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 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 fabricación de tabique 

artesanal. 

El proceso de elaboración del tabique se lleva a 

cabo en dos etapas, la primera consta de la 

preparación de la mezcla de arcilla y el modelado 

de las piezas, y la segunda etapa es donde se 

lleva a cabo la cocción de éstas; es justo donde se 

focaliza el problema por el inapropiado diseño y 

poca funcionalidad del horno actual. 

 

Su diseño cúbico 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 cocción se 

recurra a la quema de materiales como llantas, 

madera, borra de algodón, aserrín o aceite 

quemado, 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 

que el horno este encendido alrededor de 30 

horas seguidas para la cocción de las piezas de 

barro, esto implica que el desgaste físico 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 

ubicación de la fuente de calor para su cocción 

provocan que existan piezas que salgan 

excedidas de cocimiento o en el extremo opuesto 

piezas que no se hayan terminado de cocer. Esto 

representa una pérdida en la producción total ya 

que las piezas que no salen cocidas de la manera 

adecuada no se pueden vender al mismo precio.  

 
5 

IMAGEN 1.1.1.   HORNO DURANTE LA QUEMA. 

(COLECCIÓN PROPIA, 2015) 

IMAGEN 1.1.2.   VOLÚMEN DE LEÑA. (COLECCIÓN PROPIA, 2015). 



AGILIZAR EL PROCESO SIN 
DISMINUIR PRODUCCIÓN 

INSTALACIÓN QUE PERMITA 
EL ABASTECIMIENTO 

EFICIENTE DEL 
COMBUSTIBLE 

FORMAS QUE PERMITAN 
LA BUENA CIRCULACIÓN 

DEL CALOR 

ALCANZAR LAS 
TEMPERATURAS 

NECESARIAS PARA LA 
COCCIÓN 

PROCESO DE 
COCCIÓN DEL 
TABIQUE ROJO 

CURVAS 
MAYOR ALCANCE EN EL 
VOLUMEN DEL CALOR 

REDUCIR EL TIEMPO DE 
ENCENDIDO DEL HORNO 

UNIFORMIDAD DE 
COCIMIENTO EN LAS 

PIEZAS 

COMBUSTIBLES CON ALTO 
PODER CALÓRICO 

COMBUSTIBLES NO 
CONTAMINATES 

MAYORES GANANCIAS EN 
LA VENTA 

AHORRO DE GASTOS EN 
LA PRODUCCIÓN 

BAJO COSTO POR EL 
COMBUSTIBLE 

GAS LP 

 La metodología tiene un enfoque basado en la teoría 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 sí, es decir; sus elementos no son separables. De 

ésta manera se puede enfatizar la influencia que cada variable posee uno sobre otro, y así, 

desarrollar un proyecto con bases más sustentadas. 

  

La línea de investigación que lleva el proyecto se estructura en 3 etapas. La primera consta del 

análisis del proceso actual que llevan a cabo los fabricantes de tabique en la localidad de San 

Juan Tlautla, desde la obtención de la materia prima, la fabricación de las piezas, la cocción y la 

venta de la producción. Se busca entender la situación por la que pasan las personas que se 

dedican a este oficio. Se realizó un consenso de las familias que se dedicaban actualmente a la 

producción y de los hornos que se encontraban activos, así 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 instalación que se había 

acondicionado para las necesidades de cada familia. 

6 

  

La segunda etapa se enfoca únicamente al momento de 

quemado del horno, la manera en como los productores 

alimentan el horno para que el fuego no se apague y 

logren la cocción de las piezas. Y la forma en que se 

consigue el combustible cual sea el que ocupe cada tipo 

de horno que existen en el municipio. 

 

Fue posible estar presentes durante la quema de un horno 

de leña para conocer como era el trabajo de los que están 

a cargo de mantener la llama constante durante la quema 

y poder registrar las temperaturas alcanzadas de un horno 

con una capacidad de 40 millares de piezas. 

 

Por ultimo la tercera etapa es acerca del tema económico. 

La inversión inicial para la obtención de los materiales, del 

combustible y de la rentabilidad que resulta de cada 

quema de horno, considerando ganancias y perdidas.  

Para esta ultima etapa se hace un análisis de la 

proyección de insumos, mano de obra y utilidad que 

intervienen en el proceso para identificar las áreas que se 

podría mejorar y ver mayor beneficio para los productores. 

