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IMAGEN  1.1.1. HORNO DURANTE LA
(COLECCION PROPIA, 2015)

QUEMA.

San Juan  Tlautla, localidad

perteneciente al municipio de San Pedro Cholula,
es uno de tantos lugares en el Estado de Puebla
que se dedica a la fabricacion de tabique
artesanal.
El proceso de elaboracion del tabique se lleva a
cabo en dos etapas, la primera consta de la
preparacion de la mezcla de arcilla y el modelado
de las piezas, y la segunda etapa es donde se
lleva a cabo la coccidn de éstas; es justo donde se
focaliza el problema por el inapropiado disefio y
poca funcionalidad del horno actual.

Su disefio cubico y que éste no cuente con una
cubierta uniforme provoca fuga de calor interno, lo
que impide que se mantenga una temperatura
uniforme, ocasionando que para la coccién se
recurra a la quema de materiales como llantas,
madera, borra de algodon, aserrin o0 aceite
guemado, como combustibles por su alto grado de
flamabilidad, al buscar mantener a toda costa la
temperatura dentro del horno.

Aun con el uso de estos materiales, se requiere
gue el horno este encendido alrededor de 30
horas seguidas para la coccion de las piezas de
barro, esto implica que el desgaste fisico de los
productores sea continuo al evitar la pérdida de
temperatura interna o en todo caso que el fuego
se propague.

El acomodo de las piezas dentro del horno y la
ubicacion de la fuente de calor para su coccion
provocan que existan piezas que salgan
excedidas de cocimiento 0 en el extremo opuesto
piezas que no se hayan terminado de cocer. Esto
representa una pérdida en la produccion total ya
gue las piezas que no salen cocidas de la manera
adecuada no se pueden vender al mismo precio.

1.1 PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

IMAGEN 1.1.2. VOLUMEN DE LERA. (COLECCION PROPIA, 2015).
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La metodologia tiene un enfoque basado en la teoria de los sistemas complejos. En
donde se pretende estudiar una realidad con variantes establecidas partiendo de lo general a lo
particular, las cuales van relacionadas entre si, es decir; sus elementos no son separables. De
ésta manera se puede enfatizar la influencia que cada variable posee uno sobre otro, y asi,
desarrollar un proyecto con bases mas sustentadas.

La linea de investigacion que lleva el proyecto se estructura en 3 etapas. La primera consta del
analisis del proceso actual que llevan a cabo los fabricantes de tabique en la localidad de San
Juan Tlautla, desde la obtencion de la materia prima, la fabricacion de las piezas, la coccion y la
venta de la produccién. Se busca entender la situacion por la que pasan las personas que se
dedican a este oficio. Se realizé un consenso de las familias que se dedicaban actualmente a la
produccion y de los hornos que se encontraban activos, asi también conocer que fuente de
combustible es con la que trabaja cada uno.

Se hizo visita a 5 tipos de hornos donde se pudo observar la instalacion que se habia
acondicionado para las necesidades de cada familia.

La segunda etapa se enfoca Unicamente al momento de
guemado del horno, la manera en como los productores
alimentan el horno para que el fuego no se apague y
logren la coccion de las piezas. Y la forma en que se
consigue el combustible cual sea el que ocupe cada tipo

1.2 METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

PROCESO DE
COCCION DEL

TABIQUE ROJO

, = REDUCIR EL TIEMPO DE MAYOR ALCANCE EN EL G
de horno que existen en el municipio. ENCENDIDO DEL HORNO VOLUMEN DEL CALOR
Fue posible estar presentes durante la quema de un horno
de lefia para conocer como era el trabajo de los que estan
UNIFORMIDAD DE
a cargo de _mantener la llama constante durante la quema I —— RIS 5 A AT o OTMIDAR O
y poder registrar las temperaturas alcanzadas de un horno CONTAMINATES PODER CALORICO oIE7AS
con una capacidad de 40 millares de piezas.
Por ultimo la tercera etapa es acerca del tema econdmico.
La inversion inicial para la obtencion de los materiales, del CAS Lp BAJO COSTO POR EL AHORRO DE GASTOS EN MAYORES GANANCIAS EN
combustible y de la rentabilidad que resulta de cada COMBUSTIBLE LA PRODUCCION LA VENTA

guema de horno, considerando ganancias y perdidas.

Para esta ultima etapa se hace un analisis de la
proyeccion de insumos, mano de obra y utilidad que
intervienen en el proceso para identificar las areas que se
podria mejorar y ver mayor beneficio para los productores.



IMAGEN 1.3.1.

ENTORNO DEL HORNO DURANTE LA QUEMA.
(COLECCION PROPIA, 2015)

1.3 OBIJETIVOS
GENERAL:

Disefiar una propuesta arquitecténica de horno para la
fabricacion de Tabique que incluya una instalacion eficiente para el
abastecimiento de combustible, asi como el cuerpo del mismo horno que
sea funcional y que consiga mejorar la calidad del producto, reduzca
consideradamente el tiempo de coccion, entre otros beneficios.

SECUNDARIOS:

» Proponer el uso de un combustible mas eficiente y rentable para el
proceso de coccion del tabique.

» Implementar una instalacion que sea eficaz para el suministro del
combustible.

» Reducir tiempo de encendido del horno y costos de produccion.

1.4 HIPOTESIS.

La actual fabricacion artesanal de tabique en la localidad de
San Juan Tlautla carece de hornos funcionales para la coccién.de.este..
material, el cual genera una produccion heterogénea, un proceso de
coccion prolongado y ademéas un costo de produccion elevado; por éllo
se plantea el disefio de una nueva propuesta arquitectonica de horno c

las caracteristicas necesarias en disefio. e  instalacione ‘M
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Iocahdad de San Juan Tlautla, la cual es considerada como una de las principales fuentes de abastecimiento de dicho material en la regiéon. En este estudio se

““detectaron ciertas fallas, principalmente en el proceso de coccion del Tabique, ya que al momento de tener los resultados finales se concluyé que de ese 100% de

produccion (40,000 tabiques) aproximadamente un 15% de las piezas presentan una consistencia cruda o en su caso quemada. Esta situacion provoca un
desequilibrio en las ganancias de los fabricantes, ya que dichas piezas, llamémoslas de baja calidad, generan variantes en costos siendo éstas mas baratas o en
ciertos casos desechados, ante dicho problema determinamos que éste es provocado por el disefio improvisado del horno.

La finalidad del proyecto es definir una propuesta arquitectonica y constructiva que permita mejorar ciertos parametros en el proceso de fabricacién del tabique,
tales como reducir el tiempo de coccion mediante la propuesta de una instalacion para abastecer de combustible con mayor poder calorifico, ademas de que esto
nos ayudara a reducir costos de producciony a mejorar la calidad del tabique, lo que traera como resultado una mayor ganancia en la venta de las piezas.

Con respecto al disefio del horno, el uso de las formas curvas nos ayudard a que los movimientos de conveccion del aire lleguen a todo el interior sin dejar
espacios con temperaturas inferiores a las del resto. Las formas curvas aseguran que el calor absorbido por la masa estructural del horno esté dado de manera

constante y uniforme sobre todo el volumen de produccion.

IMAGEN 1.5.1. PREPARACION DE PIEZAS PARA EL LLENADO DEL HORNO.
(COLECCION PROPIA, 2015)



CAPITULO

MARCO HISTORICO




1 2.1 HISTORIA DEL PROCESO
DEL ELABORACION DEL TABIQUE
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2.2 EL ARTE ANTIGUO DE
HORNEAR.

Las primeras formas de prototipos de materiales que permitian calentar los
alimentos a lefia surgieron del antiguo Egipto, donde se descubrieron formas troncoconicas
fabricadas con ladrillos y tierra arcillosa del rio Nilo. (El inversor y la construccion, 2014) Los
primero hornos fueron utilizados hace mas de 5,000 afios. En esencia consistian en una
especie de tapa de adobe en forma de campana que, por primera vez, permitia que los
alimentos se cocinaran tanto por arriba como por abajo.

En otras culturas de la antigiedad se usaban hornos abiertos, para los que se hacia un
hueco o zanja que se forraba de piedras las que calentaban con fuego antes de colocar los
alimentos y después cubrirlos con vegetacion. (Connega, 2012)

En algunos paises orientales usaban el horno tandoor, de forma cilindrica, con un fuego de
carbén vegetal en su parte inferior y que llegaba a alcanzar temperaturas superiores a
480° C. El inconveniente que tienen es que al tener la puerta por la parte superior, se
experimentan fuertes pérdidas de calor. Hace mas de 2,000 afios, los griegos decidieron
acostar el horno tandoor, pusieron la puerta en la parte frontal y afadieron una solera. Los
hornos con la puerta delantera eran mas eficientes. (Portal de los hornos, s.f)

FIGURA 2.2.2. HORNO TANDOOR. (HORNOS DE BARRO, 2012)
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FIGURA 2.2.1. HORNO DE CERAMICA. 11
(ARQUEOBLOG, S.F)



2.3 HORNO DE CAL.
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IMAGEN 2.4.1. HORNO EXPERIMENTAL..

IMAGEN 2.4.3. PROYECTO PILOTO DE HORNO
TUNEL SEMI CONTINUO . PROPUESTA PARA
LOS PRODUCTORES

2.4 LOS HORNOS EN LA ACTUALIDAD

Dentro del taller sobre Politicas para reducir el
iImpacto ambiental de ladrilleras artesanales organizadas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
en Guanajuato, septiembre 2012, se logré consolidar la instalacion
de gas natural y el acercamiento de diversas instituciones
nacionales como internacionales. Cardenas,B. (2012). Politicas
publicas sobre la produccién de ladrillo en México para mitigar el
impacto ambiental.

El objetivo primordial es reducir la contaminacion ambiental y por
ende bajar los costos de produccion.

El cambio de fuente de combustible ha generado una reduccion
importante en la contaminacién ambiental generada en la quema de
ladrillo. La sustitucion de la lefia por gas natural reduce las
emisiones de Dioxido de Carbono (CO2) el principal gas de efecto
invernadero por jornada en un 59%. Pozo, N. (2012). Produccién de
ladrillos artesanales

IMAGEN 2.4.2.
PRODUCTORES..

PROPUESTA PARA
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Aluminio 170.77
Cobre 326.70
Plomo 29.70
Acero 41.58
Cinc 96.52
Hormigén aireado 20lb/ft3 0.07
Hormigén aireado 30lb/ft3 0.08
Hormigén aireado 40lb/ft> 0.11
Hormigon aireado 50lb/ft3 0.17
Cemento amianto 0.63
Amianto Laminado 0.14
Cisco (de coque) 0.14 a2 0.29
Ladrillo de Construccion 0.59
Hormigon 0.59a1.63
Corcho 0.04
Cristal 0.4a0.7
Marmol 2.5
Yeso 0.93
Goma 0.10a0.14
Madera de Construccion 0.14
Hormigon vermicular 0.17
S TWeras
Tierra suelta himeda 0.59
Tierra Seca 0.111
Nieve 0.04 2 0.08
Terreno Normal Pedregoso 0.4
Terreno muy Humedo consolidado 0.89a1.18
~ Materiales Aislantes de AltoVaco
Tierra de diatomeas (suelta) 0.053
Diatomita (tierra de infusorios) 0.1
Poliestireno expandido 0.028
Tablero aislante de fibra 0.041
Manta de fibra de vidrio 0.037
Cabello (cerda) 0.031
Espuma de Poliuretano 0.02 a 0.037
Espuma de Formaldehido de urea 0.031
Lana 0.04
Aire 0.023
Argon 0.016
Aceites de Hidrocarburos 0.11
Nitrégeno 0.023
Parafina 0.13
Agua 0.52

TABLA 3.1.1. CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MATERIALES. (NORMA IRAM 11601)

3.1 MATERIALES AISLANTES

En la construccién los materiales aislantes se usan para la proteccion
de la obra arquitecténica, de sus envolventes; entiéndase como envolvente al
elemento que sirve para configurar o delimitar un espacio, otorgandole
caracteristicas acorde a la actividad que en él se desarrollan; logrando asi,
disminuir ciertos peligros, ya sea efectos al calor, frio, ruido, humedad, etc.

