, 2009), se llevaron a cabo en el
laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, utilizando
diversos equipos como balanza, Casagrande, taras, horno eléctrico, tamices y presa para ensayos de ruptura.

Resultados y discusion

En el &mbito de la fabricacion de ladrillos artesanales, se observan ciertas regularidades y tendencias que
definen tanto los materiales utilizados como el proceso de fabricacion. Generalmente, estos ladrillos se
elaboran con arcilla cruda o mezclas de arcilla junto a otros componentes como arena, limo o aditivos
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estabilizantes. El proceso artesanal implica diversas etapas, desde la extraccion de la arcilla hasta la coccion
en hornos tradicionales, pasando por la preparacion y mezcla de la arcilla con otros materiales, la
conformacion de la masa en moldes y el secado al aire libre.

Aunque la variabilidad en tamarfios y formas es comun debido a la naturaleza del proceso, es posible establecer
estandares locales para lograr cierta uniformidad en las dimensiones y formas de los ladrillos. En el contexto
especifico de la comuna Sancén, se identifican los materiales primarios empleados en la fabricacion de
ladrillos artesanales. La tierra arcillosa, extraida de extensas &reas secas y aridas en Sancan, constituye la base
esencial para el proceso. Ademas, se integra aserrin proveniente de talleres de ebanisteria locales y de cantones
cercanos como Jipijapa, Pajan, Santa Anay 24 de Mayo.

El agua, esencial para la mezcla, se obtiene de albarradas locales o se adquiere a través de carros
distribuidores. Asimismo, la lefia utilizada en los hornos proviene de la flora de la comunidad y de recintos
en el cantdn Jipijapa. La produccion de ladrillos en la comuna Sancan es una actividad arraigada, llevada a
cabo de manera tradicional y que involucra a la mano de obra local. Aunqgue la produccion es limitada, existe
una elevada demanda tanto a nivel local como nacional e internacional, destacando la calidad del producto en
comparacion con otras opciones en el mercado.

El proceso manual de fabricaciébn comienza con la preparacion del suelo, que debe ser Optimo para la
produccion. La adicidn de aserrin, principalmente de cascara de arroz, madera y café, se realiza en proporcion
al volumen de tierra. La mojada, filtracion de agua a través del aserrin, se lleva a cabo hasta que la mezcla
esté completamente himeda. Posteriormente, se realiza la mezcla de tierra y aserrin, formando una masa
compacta apta para la elaboracion de ladrillos.

Estos son tendidos en suelos planos para el secado al sol, luego se les da forma rectangular mediante el canteo
y se amontonan para aprovechar el espacio en jornadas posteriores. La fase final del proceso implica la
horneada de los ladrillos, sometiéndolos al fuego constante durante 24 horas con el uso preferente de lefia
seca. Después de la coccidn, se espera un periodo de enfriamiento de 2 a 4 dias antes de la comercializacion.

La comuna Sancén presenta dos modelos de ladrillos, cada uno disefiado para propositos especificos. El
Ladrillo Maleta, con dimensiones de 28 x 14 x 6 cm, es el mas utilizado en construcciones generales. Por otro
lado, el Ladrillo Burrito, con dimensiones de 28 x 12 x 7 cm, se recomienda para la construccion de cisternas
de agua, paredes frontales de viviendas y pozas sépticas. Estos modelos, con caracteristicas particulares,
reflejan la adaptabilidad de la produccion artesanal a diferentes necesidades de construccion en la region.
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Figura 1. Manufactura del ladrillo.
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Tabla 1. Ensayo de resistencia de compresion.
Ensayo de resistencia del ladrillo maleta
Dimensiones ) )
Area P C Promedio
Largo Ancho Espesor
28,00 cm 13,50 cm 5,50 cm 74,25 cm2 4250,00 kg 57,20 Kg/cm2
28,00 cm 13,50 cm 5,00 cm 67,50 cm2 4040,00 kg 59,90 Kg/cm2
28,00 cm 13,00 cm 5,50 cm 71,50 cm2 4280,00 kg 59,90 Kg/cm2 6,00 Mpa
28,00 cm 13,00 cm 5,00 cm 65,00 cm2 4040,00 kg 62,20 Kg/cm2
28,00 cm 13,50 cm 5,50 cm 74,25 cm2 4200,00 kg | 56,60 Kg/cm2

Se dej6 en remojo la muestra durante aproximadamente 15 minutos antes de poner en la prensa hidraulica.
Tabla 2. Ensayo de absorcion de agua.