 



 Diseñar una propuesta arquitectónica de horno para la 

fabricación de Tabique  que incluya una instalación eficiente para el 

abastecimiento de combustible, así como el cuerpo del mismo horno que 

sea funcional y que consiga mejorar la calidad del producto, reduzca 

consideradamente el tiempo de cocción, entre otros beneficios. 

 

üProponer el uso de un combustible más eficiente y rentable para el 

proceso de cocción del tabique. 

 

ü Implementar una instalación que sea eficaz para el suministro del 

combustible.  

 

üReducir tiempo de encendido del horno y costos de producción. 

 

 La actual fabricación artesanal de tabique en la localidad de 

San Juan Tlautla carece de hornos funcionales para la cocción de este 

material, el cual genera una producción heterogénea, un proceso de 

cocción prolongado y además un costo de producción elevado;  por ello 

se plantea el diseño de una nueva propuesta arquitectónica de horno con 

las características necesarias en diseño e instalaciones que nos 

permitirán mitigar dichos problemas. 

 

7 IMAGEN 1.3.1.   ENTORNO DEL HORNO DURANTE LA QUEMA. 

(COLECCIÓN PROPIA, 2015) 



 El Proyecto denominado óôPropuesta de un horno para la cocción de tabiqueôô surge a través del análisis realizado a los hornos ubicados dentro de la 

localidad de San Juan Tlautla, la cual es considerada como una de las principales fuentes de abastecimiento de dicho material en la región. En este estudio se 

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

producción (40,000 tabiques) aproximadamente un 15% de las piezas presentan una consistencia cruda o en su caso quemada. Esta situación provoca un 

desequilibrio en las ganancias de los fabricantes, ya que dichas piezas, llamémoslas de baja calidad, generan variantes en costos siendo éstas más baratas o en 

ciertos casos desechados, ante dicho problema determinamos que éste es provocado por el diseño improvisado del horno. 

 

  

La finalidad del proyecto es definir una propuesta arquitectónica y constructiva que permita mejorar ciertos parámetros en el proceso de fabricación del tabique, 

tales como reducir el tiempo de cocción  mediante la propuesta de una instalación para abastecer de combustible con mayor poder calorífico, además de que esto 

nos ayudara a  reducir costos de producción y a mejorar la calidad del tabique, lo que traerá como resultado una mayor ganancia en la venta de las piezas.  

 

Con respecto al diseño del horno, el uso de las formas curvas nos ayudará a que los movimientos de convección 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 producción. 

 

8 IMAGEN 1.5.1.   PREPARACIÓN DE PIEZAS PARA EL LLENADO DEL HORNO. 

(COLECCIÓN PROPIA, 2015) 



9 



Periodo Neolítico. 
Tabiques primitivos 
realizados de una 
forma tosca y secados 
al sol 

ω10000 y 8000 a. C 

Jérico. Tabiques de 
dimensiones 26x10x10  
aprox. elaborados con 
la arcilla  producto del 
escarbado del suelo, 
mezclado con agua y 
secado al sol. 

ω8000 a.C 

Jérico. Tabiques 
similares al anterior  
espécimen pero mas 
trabajados., más largo, 
fino y consistente, 
marcados en la 
superficie con espinas 
de pescado o con la 
huella del dedo pulgar 

ω7660 a.C 

Mesopotamia. Para 
cocinar la arcilla la 
sometían a 
temperaturas que iban 
de los 950º hasta  1150º 
C. Los tabiques cocidos 
valían 30 veces más que 
los de barro. 

ω6000 y 5000  a. C 

Tebas. Obreros 
mezclaban barro con 
paja y depositando la 
mezcla en moldes de 
madera sin fondo. 

ω1450  a. C. 

Babilonia. Tabique 
perfeccionado en el arte 
de aplantillado  de 
ladrillo cocidos. 
Aplicando color antes 
del cocimiento , con un 
liquido acuoso que se 
vitrificaba al cocimiento.  

 

10 FIGURA 2.1.1.   REPRESENTACIONES ANTIGUAS DE LA FABRICACIÓN. 

FIGURA 2.1.2.   ESCLAVOS FABRICANDO LADRILLOS. RECREACIÓN  A PARTIR DE UNA 

PINTURA DEL TEMPLO TEBANO DE AMÓN. (EBERS, GEORG, CASSELL & COMPANY, 1878) 



 Las primeras formas de prototipos de materiales que permitían calentar los 

alimentos a leña surgieron del antiguo Egipto, donde se descubrieron formas troncocónicas 

fabricadas con ladrillos y tierra arcillosa del río Nilo. (El inversor y la construcción, 2014) Los 

primero hornos fueron utilizados hace más de 5,000 años. En esencia consistían en una 

especie de tapa de adobe en forma de campana que, por primera vez, permitía que los 

alimentos se cocinaran tanto por arriba como por abajo.  