En lo que a nuestro proyecto compete, horno para la coccion de tabique, es
necesario abordar este tema para determinar que material sera la base del sistema
constructivo del horno, el cual debe poseer la propiedad de aislante térmico, para
qgue en el horno se pueda llevar a cabo el proceso de coccién del tabigue; dicho
proceso requiere de una temperatura que alcance los 900° grados centigrados
constantes durante un periodo de 20 horas aproximadamente. Los materiales con
los que se debera construir el nuevo horno deberan soportar temperaturas mayores
a 900°, esto se logrard con materiales aislantes que ayuden a mantener el calor
dentro del horno y que fuera de él no produzcan dafios en la estructura.

Un aislamiento consiste en proteger las superficies calientes a través de materiales
de baja conductividad térmica (k). Su objetivo es mantener la temperatura dentro de
un proceso. Cuanto menor es el valor de “k” menor sera el espesor necesario para
una misma capacidad de aislante.

Los Materiales de aislamiento térmico empleados en la construccion deben tener
ciertas propiedades especificas:

» Baja conductividad térmica, el valor limite es la conductividad térmica del aire
completamente en calma, es decir; 0.023 Kcal m/hr m?°C a 0°C. Cabe sefialarse
gue la conductividad térmica del aire completamente quieto es mucha mas baja
gue la de cualquier material sélido. Las conductividades térmicas mayores son
las de los metales, los materiales estructurales solidos tienen conductividades
térmicas intermedias, mientras que los materiales aislantes altamente porosos
tienen los valores mas bajos.

> El material debe ser mal absorbente de humedad. La humedad reduce de
manera considerable las propiedades de aislamiento térmico de la mayoria de
los materiales aislantes, ya que su valor de conductividad es bastante alto (0.52
Kcal m/hr m2°C a temperaturas normales).

15



Las principales razones por las que se busca implementar un
material aislante en la estructura del horno se resumen en:
» Ahorro energético, disminuyendo el traspaso de calor por conduccion.
» Control de temperatura; limitando el cambio de temperaturas de un fluido
en canalizacion o deposito.
> Anticorrosion; evitando condensaciones sobre superficies frias.
> Proteccién antihelio; evitando la solidificacion de un fluido.
» Seguridad y confort; evitando quemaduras o flujos elevados.

Los materiales aislantes ideales deben de reunir también estas
caracteristicas descritas en la tabla:

* Resistencia a altas temperaturas de
trabajo.
Comportamiento frente a la temperatura ¢  Resistencia a las bajas temperaturas de
trabajo (contracciones).

* Resistencia a los ciclos de congelacion.

. .. * Imputrescible
Comportamiento quimico ) .
e Neutralidad con materiales de contacto

* Resistencia a roedores, hongos e
insectos.

Comportamiento frente a agentes externos

*  Bajo precio, facilidad de colocacion y
disponibilidad.

Caracteristicas econdmicas

TABLA 3.1.2 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES AISLANTES.

EL TABIQUE COMO MATERIAL AISLANTE TERMICO.

El Tabiqgue es un material utilizado en la construccion, que
puede ser totalmente solido o tener hasta un 25% de huecos. Nosotros
hablamos de un bloque rectangular solido con las siguientes dimensiones 28
X 14 x 7 cms. El Tabique esta constituido por arcilla (silicato hidratado de
almina AL,0;+2Si0,+2H,0).

El Tabique presenta las siguientes caracteristicas:

» Conductividad Térmica de 0.59 Kcal m/hr m2°C a 10°C.

> Densidad de 2.6 a 2.8 kg/dm?® al tener una baja densidad podemos

considerar al tabique como un elemento aislante, ya que al tener

componentes siliceos, son altamente usados en muros exteriores de
hornos, revestimientos exteriores de retortas, etc.

Resistencia a la Compresion de xxx kg/cm?

Resistencia a la Flexion de xxx

Su comportamiento frente a la temperatura, es un material resistente al

fuego y puede ser empleado para la conservacion de energia.

» Es un material totalmente inodoro, inflamable y no toxico, ademas de ser
resistente al envejecimiento.

» Absorcion de humedad: debido a su composicion quimica y estructura
celular (silicato hidratado de alimina) el tabique es un material que
absorbe humedad, por lo que tentativamente podriamos considerarlo
como un material poco aislante térmico, sin embargo se puede combatir
esa deficiencia en el aislamiento térmico utilizando en el exterior un
material que sea bastante impermeable al agua, para evitar la
penetracion de la humedad. Sin embargo en nuestro proyecto se trata de
una propuesta a base de muros macizos gruesos, lo que no importa que
el material empleado, en este caso tabique; sea higroscépico, pues hay
un limite a la penetraciéon de la humedad por accion capilar.

» Resistencia a Agentes externos (hongos, roedores e insectos): el tabique
estd compuesto de arcilla, es decir un material siliceo, lo que lo hace
resistente a las influencias del medio ambiente.

» Por ultimo el Tabique es un material de bajo costo, es un material que
facilita el sistema constructivo del horno y ademas de estar en una zona
de fabricacion del mismo se tiene disponibilidad de la materia prima para
la construccién del horno.

Y V V

Por lo anterior descrito se considera al Tabique Rojo Recocido como un
material aislante térmico, por lo que se mantiene el sistema constructivo
actual a base de mamposteria de tabique para la construccion del Horno.
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3.2 COMBUSTIBLES

De acuerdo a un inventario realizado por la DGCAYRETC-SERMARNAT

sobre hornos artesanales, se determind un nimero aproximado de 16 300 hornos a nivel
nacional, de los cuales un 74% de la produccion artesanal se concentra en 7 estados: —
Puebla (25%) — Jalisco (15%) — Guanajuato (14%) — San Luis Potosi (7%) — Michoacan
(5%) — Durango (4%) — Estado de México (4%). Puebla tiene 4 mil 316 ladrilleras, lo que
la ubica como la entidad con mas establecimientos de este tipo en todo el pais, seguida
de Jalisco 2 mil 500 y Guanajuato con 2 mil 362.
Este tipo de inventarios ademas indican produccién (cantidad), tipos de hornos y
combustibles utilizados. En el Estado de Puebla las ladrilleras artesanales utilizan
principalmente combustibles como madera, aserrin, llantas, borra de algodon, o aceite
guemado, por su alto grado de flotabilidad. EI Municipio de San Pedro Cholula, es uno
de los municipios poblanos en donde la Industria del Tabique es una de sus principales
actividades econdémicas, en este municipio ubicamos la localidad de San Juan Tlautla; la
cual cuenta con 80 ladrilleras, de las que 72 operan regularmente. En estos hornos su
principal combustible es la madera.

La ineficiente forma en el uso de los combustibles utilizados en la coccion de tabiques
puede generar importantes emisiones de contaminantes a la atmosfera entre ellos el
bioxido de carbono, gas de efecto invernadero, provocando asi un impacto ambiental
agravante. Sin embargo nosotros atacaremos el tema de combustible a partir de la
eficiencia energética que éste pueda tener para el mejoramiento del proceso de coccién
y no profundizar en enfoques ambientales.

- TABLA 3.2.2 HORNO ENCENDIDO CON LENA.
TABLA 3.2.1 COMBLUSTIBLE, LENA. SAN JUAN TLAUTLA. (COLECCION PROPIA, 2015) 17
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ALTERNATIVAS - COMBUSTIBLES

El objetivo de estudiar otros tipos de combustible, es para incrementar
la diversidad del abastecimiento energético (fuentes y proveedores) que se requiere
en el proceso de coccion del tabique, sin embargo debemos considerar dos factores
importantes, el primero es que dicho combustible debe cubrir con una eficiencia
energeética de hasta 900° ya que es la temperatura maxima necesaria para la
coccion del tabique; y segundo reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, aunque este Ultimo en nuestro proyecto pasa a ser un factor
secundario.

» Biocombustibles: Biodiesel — Bioetanol — Biogas a base de Nopal

El reemplazo de las fuentes energéticas convencionales requiere de la aplicacion de
una serie de medidas y tecnologias muy diversas. Dentro de estas opciones
destaca el empleo de las energias alternas tales como: solar, hidraulica, geotérmica,
eldlica y la obtenida a partir de la biomasa o bioenergia. La obtencion de
biocombustibles a partir de la biomasa genera beneficios econdmico-sociales y
ambientales y ademas contribuyen a la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero. (Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y
alimentacion, 2013-2014, Generacion de Energia renovables a partir del uso de la
biomasa del nopal. )

Los biocombustibles son combustibles de origen biolégico obtenido de
manera renovable a partir de restos organicos. Estos restos organicos proceden
habitualmente del azucar, trigo, maiz o semillas oleaginosas.

> Biodiesel

El biodiesel es un biocombustible que se fabrica a partir de cualquier grasa animal o
aceites vegetales, que pueden ser ya usados o sin usar. Se suele utilizar girasol,
canola, soja o jatropha, los cuéles, en algunos casos, son cultivados exclusivamente
para producirlo.

» Bioetanol

El bioetanol es un producto quimico obtenido a partir de una fermentacién de los
azUcares que se encuentran en los vegetales, tales como cereales, remolacha,
cafla de azucar, sorgo o biomasa (algas, residuos vegetales, etc.). Estos azucares
estdn combinados en formas de sacarosa, almidon, hemicelulosa y celulosa.
Seqguido de una destilacion, sin embargo, dependiendo del material bioldgico a
utilizar, requerird otro tipo de operaciones unitarias para desdoblar los azucares y
asi mismo mejorar el proceso.

» Biogas a base de Nopal

En la busqueda de nuevas fuentes energéticas, el nopal presenta ventajas en
relacion a otras especies dado que su alta eficiencia productiva, amplio rango de
adaptacion, rapido crecimiento y bajos requerimientos de insumos, constituye una
opcidn energética viable, ya que de sus tallos y frutos es posible obtener biogas,
biodiesel y bioetanol o productos semiterminados que pueden ser empleados
directamente. (SAGARPA, 2013)

Los tratamientos de residuos solidos organicos biodegradables con fines de
descontaminacion y de reciclaje se basan principalmente en técnicas donde
participan microorganismos y enzimas en presencia 0 ausencia de oxigeno, para
convertir un residuo organico o substrato en un producto de valor agregado. Se
distinguen dos grandes grupos de bioprocesos:

Aerdbbico, donde los residuos organicos biodegradables se degradan mediante una
oxidacion bioquimica, generando CO2 y H20, energia calorica y materia organica
estabilizada; dentro de este tipo de proceso se encuentran el compostaje y la
lombricultura.

Anaerobico o fermentacion metano génica, donde las transformaciones del material
biodegradable ocurren por una reducciéon bioquimica, generando una mezcla
gaseosa, combustible, llamada biogas y cuyos principales componentes son el
metano (CH4) y el anhidrido carbonico (CO2) y una materia organica estabilizada
denominada bioabono.

Mediante este dltimo proceso se obtiene el biogas utilizando para ello estructuras
especialmente disefiadas (biodigestores), donde se combinan otros factores
(temperatura, humedad, etc.). La optimizacion de ambos factores incide
directamente en la productividad del biogas. (Carmen Saenz,2006).

