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Disefio y manufactura de una maquina ladrillera
compacta para comunidades rurales

FLORES PEREZ LUIS ADRIAN, CORTES CISNEROS EDUARDO, MACIAS MEDINA
MANUEL, GARCIA SABANERO MARTIN ALAN, ESQUIVEL LAURELES LISSETTE

Resumen— Aunque la produccién artesanal de tabiques de
arcilla cocida (ladrillos) es una de las principales fuentes de
contaminacion a la atmosfera, en México es una actividad
econémica cuyos productos tienen una alta demanda en el
mercado. En este trabajo se presenta una propuesta inicial de
disefio y manufactura de una ladrillera de bajo costo para
comunidades rurales, y logrando tener un funcionamiento
deseado de la propuesta de la maquina disefiada.

I. INTRODUCCION

La industria de la construccion es un sector que es y ha sido
siempre muy importante en el crecimiento de los paises, a
través de la historia el ser humano ha utilizado una gran
cantidad de materiales los cuales ha encontrado de manera
natural y con el paso del tiempo también la curiosidad del
mismo lo ha llevado a combinar diversos materiales y de
manera empirica observar que estas combinaciones de
materiales han resultado de manera benéfica en la obtencion
de nuevos materiales [1], [2].

El proceso de elaboracion y cocido artesanal de la arcilla
contribuye al deterioro del medio ambiente debido al uso de
materiales combustibles altamente contaminantes, por
ejemplo, diésel, combustdleo, aceites “gastados” y residuos
industriales, pero también son utilizados lefia, fibras de coco o
cascaras de arroz y otros cultivos [3].

Dentro de la misma industria ladrillera se tiene un gran
consumo de energia, aproximadamente 4,06 billones kWh
equivalentes de gas natural al afio [4]. Los hornos ceramicos
utilizados en este tipo de industria consumen una gran
cantidad de combustibles fésiles, lo cual origina un enorme
gasto energético y la liberacién a la atmdsfera de gases de
efecto invernadero. Durante el proceso de coccion muchos
gases nocivos (incluyendo gases carboénicos, hidrogenados y
fluorados) y diferentes particulas son liberadas desde los
hornos ceramicos [4]. Estas emisiones son desde hace varios
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afios una de las mayores preocupaciones ambientales del
sector .

Actualmente en México, el 95% de las industrias ladrilleras
del pais usan tecnologia de hace 30 afios, a pesar de ser
México un pais en vias de desarrollo. De esas industrias
ladrilleras el 75% se encuentran en estados como Puebla, San
Luis Potosi, Guadalajara, Estado de México, Guerrero,
Tlaxcala y Durango. Todas estas usando tecnologia artesanal
de los afios 80°s [5].

Casos reales

Una consecuencia debido a los niveles de contaminacién
ambiental que en Durango han provocado la muerte de 45
personas y pérdidas econdmicas por mas de 42 millones de
pesos al afio, segin un estudio del Instituto Mexicano de
Competitividad, la Comision de Ecologia del Congreso del
Estado ya analiza posibles soluciones al problema. En las que
se encuentra obligar a las autoridades e industrias a que
cambien el ladrillo por block en la obra pablica y privada que
se realice en Durango [6]. Con esto comprobamos que las
técnicas con las que se hace el ladrillo actualmente son
ineficientes, contaminan y estan siendo sustituidas por otros
materiales, ver Figura 1.
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Figura 1. Produccion de ladrillos artesanales.

En los (ltimos dos afios el sector inmobiliario y de
construccion estan en una situacion de re formalizacion,
normalizacion y regularizacion; que queremos decir con esto,
los precios se estdn estabilizando y generando una
oportunidad para invertir en dicho sector que sea viable e
incluso efectiva.

Otro punto de vista es la experiencia que se tiene de acuerdo a
lo que se ha visto en viajes, visitas y misiones, en donde se
puede determinar el problema que se tienen en estas
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comunidades, donde, las casas son construidas basicamente de
palos, lamina y materiales que no son apropiados y seguros,
teniendo grandes problemas en épocas de frio debido a las
condiciones en las que sus hogares se encuentran. Se ha
podido entablar platicas con los pobladores acerca de sus
hogares, y lo que se comenta es que una de las dificultades
que tienen es la construccién de sus casas por medio de
ladrillos, debido a la falta de recursos econémicos, ademas,
los materiales solo se consiguen en lugares que se encuentran
lejos de sus hogares y son de dificil acceso para ellos. Otro
gran problema es el acceso a estas comunidades donde la
mayoria se encuentran en las sierras.