En otras culturas de la antigüedad se usaban hornos abiertos, para los que se hacía un 

hueco o zanja que se forraba de piedras las que calentaban con fuego antes de colocar los 

alimentos y después cubrirlos con vegetación. (Connega, 2012) 

 

En algunos países orientales usaban el horno tandoor, de forma cilíndrica, con un fuego de 

carbón vegetal en su parte inferior y que llegaba a alcanzar temperaturas superiores a     

480º C. El inconveniente que tienen es que al tener la puerta por la parte superior, se 

experimentan fuertes pérdidas de calor.  Hace más de 2,000 años, los griegos decidieron 

acostar el horno tandoor, pusieron la puerta en la parte frontal y añadieron una solera. Los 

hornos con la puerta delantera eran más eficientes. (Portal de los hornos, s.f) 

 

FIGURA 2.2.1.   HORNO DE CERÁMICA. 

(ARQUEOBLOG, S.F.) 

FIGURA 2.2.2.   HORNO TANDOOR. (HORNOS DE BARRO, 2012) 
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 Un horno de cal es una construcción de Mallorca, en la cual se 

amontonaban piedras calcáreas para obtener la cal. El proceso para obtenerla consistía 

en mantener la piedra a unos 1000º o 1200º C. durante diez o doce días usando leña 

como combustible. 

Consistía en una excavación tapiada hasta la parte de arriba de la superficie del terreno. 

Para producir cal, primero se preparaban fajos de leña, procedentes de la desmocha de 

las ramas bajas de los pinos, extraer la piedra y llevar los dos elementos cerca del horno. 

Acto seguido con grandes piedras se componía una bóveda partiendo de la base interna 

del horno, se dejaban agujeros entre las piedras para que pudieran pasar las llamas.  

Sobre esta bóveda, el resto del horno se llenaba de piedra viva y se cubría con cal 

muerta o tierra. El vacío bajo la bóveda se llenaba de leña fina y se prendía fuego. Era 

necesario añadir leña durante un tiempo, que variaba entre nueve y quince días. (ñLos 

hornos de cal y los caleros, 2006-2015) 

 

 

FIGURA 2.3.1.   HORNO DE CAL ï CORTE. 

(ARQUITECNIKO, 2011) 

FIGURA 2.3.2.   HORNO DE CAL ï DETALLE. 

(ARQUITECNIKO, 2011) 12 



 Dentro del taller sobre Políticas para reducir el 

impacto ambiental de ladrilleras artesanales organizadas por la 

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

en Guanajuato, septiembre 2012, se logró consolidar la instalación 

de gas natural y el acercamiento de diversas instituciones 

nacionales como internacionales. Cárdenas,B. (2012). Políticas 

públicas sobre la producción de ladrillo en México para mitigar el 

impacto ambiental. 

 

El objetivo primordial es reducir la contaminación ambiental y por 

ende bajar los costos de producción.  

El cambio de fuente de combustible ha generado una reducción 

importante en la contaminación ambiental generada en la quema de 

ladrillo. La sustitución de la leña por gas natural reduce las 

emisiones de Dióxido de Carbono (CO2) el principal gas de efecto 

invernadero por jornada en un 59%. Pozo, N. (2012). Producción de 

ladrillos artesanales 

 

 

IMAGEN  2.4.1.   HORNO EXPERIMENTAL.. IMAGEN  2.4.2.   PROPUESTA PARA LOS 

PRODUCTORES.. 

IMAGEN 2.4.3.   PROYECTO PILOTO DE HORNO 

TÚNEL SEMI CONTINUO . PROPUESTA PARA 

LOS PRODUCTORES 13 
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 En la construcción los materiales aislantes se usan para la protección 

de la obra arquitectónica, de sus envolventes; entiéndase como envolvente al 

elemento que sirve para configurar o delimitar un espacio, otorgándole 

características acorde a la actividad que en él se desarrollan;  logrando así, 

disminuir ciertos peligros, ya sea efectos al calor, frío, ruido, humedad, etc.  