Anteriormente hicimos mencion de que los combustibles utilizados actualmente por
las Ladrilleras generan importantes emisiones de contaminantes a la atmosfera
(CO2) lo que provoca efectos dafiinos al ambiente; los Biocombustibles o también
llamados combustibles alternativos reducen el volumen de CO2 que se emite en la
atmosfera, ya que lo absorben a medida que crecen y emiten practicamente la
misma cantidad que los combustibles convencionales cuando se queman, por lo que
se produce un proceso de ciclo cerrado. Los biocombustibles son a menudo
mezclados con otros combustibles en pequefas proporciones, proporcionando una
reduccion util pero limitada de gases de efecto invernadero; sin embargo este tipo de
combustibles no son opcién para el proyecto ya que no cumplen con el principal
objetivo que es la eficiencia energética ya que tienen un poder calorifico menor con
respecto al necesario.



» GasLP

El Gas LP es un combustible de combustién limpia y eficiente que compite con otros combustibles fésiles y combustibles renovables en la eficiencia y las emisiones de gases de
efecto invernadero. Debido a que el propano se almacena y transporta a presion, evita la evaporacion de las emisiones. En el caso de una fuga, el propano se evapora
facilmente y se disipa en la atmésfera.

Mientras que la economia de usar Gas LP varia con cada aplicacién, el tema comun es el ahorro. Ya que por su poder calérico logra alcanzar temperaturas altas en poco tiempo.
Energias o combustibles no fésiles, como la solar y la edlica, son buenas para el medio ambiente, pero tienen limitaciones de confiabilidad y alcances. La flexibilidad

de Gas LP permite asociarse con otras energias para complementar las necesidades cuando el sol no brilla o el viento no sopla o simplemente sustituirlas para mayor eficiencia.

CARBON KG

7.00 1 KG

PETROLEO DIESEL LITRO 0.84 10.90 0.76 L

PARAFINA LITRO 0.81 11.10 0.78 L

LENA KG 2.0 KG

3.50

TABLA 3.2.1. PODER CALORIFICO DE LOS COMBUSTIBLES.
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La termodinamica puede definirse como la rama de la fisica que estudia
los procesos en los que se transfiere energia ya sea como calor o como trabajo. Es
una palabra que proviene del griego “termo” que significa calor y “dinamos” que
significa fuerza.

Durante el proceso de coccién dentro del horno, existe la transferencia de calor entre
cuerpos que protagonizan este hecho. El calor actia como la transferencia de
energias a causa de la diferencia de temperaturas.

Es imprescindible definir la diferencia entre temperatura, calor y energia interna.
Donde el calor es la energia en la que intervienen un gran nimero de particulas que
se intercambian entre un sistema y el ambiente que lo rodea. La temperatura es la
medida de movimiento de las particulas de un cuerpo. Y la energia interna es la suma
de energia de todas las particulas que pertenecen a un sistema.

Dentro de la rama se utilizan los términos “sistema” y “ambiente o entorno”. Por lo que
se entiende que el sistema es el conjunto de objetos que se quieren considerar y el
ambiente o entorno es el resto que no pertenece al sistema.

ALTERNATIVAS - COMBUSTIBLES

Es so6lo una porcion de materia que separamos del resto del Universo
por medio de un limite o frontera.
La frontera de un sistema puede estar constituida con paredes diatérmicas o con
paredes adiabaticas.
Una pared diatérmica es aquella que permite la interaccion térmica del sistema con
los alrededores. Los metales son materiales que constituyen excelentes paredes
diatérmicas.(Fisica y tecnologia, 2012)

Una pared adiabatica no permite que exista interaccion térmica del sistema con los

alrededores. Los aislantes térmicos a nivel comercial son ejemplos excelentes de

materiales con esta propiedad, como la madera, el asbesto etc.

En virtud de la naturaleza de las paredes, los sistemas termodinamicos se pueden

clasificar en:

» Sistema cerrado: Tiene paredes impermeables al paso de la materia; en otras
palabras, el sistema no puede intercambiar materia con sus alrededores, y su
masa permanece constante.

» Sistema abierto: Puede existir intercambio de materia o de alguna forma de
energia con sus alrededores.

3.3 TERMODINAMICA: PROCESO
DENTRO DEL HORNO

UNIVERSO
.E.TDHTZE;;E,
Sistema Entorno
FIGURA 3.3.1 SISTEMA TERMODINAMICO. (ABBOTT,M.M, 1991,

TERMODINAMICA 22 ED. MEXICO, MCGRAW- HILL)
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FIGURA 3.3.2. CLASIFICACION DE SISTEMAS TERMODINAMICOS.
ABBOTT,M.M, 1991, TERMODINAMICA 22 ED. MEXICO, MCGRAW- HILL) 20



El fuego es la reaccion quimica con desprendimiento de luz, llama y 3.4 COM PORTAMIENTO DEL FU EGO.

calor, o también podria describirse como el proceso de combustién caracterizado

por la emisiéon del calor acompafado de humo y/o llamas. LAS FORMAS
Los elementos que intervienen en la combustion del fuego son el combustible, el

calor y oxigeno

Los combustibles podemos definirlos como los materiales inflamables que
intervienen para la combustién efectiva. El calor, sera la fuente de energia que
enciende o mantiene la combustion. Y el oxigeno es el elemento natural en la
atmosfera que sostiene la combustion.

La combustidon es el proceso de quema que se produce cuando el combustible, el
oxigeno y el calor se encuentran presentes simultdneamente. De la combustion v ‘
resulta la liberacion de energia, didxido de carbono y vapor de agua. . ) o | ' _ & 7 7, Hﬁmo creulande

Los vapores supercalentados
se inflaman
El frente de las llamas rueda
d ]

’|||||I
f."in i 11

il

ROLLOVER

FIGURA 3.4.2. PROPAGACION DEL FUEGO. (INSTITUTO DE
CAPACITACION EN SERVICIOS DE EMERGENCIA, 2015)
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DESARROLLO DE LA CAPA DEL TECHO

\\( I

FIGURA 3.4.1. COMPORTAMIENTO DEL FUEGO. (INSTITUTO DE
CAPACITACION EN SERVICIOS DE EMERGENCIA, 2015) 21



Ademas de la importancia que tiene el comportamiento del fuego
dentro del horno, también es relevante la forma que éste tiene. Las formas
curvas, por ejemplo, ayudan a que los movimientos de conveccion del aire
lleguen a todo el interior sin dejar espacios con temperaturas inferiores a la del
resto. Mientras que las formas rectas el flujo del aire que lleva un circuito es
interrumpido por la existencia de veértices. Las formas curvas aseguran que el
calor absorbido por la masa estructural esté dado de manera constante y
uniforme sobre toda la superficie de coccién en el caso del horno.

Un horno que presente una boveda baja, respecto a la altura del orificio donde
ingresa el material, tendrd una combustion en la cual se presentara un ahogo
de humos, por lo tanto una vez encendido perdera gran cantidad de calor por el
mismo al ser abierto o utilizado sin tapa.

Por otra parte, un horno con una cupula de gran altura respecto a la de la boca,
contard con un espacio interior cerca de ésta que nunca presentara la misma
temperatura que del resto del horno. (“Mas de hornos”, 2013)

Por eso se busca un equilibrio entre la altura interna del horno, sea de béveda
0 cUpula, la dimension de la boca, y el ancho del mismo.

Los hornos con camara baja se calientan rapido, cocinan rapido, etc. en razon
de la distancia menor con respecto a la distancia del producto con la fuente de
irradiacion, o sea de la total superficie interna del horno. Los hornos con
camara alta requieren mas combustible y tiempo para calentarse y por lo tanto
mantienen la estructura caliente por un tiempo mas prolongado.

Pero el punto mas importante en todo este equilibrio es que el horno debe
retener el calor en su interior durante el mayor tiempo posible durante el
proceso. Este debera tener una sola abertura que sirva para la admision de aire
para la combustion y para la expulsion de los humos exhaustos; la chimenea
debera estar externamente sobre la boca del horno. También es alternativa
ponerla detrds de la boca pero con registro para poder regular el
tiraje haciendo que salgan los humos y no el calor a través del conducto. Por
tales motivos la proporcion de la boca del horno en relacién a la forma y
volumen interior del horno debera calcularse exactamente, casi siempre con
datos técnico y experimentales. (“Mas de hornos”, 2013)

De todo lo expuesto, surge que la chimenea es la parte mas fundamental del
horno, sea para cocer los ladrillos o incluso al cocinar alimentos.

A diferencia de lo que se ha hecho hasta ahora, por tantos motivos, se ha
establecido la salida de los humos a través de orificios ubicados en la parte
trasera de las clpulas, o simplemente con un ducto de chapa redondo en
conjunto con un tapén de madera. Se puede entender que la importancia de la
chimenea es debido a la funcion principal que debe desempefiar, que es la de
evacuar los humos de la combustion a una cierta altura del suelo para que se
favorezca la dispersion y volverlos inocuos. En lugares urbanos, esto es de
suma importancia, principalmente para no ahumar las casas vecinas a los
hornos.

La mejor forma para un horno es la clasica forma de clpula, semiesférica, con
una base circular u oval, muchas son las razones (“El horno de barro”, 2015).
En el plano constructivo, la forma curva hace de pared y techo sin ningun otro
elemento que ayude a sostenerse, es decir, hacen innecesaria la presencia de
columnas o estructuras verticales de apoyo, ademas de que facilitan los
movimientos del aire caliente para que llegue a todos los puntos del interior del
horno, ayuda a que el calor acumulado en la mamposteria sea reflejado por
radiacion de manera uniforme en todas parte donde puedan estar ubicados las
fuente con el elemento a cocer. Los hornos comerciales, generalmente con
base rectangular y boveda son menos eficientes en tal sentido.

La relacion entre la altura de la boca y la altura maxima de la ctpula segun la
experiencia se deberia fijar en dos tercios.(Alberto Grilanc, s.f., ‘“Horno de
barro”).



En base a lo anterior podemos concluir lo siguiente Sin escala
) . Terminacidn con concreto de 1a base
» Un horno con la altura de la boca demasiado alta con relacion a la de la e DAra avitar movimientos
cupula perderad demasiado calor cuando el horno se utilice abierto. - " 1 M
Ladrillos del plano de coccdm \
. . . X - » A
» Por otro lado, un horno con altura de cupula alta podria tener espacio, cerca
de la misma, con temperatura mas baja que el resto del horno. ’ |
» Se podria considerar que los hornos con cupula baja se calientan mas ;
rapido y cocinan en menos tiempo dado la menor distancia del plato con la = -
fuente de radiacion que es la parte interior alta de la cupula.
» Los hornos gue tienen una cupula alta requieren mas tiempo y combustible Q'Mmeu, Plano de cocién
para calentarlos, sin embargo duran mas tiempos calientes. : 5
~
Hay que considerar que por la boca se fuga el calor que debera ser mantenido /
en el interior del horno por el mayor tiempo posible. Por ello los hornos tienen g
una abertura desde donde entra el aire para la combustion y por donde saldria
el humo, para evitar esta fuga de calor, a una distancia minima se instala la - X
abertura de la chimenea, casi directamente sobra la boca. Desviamos el seamae, Tejido alambre Alslante
cammc{z dfel humo para que salga por la chimenea y asi evitar que salga por la Marco de acero | o~y lian 3 A -.,‘_\\ -~ Revoque 50mm
boca (“Mas de hornos”, 2013). 8 S - -
i - k‘- - //
A
Clpula prefabicada s
Base de ladrillos
!
4 ﬂu ) i PP
y i . 2 ' : -1
——— .— x - .n : L~
Arena
S, T DRI FIGURA 3.4.3. DISENO DE HORNO CON FORMA DE BOVEDA. (MAS DE HORNOS, 2013)
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MEXICO. (ELABORACION PROPIA, 2016)

IMAGEN 4\1.2. MACRO LOCALIZACION ESTADO:
ABORACION PROPIA, 2016)

IMAGEN 4.1.1 MACRO LOCALIZACION PAIS:

4.1 UBICACION.

San Juan Tlautla es una comunidad del Municipio de
San Pedro Cholula, ubicado en la Region IV del Estado de Puebla;
se encuentra en la region Centro Oeste del Estado y esté integrada
por 27 Municipios, la localidad se localiza cerca del Cerro
Zapotecas.