Existen 2 problemas principales en la manufactura de ladrillos
artesanales. El primero es el esfuerzo fisico que se requiere
para la fabricacion del ladrillo antes de la coccidn, que es el
problema principal que vamos a solucionar en el proyecto. El
segundo, es la gran contaminaciéon que generan los hornos
rudimentarios de quema de lefia y plasticos que utilizan las
ladrilleras comunes para la coccion del ladrillo, en este caso
ya existe una solucién eficiente creada por una universidad
mexicana, por lo cual, tomaremos esa soluciéon y la
anexaremos a nuestro proyecto puesto que es un problema que
no se puede dejar al lado [7].

Para cerrar este apartado cabe mencionar que la produccion
mundial de ladrillos esta dominada totalmente por los paises
asiaticos en los que se encuentran China, Vietnam, India, entre
otros. Estos paises dominan mas del 87% del mercado
ladrillero a nivel mundial, ver Figura 2.

Total estimado de la produccién mundial = 1500 billones de
ladrillos / aio

Figura 2. Grafica de la produccion mundial de ladrillo.

Il. OBJETIVOS

General
e Diseflar y manufacturar una maquina ladrillera compacta
de fécil transportacion y manejo para comunidades rurales.

Particulares

e Realizar una investigacion previa al disefio, para saber
las necesidades del cliente, en este caso las comunidades
rurales, utilizando  informacibn  de  organismos
gubernamentales, de universidades y de organizaciones
sociales.

e Manufacturar una ladrillera compacta y de facil armado.
Semi-automatizar el sistema propuesto para que solo se
necesiten 2 usuarios en el manejo de la ladrillera.
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I11. DESARROLLO

Anteriormente se ha explicado la problematica en la
produccion de ladrillos y lo que conlleva transportarlos, por lo
tanto, los puntos a considerarse son los siguientes:

o Facilidad al transportar.

e Precio accesible.

e Manufactura de ladrillos con un material de facil acceso
para las comunidades rurales.

e Encontrar la combinacion y proporcién adecuada de
materiales y componentes. Con esto se construira el
ladrillo que satisfaga las necesidades de una vivienda.

e Automatizar el proceso mediante sensores y
microprocesadores.

En la Figura 3 se presenta el ensamble de la tolva y la banda
transportadora dela maquina ladrillera.

Moldes y ladrillos

Dado que se tenian estas consideraciones comenzamos a
disefiar el modelo del ladrillo con dimensiones de 10.5x5x4
cm y el material usado para los moldes de dichos ladrillos fue
lamina de acero.

Figura 3. Tolva y banda transportador‘a.

Posteriormente se investigd sobre las propiedades del ladrillo
y materiales que se podian implementar en el disefio,
pensando en los problemas que se deseaban solventar; se llegd
a la conclusion de que la mezcla a implementar tenia que ser
lo suficientemente viscosa como para que pasara por una
boquilla, pero dado que debia de ser automatizada se
realizaron pruebas para comprobar que el material deslizara
correctamente. Se determind utilizar barro con agua con una
relacion de 1 a 1 para la viscosidad necesaria.
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La mezcla de los materiales que se utilizaron para hacer los
ladrillos combinados con el barro fueron la arcilla de
Zacatecas fina, arena, cemento y aserrin.

La mezcla final (Figura 4) que se determin6 para el ladrillo
con el cual se tenia una resistencia y rigidez suficientes para
su propésito es:
e Agua (100 ml)
Barro (100 mg)
Aserrin (50 mg)
Cemento (20 mg)
Arcilla (50 mg)

En el apartado de experimentacion se explicaran los datos que
se obtuvieron, ademas de las pruebas de resistencia y dureza
que se midieron en los ladrillos.

El siguiente problema a resolver fue la implementacion del
horno para el proceso del pre horneado del ladrillo. Se
establecié también que era necesaria una banda para que los
ladrillos avanzaran de una forma auténoma.

Figura 4. Ladrillo hecho con molde de lamina.

Tolva

Se utilizé un servomotor que permite la apertura y cierre de la
llave, se realizaron diferentes pruebas con valvulas, en donde
se observo que algunas de requerian de mucho torque para
poder abrir y cerrar (ver Figura 5).
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Figura 5. Ensamble del motor a la valvula.
Los componentes que usamos para la tolva fueron:

e Motor ALTURN

e Valvula para cemento.

e Estructura metalica de soporte para todos los
componentes.

e PVCde?2”

e Ensambles para la valvula y el motor hechos en
impresora 3D.