 

En lo que a nuestro proyecto compete, horno para la cocción de tabique, es 

necesario abordar este tema para determinar que material será la base del sistema 

constructivo del horno, el cual debe poseer la propiedad de aislante térmico, para 

que en el horno se pueda llevar a cabo el proceso de cocción del tabique; dicho 

proceso requiere de una temperatura que alcance los 900º grados centígrados 

constantes durante un periodo de 20 horas aproximadamente. Los materiales con 

los que se deberá construir el nuevo horno deberán soportar temperaturas mayores 

a 900º, esto se logrará con materiales aislantes que ayuden a mantener el calor 

dentro del horno y que fuera de él no produzcan daños 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 ñkò menor será el espesor necesario para 

una misma capacidad de aislante. 

 

Los Materiales de aislamiento térmico empleados en la construcción deben tener 

ciertas propiedades  específicas: 

 

ü Baja conductividad térmica, el valor límite es la conductividad térmica del aire 

completamente en calma, es decir; 0.023 Kcal m/hr m2 ºC a 0ºC. Cabe señalarse 

que la conductividad térmica del aire completamente quieto es mucha más baja 

que la de cualquier material sólido. 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 más bajos.  

 

ü El material debe ser mal absorbente de humedad. La humedad reduce de 

manera considerable las propiedades de aislamiento térmico de la mayoría de 

los materiales aislantes, ya que su valor de conductividad es bastante alto (0.52 

Kcal m/hr m2 ºC a temperaturas normales). 

  

 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE LOS MATERIALES A 10°C 

Material 
Conductividad Termica 

Kcal m/hr m2 ºC  

Metales   

Aluminio  170.77 

Cobre 326.70 

Plomo 29.70 

Acero 41.58 

Cinc 96.52 

Materiales Estructurales para la Construcción   

Hormigón aireado 20lb/ft³ 0.07 

Hormigón aireado 30lb/ft³ 0.08 

Hormigón aireado 40lb/ft³ 0.11 

Hormigón aireado 50lb/ft³ 0.17 

Cemento amianto 0.63 

Amianto Laminado 0.14 

Cisco (de coque) 0.14 a 0.29 

Ladrillo de Construcción  0.59 

Hormigón 0.59 a 1.63 

Corcho 0.04 

Cristal 0.4 a 0.7 

Mármol 2.5 

Yeso 0.93 

Goma 0.10 a 0.14 

Madera de Construcción 0.14 

Hormigón vermicular 0.17 

Tierras   

Tierra suelta húmeda 0.59 

Tierra Seca 0.111 

Nieve 0.04 a 0.08 

Terreno Normal Pedregoso 0.4 

Terreno muy Húmedo consolidado 0.89 a 1.18 

Materiales Aislantes de Alto Vacío   

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 

Fluidos (ignorando los efectos de convección)   

Aire 0.023 

Argón 0.016 

Aceites de Hidrocarburos 0.11 

Nitrógeno 0.023 

Parafina 0.13 

Agua 0.52 

TABLA 3.1.1.   CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE LOS MATERIALES. (NORMA IRAM 11601) 15 



 Las principales razones por las que se busca implementar un 

material aislante en la estructura del horno se resumen en: 

ü Ahorro energético, disminuyendo el traspaso de calor por conducción. 

ü Control de temperatura; limitando el cambio de temperaturas de un fluido 

en canalización o deposito. 

ü Anticorrosión; evitando condensaciones sobre superficies frías. 

ü Protección antihelio; evitando la solidificación de un fluido.   

ü Seguridad y confort; evitando quemaduras o flujos elevados.  

  

Los materiales aislantes ideales  deben de reunir también estas 

características descritas en la tabla:  

  

 

TABLA 3.1.2   PROPIEDADES DE LOS MATERIALES AISLANTES. 

ASPECTO CARACTERISTICAS 

Comportamiento frente a la temperatura 

Å Resistencia a altas temperaturas de 

trabajo. 

Å Resistencia a las bajas temperaturas de 

trabajo (contracciones). 

Å Resistencia a los ciclos de congelación. 

Comportamiento mecánico  

Å Resistencia a la compresión. 

Å Resistencia a la flexión. 

Å Resistencia al desmoronamiento. 

Comportamiento químico 
Å Imputrescible 

Å Neutralidad con materiales de contacto 

Comportamiento en el tiempo Å Resistencia al envejecimiento 

Comportamiento frente a  agentes externos 
Å Resistencia a roedores, hongos e 

insectos. 

Seguridad 

Å Inodoro 

Å No toxico 

Å Inflamable 

Características económicas  
Å Bajo precio, facilidad de colocación y 

disponibilidad. 