IMAGEN 4.1.4. MICRO LOCALIZACION: LOCALIDAD DE
SAN JUAN TLAUTLA. (ELABORACION PROPIA, 2016)

MAGEN 4.1.3. MICRO LOCALIZACION: REGION IV SAN 25
PEDRO CHOLULA- MUNICIPIO CHOLULA DE RIVADAVIA.
(ELABORACION PROPIA, 2016)



Serrano '

Es una Comunidad con gran rezago econdmico posicionada como una de A
las mas marginadas socialmente dentro del Municipio de San pedro Cholula. El clima N¢
gue predomina en la region es un clima templado sub — himedo con lluvias en verano N
dando como resultado un gran aprovechamiento de las lluvias estacionales para la / og
agricultura y siembra de riego. El agua utilizada en esta comunidad es extraida por = Gl &
medio de pozos los cuales cuentan con una bomba que empuja el agua al exterior para S T o 0
su aprovechamiento. La mayor parte de los ingresos econdmicos en esta localidad se p/ e, e
obtienen de la elaboracion del tabique, dicha actividad es considerada como una & * &oo
industria artesanal; compitiendo con la agricultura y la ganaderia. Actualmente se / o o e o %o o
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MAPA 4.1.1. ZONA DE FABRICACION DE TABIQUE.



4.2 PROCESO ACTUAL DE
ELABORACION DEL TABIQUE

f  ERRRSARASs.. o IRTR N ITEP
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En la Arquitectura un proyecto se desarrolla en distintos
rubros desde la parte de disefio o proyectual hasta la constructiva. En el
segundo rubro podemos hacer referencia a sistemas constructivos
tradicionales, mixtos y prefabricados. Dentro de los sistemas tradicionales
podemos encontrar el uso del tabique rojo recocido como elemento
principal, el cual no solo es considerado como tradicional por el proceso de
ejecucion dentro de la obra si no por su proceso de elaboracion artesanal.

El estado de Puebla cuenta con una regién dedica a la fabricacion de
tabique, en la que podemos ubicar a la localidad de San Juan Tlautla
perteneciente al municipio de San Pedro Cholula, en donde una de sus
principales fuentes de empleo es la fabricacion de tabique artesanal.

IMAGEN 4.2.1 ELABORACION DE MEZCLA. (COLECCION
PROPIA, 2015)
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IMAGEN 4.2.2 MODELADO DE PIEZAS. (COLECCION PROPIA, 2015)

IMAGEN 4.2.3 GABERA PARA EL MODELADO DE PIEZAS.
(COLECCION PROPIA, 2015)

Una vez obtenida la consistencia requerida se procede a confinar las piezas, para
lo cual utilizan un elemento llamado gabera, que es Unicamente un sistema de rejilla echa de
madera con las dimensiones del Tabique. Una vez conformadas las piezas entran a una etapa
de secado natural, en la que pierden humedad alcanzando un grado de resistencia que permite

su acomodo en trincheras.

IMAGEN 4.2.4 MODELADO DE PIEZAS.
(COLECCION PROPIA, 2015)




CALOR
PERDIDO

FIGURA 4.2.2 SELLADO DEL HORNO Y TRAYECTO DE CALOR.
(ELABORACION PROPIA, 2016)

La segunda etapa es donde se lleva a cabo la
coccion de los tabiques, para ello es necesario hacer el acomodo
de las piezas dentro del horno, de tal manera que esta permita la
circulacion del calor (figura 2); una vez llenado el horno se
construye una cubierta provisional mediante el uso de tabiques
de horneadas anteriores, junteados con lodo (figura 1); con la
finalidad de tener un sellado hermético. La fuente de combustible
gue utilizan para abastecer el horno es a base de lefa, sin
embargo en otros hornos utilizan petréleo, llantas, y/o aserrin.

FINAL DE QUEMA

S22 Wy
.':*".~'~:.' = "fﬁ}fﬁj
el -
it 22200 7
Ao L P
R e T~ T T '
Nt e e i g
\\\ii""\"‘\“il".-‘*‘?////;;/@ {'ﬁ".‘!“‘fn-‘.&m}{""l L= rfjﬂil -+ §( ’ gﬁiﬁiotto DE
(RS i i S
e e
N AN 2 7 ”’
RN T A~ =il
R i
N, )
\\‘l\|=‘ 18 ,
RN /

INICIO DE QUEMA

FIGURA 4.2.3 ACOMODO DE LAS PIEZAS DENTRO DEL HORNO. a
(ELABORACION PROPIA, 2016) VINHEEY NN

%

(\\ v{ SN - N
ST AR RN \\\&\\ ,‘S\

AR R, SRR

AT ARTEH A
ORI TROOENE S
A DR T .

NSRN

| RRE R &\}%\%




IMAGENES 4.2.5-6 ACOMODO DE PIEZAS EN TRINCHERAS. (COLECCION PROPIA, IMAGENES 4.2.7- 8 ACOMODO DE LAS PIEZAS

PROPIA, 2015




En este caso la lefia es introducida por los orificios que se encuentran en la parte inferior del horno a una profundidad de 1.4 metros. Se
apoyan de turbinas (ventiladores eléctricos) los cuales impulsan las llamas para que estas alcancen el interior total del horno, dichos ventiladores son
colocados frente al area de suministro de lefia (figura 3). Este proceso de coccion dura aproximadamente 30 horas continuas, alcanzando
temperaturas de hasta 800 grados centigrados por lo que requiere el constante suministro de lefia para tratar de mantener una temperatura uniforme.

IMAGEN 4.2.9 TABIQUES AL ROJO VIVO. (COLECCION IMAGEN 4.2.10 QUEMA DE HORNO CON LENA. (COLECCION
PROPIA, 2015) PROPIA, 2015)
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TABLA 4.2.1.

(ELABORACION PROPIA , 2015)

SN =N =N SN SN SN SN SR ENEN SN =8 =N SN =N =8 SN SN EN SN =N 5N =N =N SH SN SN 5N =8 E

Mo | Grados°C____

06:00:00 a.
07:00:00 a.
08:00:00 a.
09:00:00 a.
10:00:00 a.
11:00:00 a.
12:00:00 p.
01:00:00 p.
02:00:00 p.
03:00:00 p.
04:00:00 p.
05:00:00 p.
06:00:00 p.
07:00:00 p.
08:00:00 p.
09:00:00 p.
10:00:00 p.
11:00:00 p.
12:00:00 a.
01:00:00 a.
02:00:00 a.
03:00:00 a.
04:00:00 a.
05:00:00 a.
06:00:00 a.
07:00:00 a.
08:00:00 a.
09:00:00 a.
10:00:00 a.
11:00:00 a.

0.00
260.00
400.00
530.00
540.00
550.00
565.00
580.00
615.00
650.00
680.00
710.00
670.00
650.00
640.00
635.00
630.00
650.00
675.00
700.00
650.00
625.00
600.00
700.00
750.00
775.00
800.00
765.00
730.00
763.00

TEMPERATURA

TEMPERATURAS DE ALCANCE EN HORNO ACTUAL.

Para conocer las temperaturas alcanzadas durante el proceso de coccion que se lleva a
cabo actualmente, se realizaron pruebas periodicas de temperatura mientras el horno se encontraba
trabajando.

Se registraron las temperaturas durante las 30 horas que aproximadamente estuvo encendido.
Obteniendo como resultados que la temperatura maxima que alcanza durante el proceso es de 8002.

Se observo que en las ultimas horas los productores tratan de que le llama este lo mas alta posible para
posteriormente apagar el horno y dejar que las piezas de la parte superior se terminen de cocer con el
calor generado de haber encendido a lo maximo el horno.
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PLANTA ARQUITECTONICA ACTUAL DEL HORNO.

4.2.4
(ELABORACION PROPIA, 2015)
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FACHADA FRONTAL DEL HORNO DONDE SE COLOCA LA LENA.
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Para finalizar con el proceso de fabricacién del Tabique, se procede al
y

desalojo del horno, para ello se requiere dejar transcurrir 4 dias para que el horno

se enfrie y de esta manera se puedan sacar las piezas.
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El Horno actual tiene una planta rectangular de 5.50 m. x 5.20 m. con muros

(ELABORACION PROPIA, 2015)

FIGURA 4.2.5.




FIGURA 4.2.6. CORTE LATERAL DEL HORNO.
(ELABORACION PROPIA, 2015)

FIGURA 4.2.7. CORTE LATERAL DEL HORNO.
(ELABORACION PROPIA, 2015) o
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PROPUESTA “A”.

Las primeras ideas surgen del objetivo de utilizar
combustibles no contaminantes y que con ayuda de la forma
mantuvieran el calor dentro del horno. La “Propuesta A” considera
formas curvas para evitar aristas que pudieran interrumpir la
circulacion del calor interno y que con eso se lograra mantener
constante la temperatura.

Est4 conformada por la cabina de almacenamiento de las piezas que
es en forma de capsula a una profundidad de 2m y a partir del nivel
de piso 4.50 metros de altura, consta de un acceso por la parte frontal
donde se pondra ingresa y salir del horno una vez llenado y vaciado
de las piezas, la instalacibn de abastecimiento de combustible es
mediante una sola salida de llama que seria empujada con ventilador
hacia el interior del horno, y por ultimo la instalacion de ventilacion
gue consta de dos chimeneas a los costados.

Ry Vs IS 777

7T A AT A

7 VAR 59 7%

5.1 PRIMERAS IDEAS.

0.500 ,|l-' le 4.800 ,[l' ’Il' 0.500

CHIMENEA

CHIMENEA

FIGURA 5.1.1. PLANTA ARQUITECTONICA — PROPUESTA “A”.
(DISENO PROPIO, 2015)
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‘/—CHIMENEA FIGURA 5.1.2. CORTE LATERAL — PROPUESTA “A”.

CHIMENEA T (DISENO PROPIO, 2015)

El horno seria construido con tabique por
sus propiedades para soportar altas temperatura
junteado con mortero comun de un espesor de 50 cm.
La instalacion de abastecimiento se considera de cobre
tipo L. La instalacion de ventilacibn es de acero
inoxidable. Sin definir el sistema de abastecimiento de
combustible.

En su entorno tendra un soétano de 2.00m de
profundidad solo de un costado del horno, el resto
estara rellenado y compactado para mantener el calor
interior.

Desventajas

» La base del horno es curva lo que complicaba el
acomodo inicial y el poder montar las piezas
siguientes.

» Las chimeneas provocaban que el calor saliera a
mitad del horno y las piezas del fondo no tuvieran
contacto con el calor. \

N

FIGURA 5.1.3. FACHADA LATERAL — PROPUESTA A%
(DISENO PROPIO, 2015)
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PROPUESTA “B”.

Esta propuesta considera de igual manera formas curvas para
provocar un circuito continuo de calor en el interior del horno. Consta de la cabina
de almacenamiento de las piezas, esta vez con un firme totalmente plano hecho
de tabique aparejado diaténico, a una profundidad de 2.00 m y con una altura a
partir del nivel 0.00 de 5.00 exteriores.

Se mantienen las dos chimeneas a los costados como en la propuesta A que seran
de acero inoxidable para la evacuacién de los vapores, contara con dos camaras a
los costados para ser la fuente de abastecimiento de combustible donde se
encontraran las salidas del fuego. Tendrd dos boquetes en la parte inferior que
servirdn de ventilacion para favorecer el proceso de combustién. Tendra un acceso
frontal por el cual podran ingresar y salir del horno para su llenado y vaciado.