Para la construccion de la tolva se cortd un garrafén para
depositar la mezcla propuesta para el ladrillo, a su vez se
construy6 una estructura metalica para sostenerla.

Desde un principio se pensd en accionar la valvula mediante
un motor, la Unica duda que teniamos era saber si el servo era
capaz de mover una valvula. EI motor cumplio las
expectativas, al accionar la véalvula correctamente, con lo que
se logra la caida de cierta cantidad de mezcla a los moldes que
vayan pasando por la banda automatizada.

Banda transportadora.
Observando el funcionamiento de diferentes bandas
transportadoras y en especial con la que cuenta la universidad
en el laboratorio de robotica se realizé el disefio, obteniendo
los siguientes materiales que se usaron para la banda:
e Barra de aluminio de 2 pulgadas
1.60 x .10 m de lona
Solera
Nylamid
Motor de CD marca BOSCH.
Arduino Nano
Relevadores
Barrera reflectiva de infrarrojos.

La banda cuenta con un largo de 90 cm, se disefiaron 2
rodillos de aluminio, se le hicieron sus limites y ademas un
moleteado por donde pasa la banda para que no se reshale al
girar, lo cual puede ser observado en la Figura 6.
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Estos rodillos se sostienen en cubos de Nilad. Al probar la
banda con una muestra ocurrié que la lona no resistié ya que
se hundi6 por el peso de la muestra y la poca tension de la
banda. La solucion fue colocar una lamina como soporte
dentro de la estructura, asi la lona puede seguir transportando
las muestras sin que se detenga.

El movimiento de la banda lo proporciona el motor de CD con
15 W (0.02HP), que es controlado por un Arduino Nano. Este
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crea las condiciones para apagar el motor BOSCH cuando el
sensor detecte el molde, posteriormente se activa el motor
ALTURN para dejar pasar la mezcla y después continuar su
paso sobre la banda (ver Figura 7).
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Figura 7. Motor BOSCH y su controlador.

Su controlador, un Arduino Nano responderé a la sefial del
sensor y activara el motor. A continuacién, se muestra el
diagrama (Figura 8.1) disefiado en el software PROTEUS
correspondiente a la electronica del prototipo. El diagrama
correspondiente de logica se encuentra detallado en la Figura
8.2.
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Figura 8.1. Esquematico del controlador.

Horno
Uno de los propositos es poder realizar los ladrillos de forma
que no sea agresivo para nuestro medio ambiente, debido a
que existen ladrilladoras previamente en el mercado que no
toman esto a consideracién provocando un fuerte impacto
ambiental, se determind que la propuesta de este trabajo la
tomara en cuenta. Mediante el horneado artesanal se
desprenden contaminantes muy fuertes que dafian el
ecosistema. Los materiales usados para el horno fueron:

e Lamina de acero

¢ Resistencias calorificas

e Cable

e Clavijas
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Imagen 8.2. Diagrama de Bloques del Controlador.

M
Figura 9. Horno.

Se disefi¢ el horno con el uso de resistencias de 120 V. Se
cred de manera cuadrangular 12°” x 12 <, y se utilizé ldmina
de acero para la construccion de dicho horno tomando en
cuenta que seria necesario ser soldado en algunos puntos, por
su resistencia y rigidez, fue por esto que el aluminio fue
descartado en la creacidn de nuestro horno (ver Figura 9).

Las resistencias una vez conectadas directamente a la luz sin
tener una clavija generaban un calor mayor a los 500°C, por lo
que se conectaron las resistencias en serie; estas resistencias
requieren de un aislante cerdmico en la base de las
conexiones. A su vez se disefiaron un par de rendijas donde
quedaran almacenados los ladrillos durante la pre coccién, se
utilizaron varillas de acero que fueron soldadas con punto para
un ensamble preciso (ver Figura 10).

Desde el punto de vista ambiental, fue pensado también este
horno, ya que en la mayoria de las comunidades no s6lo hacen
fuego con lefia si no que buscan utilizar cualquier basura para
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iniciar el fuego, generando de esta forma una gran cantidad de
gases nocivos para el ambiente, asi como para ellos mismos,
pues dependiendo del plastico que sea quemado generan gases
que son factores de cancer en las personas que inhalan dicho
gas.

Para la estructura con ldmina el ensamblaje se hizo mediante
soldadura y remaches. Se pens6 en hacer la base ya que brinda
estabilidad y soporte.