Ladrillos remojados por 24 horas
Dimensiones estandares de ladrillos en Sancén
Dimensiones Tiempo
Muestra | Largo Ancho Espesor Area Volumen | Peso Seco de Peso Absorcion
. Hdmedo
Remojo
1 27,50 cm 13,50 5,00 cm 371,25 204188 2,85 kg 24 hora 3,80 kg 25,00%
cm cm2 cm3
14,00 385,00 2117,50
2 27,50 cm om 5,50 cm cm2 cm3 3,00 kg 24 hora 3,95 kg 24,08%
3 2700em | 1300 | gsoem | 3°L00 228150 | 5054y | 24hora | 375kg | 24.00%
cm cm2 cm3
4 28,00 cm 14,00 7,00 cm 392,00 2744,00 3,00 kg 24 hora 3,95 kg 24,08%
cm cm2 cm3
5 2750em | 3°0 | 700em | 3L 259875 | 300Ky | 24hora | 395kg | 22.78%
cm cm2 cm3
Promedi | o7 50cm | 1360 | go0cm | 37400 I 2,95 kg 388kg | 23,98%
0 cm cm2 cm3

Determinar la granulometriay limite plastico de la arcilla utilizada para los ladrillos en base a la norma
ASTM

El proposito fue evaluar la granulometria y el limite plastico de la arcilla empleada en la fabricacién de
ladrillos, siguiendo las pautas establecidas por la norma ASTM. En el analisis de las caracteristicas fisicas de
laarcilla, se llevaron a cabo ensayos que abarcan la determinacion del contenido de humedad, la granulometria
y los limites de Atterberg.
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En relacion al contenido de humedad, se realizaron procedimientos especificos. Tres taras fueron utilizadas
para medir el peso del tarro en gramos mediante una balanza. Posteriormente, se introdujo la muestra de
arcilla en las tres taras para determinar su peso himedo, incluyendo el tarro. Para obtener el peso seco de la
muestra, se coloco en un horno eléctrico durante 24 horas, calculando asi el porcentaje de humedad de la
arcilla. La muestra, después de este periodo, se dejé enfriar durante aproximadamente 20 minutos antes de
proceder con la siguiente fase del analisis.

Esta metodologia permite obtener informacion detallada sobre el contenido de humedad de la arcilla, siendo
fundamental para evaluar sus propiedades fisicas en el contexto de la produccion de ladrillos.

Tabla 3. Ensayo de contenido de humedad de la arcilla.

Contendido de humedad
Peso
Peso humedo + tarro | Peso seco + Peso Peso .
Tara (an) tarro (gr) |tarro (gr)| agua (gr) suelo %W % promedio
seco (gr)
Humedad natural
11 118,1 114.7 27,9 2,3 86,80 3,92
G2 118,1 1141 28,8 4 85,30 4,69 4,39
G3 127,2 1229 28,9 4,3 94,00 457

Ensayo Granulometria

La prueba de granulometria fue Ilevada a cabo utilizando una muestra de 500 gramos de arcilla. Inicialmente,
los 500 gramos de arcilla fueron sumergidos en agua y posteriormente sometidos al tamiz #200 para realizar
el respectivo lavado y separar los limos. Este proceso se repitié hasta que, al agregar agua, se observé un
lavado continuo, y el agua comenzo a salir mas clara. La fase de lavado se extendié hasta que el agua
presentara una claridad adecuada.

Después de completar el lavado, la muestra se colocé en el tamiz #200, y se procedio a pasarla por los tamices
N°4, 10, 20, 40, 60, 100 y 200 con el objetivo de obtener los resultados para la curva granulométrica. Este
conjunto de pasos garantiza una evaluacion exhaustiva de la distribucion de tamafios de particulas en la arcilla,
brindando informacion valiosa sobre sus propiedades granulométricas.

Tabla 4. Ensayo de granulometria por tamizado.

Ensayo de granulometria de arcilla
Peso Natural 500 gr
Peso Seco 478,96 gr
. . Peso retenido Peso retenido %Retenido %Retenido
Tamiz Diametro . . %pasa
parcial acumulado parcial acumulado
1,172 38,1 0,00 0 0 0 100
1 25,4 0,00 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0 0,00 0,00 100,00
N°4 4,76 2,80 2,80 0,58 0,58 99,42
136
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10 2,00 4,40 7,20 0,92 1,50 98,50
16 1,18 6,90 14,10 1,44 2,94 97,06
40 0,42 4,00 18,10 0,84 3,78 96,22
60 0,25 5,30 23,40 1,11 4,89 95,11
100 0,149 4,50 27,90 0,94 5,83 94,17
200 0,074 4,50 32,40 0,94 6,76 93,24

PASA 200 446,56 93,24 100,00 0,00

SUMA 478,96

Es importante destacar que en el laboratorio no se disponia del tamiz N°20, por lo cual se decidié emplear el
tamiz N°16, ya que poseia un diametro cercano al requerido. Después de obtener los porcentajes
correspondientes a la granulometria, se procedio a realizar la representacion gréafica para obtener la curva
granulomeétrica.