La instalacion de abastecimiento sera de cobre y se propone la utilizacion de gas
LP para lograr alcanzar las temperaturas requeridas para el cocimiento. Estas
entraran por las camaras que se encuentran a los costados del horno.

El espacio interior de la cabina de almacenamiento esta considerada para
mantener la capacidad de los hornos actuales.

El sistema constructivo con el que se
hara este modelo sera a base de
tabique rojo junteado con mortero
comun de un espesor de muros de
50cm. En la parte superior contara
con una cupula formada a base de
tabique aparejado espigado y un
repellado interior de lodo, asi como
todo el perimetro que sirve como
muro

FIGURA 5.1.4. CUATRAPIADO EN FIRME

El entorno contara con un sé6tano que recorre toda la circunferencia del horno a
una profundidad de 2.00 m la cual servira para asilar de la corriente de aire las
camaras por donde entra el fuego.

Desventajas

» Escasas fuentes de fuego para al volumen de la cabina de almacenamiento.

k E.000

£.000 ql" ,]I" o-Ega 4800 o-Bga

-
CHIMENEA — — CHIMENEA
L 4
 rr 1 13T Y : seesaned 2000 E810
—

FIGURA 5.1.5. PLANTA ARQUITECTONICA — PROPUESTA ‘B”.
(DISENO PROPIO, 2015)
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PROPUESTA “C”.

Esta propuesta considera con mayor prioridad el

llenado y el vaciado del horno. Es por eso que se disefia con un
sistema diferente al de las dos anteriores.
Cuenta nuevamente con la cabina de almacenamiento que mantiene
su forma circular con un diametro de 5.40m, esta se desplantara a
partir del nivel 0.00 m. Tendra un acceso minimo por el cual podra
entrar y salir una persona para el vaciado y el llenado.

La instalacion de abastecimiento de combustible ser4d a base de
guemadores de cafidén que estaran ubicados en la parte inferior del
horno formando una estrella de ocho brazos que abarque toda la
superficie del firme. Estos estardn comunicados entre si para
encenderse consecutivamente desde una fuente principal que dara a
los tanques de gas LP que se proponen para esta propuesta.

Como sistema de ventilacion existiran tres boquetes en la parte inferior que
dardn a tres de los brazos de la estrella para favorecer el proceso de
combustion.

Tendra dos chimeneas a los costados con menor altura que las consideradas
en las propuestas antes mencionadas para servir como salida de los vapores
internos, ya que estos al enfriarse viajaran al fondo del horno donde saldran
expulsados a la superficie por la parte superior, se consideran de acero
inoxidable.

Los muros seran hechos a base de tabique rojo con espesor de 50cm y una
altura de 3.60m en los cuales se apoyara una cupula armada de acero a
cada 20cm en ambos sentidos y con un repellado interior y exterior de lodo
de espesor 3cm. Dando una altura total de 5.40m

5.400 5.000 Proyeccion Cupula

— CHIMENEA

— ACCESO
200

FIGURA 5.1.7. PLANTA ARQUITECTONICA - PROPUESTA “C”.

(DISENO PROPIO, 2016)



El proceso de llenado se considera por el pequefio acceso que tendra en
la parte frontal y ademas por la parte superior del horno. Es por eso que se propone un
sistema de cupula corrediza que viaje a través de canales de acero de manera horizontal
y que posteriormente regrese a su lugar.

El espacio considerado en esta propuesta permite el acomodo de las piezas a la hora del
llenado y del vaciado del horno. Ademas se propone un acomodo diferente al llevado a
cabo actualmente con la finalidad de mejorar la circulacion del calor entre las piezas.

DESPLAZAMIENTO 7 4
., , I 1.800
Proyeccion Cupula
0.200
A
- ESTRUCTURA METALICA : } : } :
5.400
3.400 :}:}: 3.600
— CHIMENEA r
A o
@ s
o
— QUEMADOR DE CARNO O
‘ — - ’!\ . | . | ‘
0.200 | 5.000 | ~{ 0.500 4.400 0500 fe
- 5.400 — 5.400 -
= 10.800 -

FIGURA 5.1.8. CORTE LATERAL — PROPUESTA “C”.
(DISENO PROPIO, 2016)

La estructura como tal esta formada por el propio tabique por
las propiedades que desde la primera propuesta se habian
considerado. El grosor en muros se mantiene de 50cm que
ayudaran a mantener y soportar las altas temperaturas que
requiere el horno. Junteado con lodo que también es
caracteristico para mantener el calor.

La instalacion para abastecer de combustible el horno sera a
base de cobre mediante una estrella que se encontrara
localizada al fondo del horno, de la cual se expulsara el gas
gue sera encendido por medio de los orificios de ventilacion.
La instalacion de ventilacion sera a base de 2 chimeneas con
tubo de acero inoxidable que se encontraran a los costado
del horno, y cuya salida estara en la parta alta. El proceso
gue se llevara a cabo dentro del horno funcionara de tal
forma que los vapores salgan expulsados por esas tuberias.
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IMAGEN 5.2.5. GROSOR DE MUROS A ESCALA.
(COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.2.6. (COLECCION PROPIA, 2016)

5.2 PRIMER
EXPERIMENTO EN SITIO.

PRIMERA PRUEBA

Para comprobar que las mejoras que
se plantean en la propuesta “B” sean reales se llevo
a cabo un experimento en sitio buscando igualar las
condiciones en las que se presenta el horno actual,
es por eso que se construye el horno de la
propuesta a escala tanto en dimensiones como en
acabados. Se incluyeron todos los elementos
necesarios para que los resultados fueran lo mas
exactos y cercanos a la realidad.

Las piezas que contendria el horno se elaboraron a
escala para considerar la capacidad real que tendria
la propuesta. Las dimensiones y proporciones se
hicieron en relacion al tamafio del horno y de las
piezas.

Para la instalacién de abastecimiento de combustible
se adecud una estrella de herreria para utilizarla en
lugar de los quemadores de cafidn. Sin embargo se
diseiio de tal forma que cumpliera con el disefio
original de los quemadores.

La instalacion de ventilacion se adecud con tubos de
acero inoxidable con diametro proporcional al tamafio
del horno para no interferir en el proceso al encender
el horno.

Para la cubierta se armo el cascaron con alambron y

malla formando una reticula con una separacion de
40cm. Con recubrimiento de lodo por dentro y fuera.
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IMAGEN 5.2.7. HABILITADO DE ACERO PARA CUPULA. (COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.2.9. FABRICACION DE PIEZAS A ESCALA. (COLECCION PROPIA, 2016) IMAGEN 5.2.10. MODELADO DE PIEZAS PARA SU COCCION, (COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.2.12. ACOMODO DE ESTRELLA EN CONJUNTO CON LAS PIEZAS. (COLECCION
PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.2.13. INSTALACION DE GAS PARA HORNO PRUEBA. (COLECCION PROPIA, 2016) IMAGEN 5.2.14. ACOMODO DE PIEZAS DENTRO DEL HORNO. (COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.2.15. PROPUESTA DE ARCOS. IMAGEN 5.2.16. INSTALACION DE VENTILACION, IMAGEN 5.2.17. PRUEBA DE INSTALACION DE GAS.
(COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016)



IMAGEN 5.2.20. LLENADO DE HORNO PRUEBA. (COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.2.18. PROPUESTA DE UBICACION DE QUEMADORES. (COLECCION PROPIA, 2016)

Para el llenado del horno se llevo a cabo el acomodo que dentro de
la propuesta se incluye para mejor circulacion del calor en el interior.

Para medir la temperatura durante el proceso se adecuo un acceso para introducir
el termopar que nos ayudaria a controlar la flama mientras se estuvieran cociendo
los tabiques.

Dentro del acomodo se colocaron piezas muestras en diferentes lugares del horno
gue serian las referencias para monitorear el proceso de coccion.

IMAGEN 5.2.19. ACOMODO DE PIEZAS DENTRO DEL HORNO. (COLECCION PROPIA, 2016)



IMAGEN 5.2.21. COLOCACION DE TERMOPAR. (COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.2.22. DISTRIBUCION DE PIEZAS. (COLECCION PROPIA, 2016)

El experimento se comenzo6 a primera hora de la mafiana
con la preparacion del horno y todas las medidas que requerian al
encender el horno.

Hasta terminar el llenado fue que se colocé la cubierta del horno la cual
se cerro herméticamente con lodo en las juntas y con un recubrimiento
ligero para cerrar grietas que surgieron del movimiento de la cubierta.
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Se pesaron las piezas a escala para comparar masas con las de una
pieza de tamario real. Asi como también se peso el tanque de gas que se
utilizaria para el abastecimiento de combustible y posteriormente calcular
el gas consumido.

IMAGEN 5.2.23. COLOCACION DE PIEZAS MUESTRA.
(COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.2.25. (COLECCION PROPIA, 2016)
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(COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.2.26.



HORA TEMPERATURA

PRIMERA MUESTRA

SEGUNDA MUESTRA

TERCERA MUESTRA

CUARTA MUESTRA

02:50:00 p. m. 316 °C
03:25:00 p. m. 344 °C
03:35:00 p. m. 350 °C
04:05:00 p. m. 364 °C
04:40:00 p. m. 371°C
05:15:00 p. m. 407 °C
05:20:00 p. m. 411 °C
06:00:00 p. m. 456 °C
06:15:00 p. m. 468 °C
07:15:00 p. m. 490 °C
07:35:00 p. m. 491 °C
08:00:00 p. m. 492 °C
08:15:00 p. m. 493 °C
09:00:00 p. m. 493 °C
09:15:00 p. m. 500 °C
09:30:00 p. m. 504 °C
09:32:00 p. m. 506 °C
10:15:00 p. m. 519 °C
10:45:00 p. m. 521°C
11:22:00 p. m. 521 °C
01:33:00 a. m. 545 °C
02:00:00 a. m. 553 °C
02:21:00 a. m. 560 °C
02:47:00 a. m. 566°C
03:47:00 a. m. 570°C
05:26:00 a. m. 569°C
06:21:00 a. m. 580°C
07:15:00 a. m. 581°C
08:27:00 a. m. 588°C
09:00:00 a. m. 585°C
10:15:00 a. m. 583°C
11:15:00 a. m. 585°C
11:30:00 a. m. 589°C
11:50:00 a. m. 592°C
01:15:00 p. m. 607 °C
01:30:00 p. m. 609 °C
02:15:00 p. m. 611 °C
03:15:00 p. m. 615 °C
04:15:00 p. m. 621 °C
04:20:00 p. m. 621 °C
05:15:00 p.m. [T626°C
06:15:00 p. m. 615 °C

TABLA 5.2.1. TEMPERATURAS ALCANZADAS DURANTE EXPERIMENTO.

(ELABORACION PROPIA, 2016)

TEMPERATURA °C

650
625
600
575
550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300
275
250

01:33:00 a.m.
10:15:00 a.m.
11:15:00 a.m.
11:30:00 a.m.
11:50:00 a.m.
12:15:00 p.m.
01:15:00 p.m.
01:30:00 p.m.
02:15:00 p.m.
03:15:00 p.m.
04:15:00 p.m.
04:20:00 p.m.
05:15:00 p.m.
06:15:00 p.m.
07:15:00 p.m.

02:00:00 a.m.
02:21:00 a.m.

02:47:00 a.m.
03:47:00 a.m.
05:26:00 a.m.
06:21:00 a.m.
07:15:00 a.m.
08:27:00 a.m.
09:00:00 a.m.

09:30:00 p.m.
12:00:00 a.m.