Figura 10. Resistencias calorificas.

Modelado por computadora

Se hicieron los modelados en el software SOLIDWORKS, se
logré digitalizar y simular los diferentes componentes de la
ladrillera, la banda transportadora, la tolva, el motor de
corriente directa y el horno. Este tipo de herramientas
permiten crear los objetos por separado y posteriormente
ensamblarlos. Estos disefios se hicieron a la par de la
construccién de los prototipos (ver Figura 11).

Figura 11. Modelos en 3D del horno eléctrico y la banda
transportadora.

Resistencias para el horno eléctrico.

Las resistencias para el horno eléctrico son de Ni-Cr, en la
Tabla 1 se puede observar el porcentaje de estos 2 elementos
de acuerdo a la temperatura que alcanzan las resistencias.

En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas que le dan cada
elemento y propiedades que tienen dependiendo a su
porcentaje de niquel o de cromo.
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Tabla 2. Caracteristicas principales de las aleaciones.

IV. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Los experimentos se basaron en la mejor mezcla para el
ladrillo. Se detallan las sustancias que se colocaron en cada
molde, la proporcion de ellos y finalmente un analisis del
producto  final, su comportamiento, resistencia Yy
caracteristicas fisicas.

1.- Se hicieron 4 moldes para 4 mezclas diferentes. Y se
apuntaron las cantidades que se le coloco a cada molde en una
tabla.

Material M 1° M 2° M 3° M 4°

Arcilla - 100 50 -

Arena 100 - 50 -

Cement 100 100 50 -

0
Aserrin - - 50 150
Tabla 3. Proporciones del material usado en los moldes para
los ladrillos.

A todos los moldes se les coloco 300 ml de agua y 125 mg de
barro (Figura 12).
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Figura 12. Tabla de soporte para introducir las muestras al
horno.

Consideraciones especiales

1.- Se deben de considerar que, al hacer la mezcla para los
ladrillos, este no debe tener grumos y debe de quedar bien
revuelta. Lo deseado es que la mezcla no se ha tan viscosa
para que pase por la valvula, es por esto, que en algunos casos
debemos de agregar mas agua al molde y con esto diluirla.

2.- Las pruebas que se hicieron posteriores al pos-horneado
fueron tratar de romperlo haciendo tiros desde una distancia
de 30 cm. Dependiendo del caso, se evalu6 y se asignaron los
criterios que se muestran en la siguiente Tabla 3.

Los moldes se colocaron durante 3 horas en un horno con 150
°C de temperatura.

Mold
e
1 Su consistencia fue todavia un poco

himeda. Se someti6 a pruebas y el

ladrillo resulto se DURO, pero NO

RESISTENTE.

2 Su consistencia fue muy viscosa, al

agarrarlo todavia se deformaba. Se

sometié a pruebas y el resultado fue NO

DURO y NO RESISTENTE.

3 De igual manera que la prueba 2, su

consistencia fue muy viscosa, al

agarrarlo todavia se deformaba. Se
sometié a pruebas y el resultado fue NO

DURO y NO RESISTENTE.

4 Su consistencia fue seca, al someterlo a

pruebas. El resultado de las pruebas nos

arrojo que era DURO y RESISTENTE.

Tabla 3. Resultados del pos-horneando.

Caracteristicas después del horneado.

El resultado arrojo que el MOLDE 1y el MOLDE 4 cumplen
con las caracteristicas que se necesitan para los ladrillos. Por
ende, son los que se determinaron usar en esta propuesta.
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NOTA. - El disefio completo de la ladrillera puede verse en
el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=UoDsgdWsapk&feature=
youtu.be

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se logré disefiar y manufacturar una maquina
ladrillera funcional, compacta y de facil transportacion, ya que
sus dimensiones son tales que en un vehiculo comercial puede
ser transportada a comunidades rurales. Ademds, se
manufacturd el ladrillo obteniendo buenos resultados de
resistencia.

La automatizacion del sistema también se implementd con
éxito haciendo que nuestra ladrillera fuera una propuesta
original, que solo requiriere 2 usuarios en el proceso de
llenado de moldes y de pre horneado.

La creacién de proyectos de impacto social en la ingenieria
es algo muy importante y fundamental en nuestras carreras
pues proporciona un amplio panorama para encontrar una
oportunidad de trabajo y de inversion, pero sobre todo para
ayudar a las personas mas necesitadas.
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