 

 El Tabique es un material utilizado en la construcción, 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 está constituido por arcilla (silicato hidratado de 

alúmina AL2O3+2SiO2+2H2O). 

El Tabique presenta las siguientes características: 

ü Conductividad Térmica de 0.59 Kcal m/hr m2 ºC a 10ºC. 

ü Densidad de 2.6 a 2.8 kg/dm3, al tener una baja densidad podemos 

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

componentes silíceos, son altamente usados en muros exteriores de 

hornos, revestimientos exteriores de retortas, etc.   

ü Resistencia a la Compresión de xxx kg/cm2  

ü Resistencia a la Flexión de xxx 

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

fuego y puede ser empleado para la conservación de energía.  

ü Es un material totalmente inodoro, inflamable y no toxico, además de ser 

resistente al envejecimiento. 

ü Absorción de humedad: debido a su composición química y estructura 

celular (silicato hidratado de alúmina) el tabique es un material que 

absorbe humedad, por lo que tentativamente podríamos 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 

penetración 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 higroscópico, pues hay 

un límite a la penetración de la humedad por acción capilar. 

ü Resistencia a Agentes externos (hongos, roedores e insectos): el tabique 

está compuesto de arcilla, es decir un material silíceo, lo que lo hace 

resistente a las influencias del medio ambiente. 

ü Por último el Tabique es un material de bajo costo, es un material que 

facilita el sistema constructivo del horno y además de estar en una zona 

de fabricación del mismo se tiene disponibilidad de la materia prima para 

la construcción del horno. 

 

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 mampostería de tabique para la construcción del Horno.  
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 De acuerdo a un inventario realizado por la DGCAyRETC-SERMARNAT 

sobre hornos artesanales, se determinó un número aproximado de 16 300 hornos a nivel 

nacional, de los cuales un 74% de la producción artesanal se concentra en 7 estados: ï 

Puebla (25%) ï Jalisco (15%) ï Guanajuato (14%) ï San Luís Potosí (7%) ï Michoacán 

(5%) ï Durango (4%) ï Estado de México (4%). Puebla tiene 4 mil 316 ladrilleras, lo que 

la ubica como la entidad con más establecimientos de este tipo en todo el país, seguida 

de Jalisco 2 mil 500 y Guanajuato con 2 mil 362. 

Este tipo de inventarios además indican producción (cantidad), tipos de hornos y 

combustibles utilizados. En el Estado de Puebla las ladrilleras artesanales utilizan 

principalmente combustibles como madera, aserrín, llantas, borra de algodón, o aceite 

quemado, por su alto grado de flotabilidad. El Municipio de San Pedro Cholula, es uno 

de los municipios poblanos en donde la Industria del Tabique es una de sus principales 

actividades económicas, 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 cocción de tabiques 

puede generar importantes emisiones de contaminantes a la atmosfera entre ellos el 

bióxido de carbono, gas de efecto invernadero, provocando así 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 cocción 

y no profundizar en enfoques ambientales. 

  

 

17 TABLA 3.2.1   COMBLUSTIBLE, LEÑA. SAN JUAN TLAUTLA. 

(COLECCIÓN PROPIA, 2015) 

TABLA 3.2.2   HORNO ENCENDIDO CON LEÑA. 

(COLECCIÓN PROPIA, 2015) 



 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 cocción del tabique, sin embargo debemos considerar dos factores 

importantes, el primero es que dicho combustible debe cubrir con una eficiencia 

energética de hasta 900º, ya que es la temperatura máxima necesaria para la 

cocción del tabique; y segundo reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero, aunque este último en nuestro proyecto pasa a ser un factor 

secundario. 

 

 

ü Biocombustibles: Biodiesel ï Bioetanol ï Biogás a base de Nopal 

El reemplazo de las fuentes energéticas convencionales requiere de la aplicación de 

una serie de medidas y tecnologías muy diversas. Dentro de estas opciones 

destaca el empleo de las energías alternas tales como: solar, hidráulica, geotérmica, 

eólica y la obtenida a partir de la biomasa o bioenergía. La obtención de 

biocombustibles a partir de la biomasa genera beneficios económico-sociales y 

ambientales y además contribuyen a la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero. (Secretaria de agricultura, ganadería, desarrollo rural, pesca y 

alimentación, 2013-2014, Generación de Energía renovables a partir del uso de la 

biomasa del nopal. ) 

Los biocombustibles son combustibles de origen biológico obtenido de 

manera renovable a partir de restos orgánicos. Estos restos orgánicos proceden 

habitualmente del azúcar, trigo, maíz o semillas oleaginosas.  