12:15:00 p.m
02:50:00 p.m.
03:25:00 p.m.
03:35:00 p.m.
04:05:00 p.m.
04:40:00 p.m.
05:15:00 p.m.
05:20:00 p.m.
06:00:00 p.m.
06:15:00 p.m.
07:15:00 p.m.
07:35:00 p.m.
08:00:00 p.m.
08:15:00 p.m.
09:00:00 p.m.
09:15:00 p.m.
09:32:00 p.m.
10:15:00 p.m.
10:45:00 p.m.
11:22:00 p.m.

TIEMPO

GRAFICA 5.2.1. ALCANCE DE TEMPERATURAS POR HORA.
(ELABORACION PROPIA, 2016)

Se pudo observar un incremento de temperatura considerable en lapsos de una hora
aproximadamente. La cual iba aumentando en todo el volumen inferior del horno.

Posteriormente comenz6 a aumentar en la parte media del cuerpo del horno pero el incremento de
temperatura no fue tan rapido como en la parte inferior.

En la parte de la cupula la temperatura no incremento como se esperaba asi que se hicieron
modificaciones al disefio de la instalacion de ventilaciébn en el transcurso del experimento para
favorecer la circulacion del calor en la parte superior.

Al cumplirse las 24 horas encendido el horno, se alcanzaron 600° de temperatura los cuales se
mantuvieron con una variacion de mas menos 30° durante las 7 horas restantes que estuvo encendido.

La temperatura maxima fue de 626° los cuales se alcanzaron a las 29 horas de haber comenzado el
experimento.

53




IMAGEN 5.2.27. ARRANQUE DE EXPERIMENTO.
(COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.2.28. BLOQUEO DE CORRIENTE DE AIRE.
(COLECCION PROPIA, 2016)

El dia que se corrié el experimento
no se conté con un clima favorable para que el
horno pudiera encender de inmediato. Por tal
motivo se tuvieron que adecuar barreras para que
el aire que entraba por las ventilas no apagaran la
llama que se encontraba en el fondo del horno.

La instalacion de ventilacion se tuvo que modificar
ya que parte del vapor no salia por las chimeneas
gue se habian disefiado para la expulsion de los
vapores.

Debido a lo anterior, la circulacién del calor en el
interior se mantuvo Unicamente en la parte inferior
y media del cuerpo del horno lo que se convierto
en una capsula donde no corria el calor ni salian
los vapores.

La flama se mantuvo constante durante las
primeras 12 horas de encendido. Las siguientes 12
horas se aumento la intensidad un 10% por las
condiciones del clima que se presentaron por la
madrugada.

Para el resto del tiempo la flama regreso al tamafio
con el que se inicio al experimento.

IMAGEN 5.2.29. HORNO EN FUNCIONAMIENTO.
(COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.2.30. COMPARATIVA DE COCCION.
(COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN  5.2.31 PIEZAS MUESTRA.
(COLECCION PROPIA, 2016)

Durante el experimento se monitoreo constantemente la temperatura; al mismo
tiempo se fueron sacando las piezas muestra que ayudarian a visualizar el proceso de coccidon que
estaba ocurriendo dentro el horno.

El horno se mantuvo encendido 31 horas seguidas con una variacion minima de la llama.
Se observo que en el acomodo de las piezas pudo existir errores ya que no se logro que el calor
subiera y circulara de la manera esperada, se considera que al acomodar las piezas se dejaron

muy pegadas produciendo una barrera.

Se observo que en el fondo de las ventilas se acumulo agua que era resultado del enfriamiento del
vapor.

El diseiio de la estrella para el abastecimiento de las llamas hizo falta considerarse mas cercano a
los muros ya que las piezas que se encontraban en los costados no lograron cocerse.
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SRR

A R \Se Qqncluye que el primer experimento obtuvo un 50% margen de error
por los siguientes resultados obtenidos:

X f>""""\“\Iiai‘*temperatura‘en la clpula no alcanzo la misma temperatura que en la parte
. inferior del horno.

~» Deltotal de las piezas que se utilizaron para el experimento , solo la mitad de estas
.salieron cocidas.

> El modo de coccion de las piezas fue por conduccion lo que conllevé que el proceso
fuera demasiado lento.

» El acomodo de las piezas fue tan empalmado que no permitié que el calor subiera y
solo se concentrara en la parte inferior.

IMAGEN 5.2.32. PIEZAS DEL FONDO DEL HORNO.
(COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.2.33. PRODUCCION RESULTADO DE EXPERIMENTO. (COLECCION PROPIA)

IMAGEN 5.2.34. VOLUMEN DE PIEZAS COCIDAS.
(COLECCION PROPIA, 2016) 56



5.3 SEGUNDO
SEGUNDA PRUEBA EXPERIMENTO EN SITIO.

Dentro de las mejoras que se consideraron para este segundo experimento, fue el = > \‘\‘ ‘ !\E
diseilo de un nuevo acomodo de las piezas donde existiera suficiente espacio entre ellas con una : /—A‘\‘ ’§\\ o
oguedad en el centro que sirviera como tunel para el calor y que pudiera fluir por todos los espacios ==t b 0k 2
del horno. De igual forma en el disefo de la estrella se busco que los brazos estuvieran mas cercanos
a los muros del horno para que las piezas que se encontraran en el contorno del acomodo tuvieran
contacto con el calor .

Se considero una ventila por cada brazo de la estrella para favorecer el proceso de combustion y
evitar el ahogamiento de la llama por falta de oxigeno.

De la propuesta original se conservo el disefio del horno y las dimensiones, la instalacion de
ventilacion a base de dos chimeneas a los costados y el sistema constructivo de la cupula.

IMAGEN 5.3.1. LLENADO DE HORNO IMAGEN 5.3.2. ACOMODO DE PIEZAS DENTRO DEL HORNO.
PRUEBA. (COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016) 57



IMAGEN 5.3.4. SELECCION DE PIEZAS. IMAGEN  5.3.5. LLENADO DE HORNO. IMAGEN 5.3.6. PROPUESTA NUEVA DE ACOMODO.
(COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016)

El acomodo de las piezas se comenzo 6:00 de la mafiana y el experimento se corridé después de medio dia esperando a que el clima frio de la mafiana pasar y no
desfavoreciera el encendido del horno. De igual forma se colocaron piezas muestra dentro del horno para monitorear las temperaturas y el cocimiento de ellas, asi como los
termopares para llevar registro de las temperaturas alcanzadas durante el proceso.

El clima de ese dia favorecié mas que en el primer experimento pues el aire pegaba menos y al momento de encender el horno beneficio para no perder la llama, en este caso la
llama tuvo variaciones en lo que se calentaba en su totalidad el horno. Después de unas horas de encendido la llama se mantuvo constante.
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IMAGEN 5.3.9. INSTALACION DE GAS.
(COLECCION PROPIA, 2016)
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IMAGEN 5.3.8. COLOCACION DE PIEZAS MUESTRA.
(COLECCION PROPIA, 2016)



IMAGEN 5.3.14. RECUBRIMIENTO DE CUPULA. (COLECCION PROPIA, 2016)

o .

B
hane S
™ .
R

-~ -»..../A T i
e
O Vg W W W By AWt g
v

PR S T S R S S SSARRy BT S e B S Y

v’.z.\‘...’.‘ .'..’o‘.‘.\ S o B0 g e

L, R

B e S S

COLOCACION DE CUPULA.

(COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.3.13.
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SELLADO DE CUPULA CON LODO. (COLECCION PROPIA,

IMAGEN 5.3.15.

2016)






IMAGEN 5.3.20. ENCENDIDO DE HORNO. IMAGEN 5.3.21. SELLADO DE BOQUETES. IMAGEN 5.3.22. COLOCACION DE CUPULA.
(COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016)

62



INICIO

PRIMER MUESTRA

02:30 p.m.
04:00 p.m.
04:45 p.m.
05:05 p.m.
05:40 p.m.
08:25 p.m.
10:00 p.m.
10:20 p.m.
11:45 p.m.

157
157
285
291
279
336
336

132
188
200
200
279
279
310

°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

SEGUNDA MUESTRA

TERCERA MUESTRA

01:11 a.m.
01:52 a.m.
03:44 a.m.
04:06 a.m.
04:10 a.m.
04:20 a.m.

04:29 a. m.
04:36 a. m.
04:58 a.m.
05:32 a.m.
05:59 a.m.
06:31 a.m.
07:00 a.m.
08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
12:00 p.m.

01:00 p.m.

373
336
357
360
368
383
386
388
361
340
338
321
322
326
330
355

325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
101
101
101
101
101

°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

03:00 p.m.

04:00 p.m.

510

TABLA 5.3.1. TEMPERATURAS ALCANZADAS DURANTE EXPERIMENTO.

(ELABORACION PROPIA, 2016)
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Durante el lapso que se mantuvo
encendido el horno se pudo observar que la
temperatura de la parte superior incremento de
manera rapida, mientras que en la parte inferior el
incremento fue paulatino.

Una vez encendido el horno la llama siempre se
mantuvo encendida y de tamafio considerable. Por
obvias razones, entrada la madrugada las
temperaturas disminuyeron, llegando a mantenerse
grados mas abajo de los que ya se habian
alcanzado.

Periodicamente se fueron sacando las piezas
muestra para observar el proceso de coccion que
se estaba llevando a cabo dentro del horno. Lo que
ayudo a concluir que las piezas alcanzan un
termino cocido antes de las 24 horas. Dato que a
los productores beneficia ya que no son necesarias
tantas horas de coccion y tener la seguridad que la
produccion saldra 100% cocida.

También se pudo observar que sin necesidad de
alcanzar los 900° de temperatura la produccion
alcanza el termino deseado; con el experimento se
demuestra que con menos de 500° son suficientes.
Por lo consiguiente el consumo de combustible es
menor y los riesgos que existen al manejar altas
temperaturas sin ningun equipo de seguridad se
reducen.

De igual forma conociendo las temperaturas ayuda
a concluir que el tiempo de espera para su vaciado
también reduce y es favorable para volver a llenar

el horno lo mas pronto posible.
IMAGEN 5.3.23. HORNO EN FUNCIONAMIENTO. IMAGEN 5.3.24. MONITOREO DE TEMPERATURAS.

(COLECCION PROPIA, 2016) (COLECCION PROPIA, 2016)
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El proceso de coccion fue por conveccion ya que con ayuda de la oquedad que se
dejo en el centro del acomodo, el calor que venia de la estrella encendida circulaba con libertad
hacia la parte superior logrando que las piezas de la parte de arriba se cocieran con ese calor,
mientras que las piezas del fondo, al estar en contacto cercano con la fuente de calor de igual
manera se cocieran. Posteriormente cuando el calor descendié de la cupula para salir por las
chimeneas, también existi6 un contacto con las piezas inferiores lo que ayudo a que cualquier
pieza que por algun motivo faltara por cocerse terminara su proceso.

Una vez apagado el horno, el vapor que se encontraba dentro de €l fue escapando por las
chimeneas que se encontraban a los costados. En esta ocasion el vapor no escapo por las ventilas
que se dejaron para los brazos de la estrella.

IMAGEN  5.3.25. PIEZAS MUESTRA.
(COLECCION PROPIA, 2016)

IMAGEN 5.3.26. COMPARATIVA DE COCCION.
(COLECCION PROPIA, 2016)
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Los resultados obtenidos del experimento fueron favorables en cuanto
tiempo y producto final. Después de haber esperado a que el horno se enfriara y se
pudiera retirar la clpula, se pudo observar que las piezas habian sido cocidas en su
totalidad obteniendo el color idéneo del tabique Yy la resistencia.

Se concluye que el disefio del horno y el proceso que se lleva a cabo para la quema
del tabiqgue no modifico las propiedades del material, simplemente se optimizo el
proceso de coccion.