CURVA GRANULOMETRICA

100,00

1o N::H\
a3

97.06 4
a7 :
96,22 u
G
% =
wl E
z
%5 ¥
5417 g
g
94 \93;24
T
a .
33 om0 oamo 0,074 0,020

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS[mm)

Figura 3. Resultado de la curva de granulometria

Evaluar la estética de los ladrillos fabricados en la comunidad de Sancan implico considerar aspectos como
textura, color, tamafio y calidad de fabricacion. La textura puede variar entre lisa y rugosa, y los colores
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abarcan tonalidades de rojo, amarillo y gris. La consistencia en el color y la forma impacta directamente en
su atractivo visual, reflejandose la calidad en bordes rectos, esquinas cuadradas y ausencia de defectos. La
adaptabilidad a diferentes estilos arquitectonicos también juega un papel crucial en la estética, y algunos
ladrillos pueden recibir tratamientos especiales, como esmaltado o envejecimiento artificial, que alteran su
apariencia.

Las preferencias estéticas varian segun los gustos individuales y el contexto de uso, siendo algunos mas
inclinados hacia un estilo rustico y texturizado, mientras que otros buscan una apariencia mas uniforme y
moderna. El aspecto estético de los ladrillos artesanales puede ser altamente deseable en proyectos de
restauracion o construcciones rusticas, ya que su color, textura e irregularidades superficiales pueden
conferirles una apariencia Unica y atractiva.

Para mejorar la estética de los ladrillos, se proponen diversas recomendaciones, tanto en la fase de produccion
como en el acabado final. Estas incluyen la utilizacién de arcilla de alta calidad libre de impurezas, un control
preciso del proceso de fabricacion para garantizar tamafios y formas consistentes, el uso de moldes y técnicas
de corte adecuadas para obtener bordes nitidos y superficies lisas, la aplicacion de diferentes técnicas de
coloracion y texturizacion, la utilizacion de tratamientos superficiales como esmaltado o barnizado, el control
adecuado del proceso de coccion para mejorar uniformidad y calidad del color, y la innovacién en disefios
para crear ladrillos con disefios arquitectonicos mas atractivos y modernos. Estas estrategias contribuyen
significativamente a mejorar la apariencia estética de los ladrillos, aspecto esencial en su aplicacion en
construcciones donde la estética juega un papel fundamental.

Conclusiones

En base a la produccién artesanal de ladrillos en la ladrillera del Sr. Lorenzo Zambrano en la comuna Sancan,
se concluye que este proceso tiene un impacto social positivo al generar empleo y contribuir con productos
constructivos para cantones cercanos como 24 de Mayo, Jipijapa, Montecristi y Puerto Lépez. La fabrica,
siendo totalmente artesanal, cuenta con una infraestructura sencilla, como un horno intermitente, que
rapidamente satisface la demanda sin necesitar ajustes significativos.

Respecto a la resistencia a la compresion, se determina que los ladrillos cumplen con la norma NTE INEN
294, que establece una resistencia minima de 6,00 Mpa para ladrillos ceramicos macizos tipo C. Las pruebas
realizadas, considerando el uso constructivo y siguiendo la NEC-15 Mamposteria, indican que los ladrillos
deben estar en remojo entre 15 y 30 minutos para aprovechar su resistencia maxima.

No obstante, se observa una cierta pérdida de resistencia en los ladrillos estudiados de la fabricacion artesanal
de la comuna Sancéan debido a problemas estéticos en su formacion. Aunque cumplen con la resistencia
minima requerida segun la normativa INEN para ladrillos tipo C macizos, se identifica un desafio relacionado
con el bajo rendimiento de la arcilla en el proceso de fabricacion.

En cuanto a las recomendaciones, se sugiere un mayor dominio en el proceso de fabricacion y evaluacion de
calidad y estética. Es esencial analizar y seguir las normas INEN, asegurandose de que la arcilla esté libre de
impurezas para mejorar tanto la calidad estética como la resistencia de los ladrillos. Ademas, se recomienda
la construccidn de una bodega para almacenar los productos durante el secado y prevenir pérdidas en épocas
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invernales, asi como tener precaucion al sacar los ladrillos del molde y controlar el proceso para mejorar la
uniformidad.
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