IMAGEN 5.3.27. PIEZAS RESULTADO DEL EXPERIMENTO.
(COLECCION PROPIA, 2016)

Ademas de reducir lo que representa el esfuerzo para los productores el estar
pendientes de mantener la lefia encendida, se redujo la cantidad de horas de
encendido y por consiguiente la cantidad de combustible, considerando todas las
caracteristicas fisicas y quimicas que contiene el gas LP y las condiciones
climéticas a las que estan expuestos los hornos.

Como consecuencia también trae beneficios econdmicos que ven reflejados los
productores el obtener una produccion homogénea de cocimiento por el costo de
venta y de produccion.

IMAGEN 5.3.28. PIEZAS COCIDAS DURANTE EL EXPERIMENTO.
(COLECCION PROPIA, 2016)
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6.1 DESCRIPCION DE
PROYECTO.

El proyecto del horno para la coccion del
tabique surge de la necesidad de transformar un proceso
lento y desgastante en uno eficiente y rapido.

Este proyecto buscara mejorar las condiciones ambientales y
sociales de la comunidad que su principal fuente de ingreso
es la fabricacion del tabique rojo. Su sistema constructivo
serd de caracter artesanal buscando no modificar la
tipologia que predomina en la comunidad, conservando los
materiales y acabados austeros que se pueden apreciar en
fachadas de la localidad.

Las principales caracteristicas que definen el proyecto son la
forma, el volumen y la capacidad para mantener la
temperatura dentro del horno. El disefio se basa en las
necesidades que requieren no solo los productores del
tabique, sino también el mismo material para alcanzar la
calidad idonea, que cumpla con los parametros establecidos
por la industria de la construccion actual.
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IMAGEN 6. PLANTA ARQUITECTONICA. ANMR
(COLECCION PROPIA, 2016) ‘ ———
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ESPECIFICACIONES DE DRENAJES

— La tuberia para drenajes de hasta 20 cm. serdn de PVC sanitaric de primera calidad de norma.
- Las uniones se harén con pegamento para PVC marca Weld—On o similar.

- La tuberia mayores de 20 cm. de diémetro serd de PVC Alcantarillado Serie 25.

- Los uniones se harGn con anillo hidrulico para PVC Alcantarillade y en su coso cemento Tangit, & similar.

= Lo unién del tubo de PVC ol Registro se hard colocondo dos anillos de hule para PVC, repartidos en el
espesor de lo pored.

— EI interior de los registros deberd tener las aristas redondeadas r acabado pulido, firme inclinado
hacia la media cofia, dejandclos tapados durante el proceso de lo obra, debiendo revisar que esten
perfectomente implos antes de sellarios.

— Laos tapos de los registros ciegos serGn de un espesor de 7 cm, con una copa de mallo electrosoldada
como refuerzo,

— Para_los registros con tapa visible, serén con marco y contramarco de solera de 3/16" x 17, dispuestos
a 45" perimetralmente con la finalidad de facilitar su revisién.
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PRELIMINARES

El proyecto es el resultado de la solucién que se ofrece a los
productores para mejorar su fuente econémica principal de muchas familias
gue engloba desde el trabajo hasta la utilidad.

Se ofrecen mejorias por lo que se propone que el proyecto se encuentre el en
mismo sitio que los hornos actuales, sin tener que invertir en tierras, solo se
considera el trabajo de demolicion del horno y el acarreo del escombro que
pueda producir de este.

CIMENTACION

Se excavara a 1.5m de profundidad compactando al 90% proctor con pison de
mano y afine de zanjas. Después de la compactacion descansara sobre
terreno firme una plantilla de 5cm de espesor hecha a base de concreto pobre
hecho en obra, que desplantara en todo el perimetro del horno donde
descansara la cimentacion.

La cimentacion se disefiara a base de rodapié de piedra braza de
dimensiones 0.50 x 0.50 m, junteado con mortero cemento arena 1:4 hecho
en obra. Sobre el cual se desplantara los muros del perimetro del horno.

Esto garantiza que a largo plazo no existan grietas por asentamiento ni riesgo
de colapso. Esto debido a que el horno simplemente trabajara como sitio de
almacenamiento y no cargara un peso extra del propio.

En todo el perimetro del la excavaciéon que quedard alrededor del horno,
funcionara como camara de paso que servira para el transito de las personas
ya sea para el llenado, el vaciado o la supervision del proceso. Se construira
un muro de contencion hecho de piedra braza pegada con mortero cemento
arena proporcion 1:4, acabado aparente, de dimensiones 0.50 x 1.20 m,; este
tendra como finalidad proteger el horno de posibles deslaves en temporada de
lluvias.

6.2 MEMORIA DESCRIPTIVA.

ALBANILERIA

Los muros seran a base de tabique rojo junteados con lodo, de espesor 50cm
para darle la propiedad de hermeticidad. EI acomodo del tabique sera con un
entramado especificado en planos, con acabado aparente interior y exterior.

ESTRUCTURA

La cubierta que el horno tendra sera una cupula hecha a base de tabique
cuatrapiado tipo Z, junteado con lodo (mezcla de arcilla, barro y arena)
proporciones 1:1:1 de aproximadamente 2cm de espesor. Por la parte exterior
tendra un refuerzo de malla hecha a base de alambrdn, con un recubrimiento
posterior de lodo (mezcla de arcilla, barro y arena) en proporciones 1:1:1 con
10cm de espesor en exterior e interior.

El disefio de la cupula sera con una altura proporcional al didmetro del horno
buscando que todo el peso de la cupula caiga sobre todo el perimetro de muro
con el que contara el horno. Asi no sera necesario un armado de acero ni
concretos de alta resistencia.

INSTALACION DE VENTILACION Y PLUVIAL

La instalacion de ventilacion serd a base de dos chimeneas que se
encontraran a los costado, de tubo de acero inoxidable de diametro-variable.

Dentro de las camaras de transito se encontrara la instalacion pluvial que se
disefio para evitar inundaciones en temporadas de lluvias. Toda la longitud-de
la camara de transito tendra pendiente dirigida a las dos rejillas tipo Irving que
a su vez se conectan a un registro sanitario que se dirige al drenaje principal
de la calle. M
Toda la tuberia sera a base de tubo de PVC de 3”
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Presupuesto de demolicion de horno actual, acarreo, limpieza del
PRESUPUESTO: lugar y edificacion de nueva propuesta de horno

Fecha: 20/01/2017
Lugar: San Juan Tlautla, Municipio San Pedro Cholula, Puebla.

PRESUPUESTO DE OBRA

CONSTRUCCION DE PROPUESTA DE HORNO

..A.Q.l. ................................................... DEMOLICIONES | e $11,484.50
Demolicién de muro 28 cm, de espesor, de tabique rojo recocido a mano con marro,
incluye: cadenas y castillos, aplanado por ambas caras, mano de obra, andamios,

uipo y herramienta

;301-PRE-O4-058 37.0100 $108.62 $4,020.03

excavacion, volumen medido en banco, incluye: mano de obra, equipo y herramienta.

azo y nivelacion manual para establecer ejes, banco de nivel y referencias, incluye: :
ateriales, mano de obra, equipo y herramienta. M2

Afine, nivelacion y compactacion del fondo de la excavacion con pison de mano, :
incluye: materiales, mano de obra, equipo y herramienta. M2

eno con material de banco (tepetate) compactado con pizén de mano en capas no
mayores de 20 cms. incluye: suministro de todos los materiales, adicion de la agua M3
ecesaria, mano d eobra, equipo y herramienta. :

Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto hecho en obra de F'c=100 kg/cm2, incluye:
preparacion de la superficie, nivelacion, maestreado, colado, mano de obra, equipoy M2

5 : imiento de piedra braza de 0.60 m. de base por 0.60 m. de altura'y 0.30 m. de corona,
302-CIM-01-552 asentada con mortero cemento arena 1:4, acabado comun, incluye: materiales, :
: cortes, desperdicios, mano de obra, equipo y herramienta.

uro de contencién de mamposteria de 1.20 m de altura, con una base de 0.50 my
una corona de 0.30 pegada con mortero cemento arena prop 1:4. incluye: materiales,
mano d obra, equipo y herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

uro curvo de 50 cm. de espesor, de tabique rojo recocido, asentado con lodo coman,
cluye: materiales, mano de obra, equipo y herramienta.

A0S o ESTRUCTURA
éCl’quIa artesanal hecha a base de tabique cuatrapiado en forma de "z", pegado con :
200-EST-002 lodo. Incluye: materiales, mano de obra, equipo y herramienta, andamios, y todo lo M2
necesario para su correcta ejecucion. :
112-EST-003 efuerzo _d_e alambrén formando cascaron para cupula. I_ncluye: materiales, mano de KG 177.9300 $23.50 : $4.181.36
bra, habilitado, amarres, desperdicios, equipo y herramienta. : :
Recubrimiento de lodo de 10cm de espesor sobre armado de acero. Incluye: materiales,§ : :
112-EST-004 mano de obra, equipo y herramienta, andamios, y todo lo necesario para su correcta M2 22.9000 $55.51 $1,271.18
AOS INSTALA?IIQNEﬁF’iLﬁQI\ZifALIIiﬁIfﬁIIIfﬁIfiﬁfﬁIfiﬁiﬁIfiﬁiﬁIfﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIfiﬁfﬁIfiﬁiﬁIfiﬁiﬁIfﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIf]fﬁIfiﬁiﬁIfiﬁiﬁIfﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIf]fﬁIfﬁﬁiﬁIfiﬁiﬁIfﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIf]fﬁﬁﬁfiﬁiﬁIfiﬁiﬁIfﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIf]fﬁIfiﬁIﬁIfiﬁiﬁIfﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIf]fﬁIfiﬁiﬁIfiﬁiﬁIZﬁIiﬁIfﬁIIIfﬁIfiﬁfﬁﬁfiﬁiﬁ$%¥ﬁ$ﬁ?ﬁ<ﬁ)fﬁ¢i5ﬁ
EAMO2IA xcavacllon a C|.elo abierto, por medllos manuale§ de 0 a -2.00 m, en material tipo |, M3 2 6400 $89.48 $236.23
na A, incluye: mano de obra, equipo y herramienta : :

egistro sanitario con mediadas interiores de 0.4 x 0.6 y 0.8 m. de profundidad,
fabicado con muros de tabique rojo recocido, asentado con mezcla cemento arenaen
: proporcion de 1:5, sobre firme de 0.08 m. y cubierta de 0.08m. de espesor de concreto : :
:304-ALB-07-002 hecho en obra de F'c=150 kg/cm2, con marco y contramarco comercial, Incluye: PZA 2.0000 $1,491.28 $2,982.56
? excavacion en terreno compacto, suministro de materiales, acarreos, desperdicios, ? 5 ?

habilitado, cimbrado, descimbrado, acabado pulido en interior, limpieza, mano de obra,
equipo y herramienta. :

3314-|HS-05-OO3 ;Tubo de. EVC sanitario, de 75 mm. de dlametro, mcluyg: materiales, acarreos, cortes, $398.86
desperd|C|os mano de obra, pruebas, equipo y herramienta.
=314-IHS-05-011 REJI”a tipo Irving de dlmen5|0nes especificadas en plano. Incluye: elaboracion, $753.00

$85,796.48

(* OCHENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS PESOS 48/100 M.N. *)

6.2 ANALISIS DE
COSTOS.

Dentro del presupuesto de obra para
la elaboracién de la propuesta se consideran desde
los trabajos que significan demoler el horno actual y
la limpieza del terreno para desplantar la nueva
propuesta.

Se abarca desde preliminares, cimentacion,
albanileria, estructura e instalacion pluvial.

Todos los precios de materiales fueron actualizados
al mercado que aplico a partir del 2017. Asi como la
actualizacion de mano de obra con el aumento del
salario minimo.

77



Dentro del andlisis del presupuesto de produccibn no se

modificaron las proporciones que los productores manejan para la elaboracion
5 HORNO ACTUAL | PROPUESTA DE HORNO . de las piezas, asi como también se mantuvieron los costos de mano de obra

COMBUSTIBLE 7.883.72 KG 222 KG tanto del modelado como del llenado y vaciado del horno que los productores a

principio afio siguen aplicando.
Los costos fueron considerados sin flete de entrega y con la nueva
actualizacion de precios del mercado del 2017.

En cuanto a los presupuestos de venta se hizo el analisis de la calidad de
produccion con uno y con otro considerando una capacidad del horno de
25,000 piezas.

TABLA 6.2.1. COMPARATIVA DE CANTIDADES DE PRODUCCION.
(ANALISIS PROPIO, 2017)

HORNO ACTUAL  PROPUESTA DE HORNO

; : : i MILLARES % - PRECIO ;
...................................... COMBUSTIBLE ~ $8139.53 ~  $339500
T $465.12 $465.12 ~ ROIOS 15 06 110000$1650000
"""""""""""""""""""""""""""" TEPETATE3$148837$148837 BAY057503$100000$750000
- TE N S vmar | . 25 01§ 100000$ 250000
D TRACTOR  $1,25000 $1,25000 B $26,500.00
R M.O.QUEMA $174419 S1,744.19  (mAusISPROPIO 2017y oA
~ M.O.ELABORACION $4500.00 N $4500.00 PROPUESTA DE HORNO
. LLENADODEHORNO $116279 s116279 MLLARES % PRECIO
............. VAC'ADODEHORNO lllllllllllllllllllllllllll S 116279 lllllllllllllllllllllllllllllllllllll S 116279 ............... ROJOS .................... 25 .................... ................. 1(:0$ ......... 110000 ..... s ..... 2750000
........... GASTOELECTRICIDAD$17442SOOO ORI . . . . . . . . . . . . . ... . .. e.oceoeenenesnnnnesanneesebonesasnnsesssanssssnsnssonsnessesnessassnssessndossnnessssnssssonsnessssenesessnssesnnsesssansssionsssssssnessnnnesensnssessnnesesannssonnnsesnns
DESGASTE DE
. HERRAMIENTA 2257 257
TOTAL $20,671.18 $15,752.23 TOTAL $ 27,500.00

TABLA 6.2.2. COSTOS DE PRODUCCION.
(ANALISIS PROPIO, 2017)

TABLA 6.2.4 COSTOS DE VENTA - HORNO PRUEBA.
(ANALISIS PROPIO, 2017)



COSTO DE INVERSION - COSTO DE RECUPERACION

.......................................................................................... HORNOACTUAL PROPUESTAHORNO
.............. INVERSION ~ $2067118  $1575223
 veNa $2650000 $27,500.00

RECUPERACION $5,828.82 $11,747.77

TABLA 6.2.5. COMPARATIVA DE COSTO DE INVERSION Y RECUPERACION .
(ANALISIS PROPIO, 2017)

MES1  MES2  MES3  MES4

EVALUACION DE RENTABILIDAD DE PROYECTO

Haciendo la comparativa de inversion y venta, el ahorro
mas fuerte es el costo de inversion, ya que al utilizar un combustible mas
eficiente y de mayor poder caldrico se lleva menos tiempo de encendido,
menor cantidad de combustible y ahorro en cuanto al precio.

En la venta, se beneficia ya que al obtener una produccién de la misma
calidad se puede vender al costo mas alto sin tener perdida de ninguna
clase.

En la evaluacion de proyecto los gastos mensuales serian siempre fijos
asi como las ventas por mes, que si no existiera ningun inconveniente
por crisis serian siempre 1.2 por mes. Con ese flujo de gastos y de
ingresos al quinto mes se llegaria al punto de equilibrio y a partir de ese
momento comenzarian a percibir las ganancias.

MES5  MES6  MES7  MESS

~ GASTOS
- MENSUALES

_ VENTAS POR
| MES

INVERSION
INICIAL

- $15,752.23 $15,752.23 $15,752.23  $15,752.23
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El disefio del proyecto de horno para la coccion de tabique rojo,
da un enfoque diferente de como se pueden llevar a cabo los procesos que
dentro de la fabricacion existen. Principalmente el de coccién que seria el
ultimo proceso significativo para la venta. Con esta propuesta no solo se
considera la cantidad de produccion sino la calidad, el costo que implica cocer
las piezas y el costo al que pueden salir a la venta.

La implementacibn de gas LP como combustible para la coccién trajo
beneficios por sus caracteristicas quimicas que permiten alcanzar
temperaturas altas en corto tiempo, asi como la facilidad de obtencion y el
costo accesible al publico, aun considerando el aumento de precios que
sufrieron este afio.

Dentro de las ventajas antes mencionadas del gas LP, se suman a la lista la
reduccion del tiempo que se debe mantener encendido el horno y la reduccion
de temperatura a la que se someten las piezas para su cocimiento. Con esto
se consiguid que la capacidad total del horno se presentara homogénea en su
cocimiento.

Lo que trae como resultado todas las reducciones en los distintos aspectos
gue intervienen en ese proceso es la reduccion de costos de produccion que
beneficia a los productores ya que se invierte poco y se gana mas.

Con lo que se pudo observar de los experimentos las formas curvas ayudan a
gue la temperatura fluya sin interrupcion y que alcance toda la masa que
exista dentro del horno.

El acomodo de las piezas también influye en el proceso que se lleva a cabo
dentro del horno, ya que si las piezas se encuentran empalmadas, el calor no
podra subir y se mantendra en la parte inferior. En cambio si las piezas se
colocan con una separacion razonable el calor recorrera todas las partes del
horno y sera un beneficio mas a la forma.

El disefio de la instalacion propicio que el proceso se volviera eficiente y
funcional sin requerir tantos esfuerzos fisicos de los productores y gran
cantidad de combustible.

6.3 CONCLUSION.

El disefio de la instalacion propicio que el proceso se volviera eficiente y
funcional sin requerir tantos esfuerzos fisicos de los productores y gran
cantidad de combustible.

El disefio nuevo del horno no modifico las caracteristicas del tabique, solo
acelero el proceso de coccion.

Para verificar que todas las ventajas en reducciébn de tiempo y costos
realmente trajera beneficios, se hizo el analisis de costos que demuestra que
el proyecto es totalmente rentable y provechoso para quienes se dedican a la
produccion del tabique.
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7. GLOSARIO.

Ambiente: Sistema global constituido por elementos naturales y artificiales
de naturaleza fisica, quimica, biolégica, sociocultural y de sus
interrelaciones, en permanente modificacion por la accion humana o natural
gue rige o condiciona la existencia o desarrollo de la vida.

Biodigestor: Es un contenedor hermético que permite la descomposicion de
la materia organica en condiciones anaerobicas y facilita la extraccion del
gas resultante para su uso como energia. El biodigestor cuenta con una
entrada para el material organico, un espacio para su descomposicién, una
salida con vélvula de control para el gas (biogas), y una salida para el
material ya procesado.

Bioclimatizacion: Acondicionamiento del clima y del ambiente de
un lugar cerrado, aprovechando la energia solar.

Biotecnologia: Es un area multidisciplinaria, que emplea la biologia, quimica
y procesos, con gran uso en agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos,
ciencias forestales y medicina. La biotecnologia se refiere a toda aplicacion
tecnologica que utilice sistemas biologicos y organismos Vivos 0O Sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos
especificos.

Eco tecnologia: Consiste en utilizar los avances de la tecnologia para
conseguir mejorar el medio ambiente mediante una menor contaminacion y
una mayor sostenibilidad.

Planificacion: Es un sistema encaminado a determinar la accion futura,
segun una secuencia definida de etapas. Ademas, es un método para
planear y resolver los problemas sociales que se materializan en obras
concretas, y es producto del trabajo de un equipo interdisciplinario.

Rentabilidad: Es el beneficio renta expresado en términos relativos o
porcentuales respecto a alguna otra magnitud econémica como el capital
total invertido o los fondos propios. Frente a los conceptos de renta o
beneficio que se expresan en términos absolutos, esto es, en unidades
monetarias, el de rentabilidad se expresa en términos porcentuales

Sustentable: Cualidad de poderse mantener por si mismo, sin ayuda
exterior y sin agotar los recursos disponibles.

TRONCOCONICA: una forma troncocénica es cilindrica, como un tapén de
corcho, con uno de los extremos mas delgado.

Temperatura: Es una propiedad intensiva de la materia, es decir, no
depende de la cantidad de la misma, sino del ambiente en el que se
encuentra.

Conduccién: La segunda ley de la termodindmica plantea que el calor
siempre viaja de lo caliente a lo frio. El calor dentro de una cocina solar se
pierde fundamentalmente por conduccion, radiacién y conveccion. El calor
dentro de una cocina solar se pierde cuando viaja a través de las moléculas
de todo el material de la caja hacia el aire fuera de la caja. Es por esto, que
en todo disefio tradicional de un horno solar se usa un material llamado
aislante térmico (como el corcho).

Radiacion: Lo que esta tibio o caliente despide olas de calor, o irradia calor a
su alrededor. Estas olas de calor se irradian de los objetos calientes a través
del aire o el espacio. La mayor parte del calor radiante que se despide de las
ollas calientes dentro de una cocina solar se refleja de vuelta a las ollas.
Aungue los vidrios transparentes atrapan la mayoria del calor radiante, un
poco escapa directamente a través del vidrio. El cristal atrapa el calor
radiante mejor que la mayoria de los plasticos.

Conveccion: Las moléculas de aire pueden entrar y salir de la caja a traves

de huecos o imperfecciones en la construccion, o al abrir la puerta; asi, el .

aire caliente escapa del horno. Es por esto gue-si se quiere reducir.las
pérdidas de calor por este fendmeno se debe de fabricar un horno hermético
y abrir la puerta lo menos posible.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Conducci%C3%B3n_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n

Efecto invernadero: Este efecto permite aumentar el calor dentro del horno.
Es el resultado del calor en espacios cerrados en los que el sol incide a
través de un material transparente como el cristal o el plastico. La luz visible
pasa facilmente a través del cristal y es absorbida y reflejada por los
materiales que estén en el espacio cerrado. La energia de la luz que es
absorbida principalmente por los metales se convierte en energia calorifica,
la cual tiene una mayor longitud de onda. La mayoria de esta energia
radiante, a causa de esta mayor longitud de onda, no puede atravesar el
cristal y por consiguiente es atrapada en el interior del espacio cerrado. La
luz reflejada, o se absorbe por los otros materiales en el espacio o atraviesa
el cristal si no cambia su longitud de onda.

Aislante térmico: A fin de que la caja alcance en su interior temperaturas lo
suficientemente altas, los muros y la parte inferior de la caja debe tener un
buen valor de aislamiento (retencién de calor).

Reflectores: Cuanta mayor cantidad de luz solar entre por la caja, mayor
sera la cantidad de energia dentro de ella, es por esto que generalmente se
usan reflectores externos para aumentar la cantidad de luz solar incidente.
Se emplean uno o mas reflectores para hacer rebotar luz adicional dentro de
la caja solar a fin de aumentar la temperatura de coccion. Este componente
es opcional en climas ecuatoriales pero incrementa el resultado de coccién
en regiones templadas del mundo. Para los reflectores se puede usar tanto
aluminio como espejo, los espejos reflejan mejor, pero son muy fragiles y
COStosos.

Higroscopico: es la capacidad de algunas sustancias o materiales de
absorber humedad del medio circundante.
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