 

ü 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 cuáles, en algunos casos, son cultivados exclusivamente 

para producirlo. 

 

ü Bioetanol 

El bioetanol es un producto químico obtenido a partir de una fermentación de los 

azúcares  que se encuentran en los vegetales, tales como cereales, remolacha, 

caña de azúcar, sorgo o biomasa (algas, residuos vegetales, etc.). Estos azúcares 

están combinados en formas de sacarosa, almidón, hemicelulosa y celulosa. 

Seguido de una destilación, sin embargo, dependiendo del material biológico a 

utilizar, requerirá otro tipo de operaciones unitarias para desdoblar los azucares y 

así mismo mejorar el proceso. 

ü Biogás a base de Nopal 

En la búsqueda de nuevas fuentes energéticas, el nopal presenta ventajas en 

relación a otras especies dado que su alta eficiencia productiva, amplio rango de 

adaptación, rápido crecimiento y bajos requerimientos de insumos, constituye una 

opción energética viable, ya que de sus tallos y frutos es posible obtener biogás, 

biodiesel y bioetanol o productos semiterminados que pueden ser empleados 

directamente. (SAGARPA, 2013) 

Los tratamientos de residuos sólidos orgánicos biodegradables con fines de 

descontaminación y de reciclaje se basan principalmente en técnicas donde 

participan microorganismos y enzimas en presencia o ausencia de oxígeno, para 

convertir un residuo orgánico o substrato en un producto de valor agregado. Se 

distinguen dos grandes grupos de bioprocesos:  

  

Aeróbico, donde los residuos orgánicos biodegradables se degradan mediante una 

oxidación bioquímica, generando CO2 y H2O, energía calórica y materia orgánica 

estabilizada; dentro de este tipo de proceso se encuentran el compostaje y la 

lombricultura. 

Anaeróbico o fermentación metano génica, donde las transformaciones del material 

biodegradable ocurren por una reducción bioquímica, generando una mezcla 

gaseosa, combustible, llamada biogás y cuyos principales  componentes son el 

metano (CH4) y el anhídrido carbónico (CO2) y una materia orgánica estabilizada 

denominada bioabono. 

Mediante este último proceso se obtiene el biogás utilizando para ello estructuras 

especialmente diseñadas (biodigestores), donde se combinan otros factores 

(temperatura, humedad, etc.). La optimización de ambos factores incide 

directamente en la productividad del biogás. (Carmen Sáenz,2006). 

 

  

 

Anteriormente hicimos mención de que los combustibles utilizados actualmente por 

las Ladrilleras generan importantes emisiones de contaminantes a la atmosfera 

(CO2) lo que provoca efectos dañinos al ambiente; los Biocombustibles o también 

llamados combustibles alternativos reducen el volumen de CO2 que se emite en la 

atmósfera, ya que lo absorben a medida que crecen y emiten prácticamente 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 pequeñas proporciones, proporcionando una 

reducción útil pero limitada de gases de efecto invernadero; sin embargo este tipo de 

combustibles no son opción para el proyecto ya que no cumplen con el principal 

objetivo que es la eficiencia energética ya que tienen un poder calorífico menor con 

respecto al necesario. 
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ü Gas LP  

El Gas LP es un combustible de combustión limpia y eficiente que compite con otros combustibles fósiles y combustibles renovables en la eficiencia y las emisiones de gases de 

efecto invernadero.  Debido a que el propano se almacena y transporta a presión, evita la evaporación de las emisiones. En el caso de una fuga, el propano se evapora 

fácilmente y se disipa en la atmósfera.   

Mientras que la economía de usar Gas LP varía con cada aplicación, el tema común es el ahorro. Ya que por su poder calórico logra alcanzar temperaturas altas en poco tiempo. 

Energías o combustibles no fósiles, como la solar y la eólica, son buenas para el medio ambiente, pero tienen limitaciones de confiabilidad y alcances.  La flexibilidad 

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

PRODUCTO UNIDAD DE VENTA DENSIDAD KG/L PODER CALORÍFICO Kcal/ KG 1 M3 DE BIOGAS EQUIVALE A: 

CARBÓN KG 7.00 1 KG 

CARBONCILLO KG 7.00 1 KG 

PETRÓLEO DIESEL LITRO 0.84 10.90 0.76 L 

BENCINA LITRO 0.73 11.20 0.86 L 

PARAFÍNA LITRO 0.81 11.10 0.78 L 

GAS LICUADO KG 0.55 12.10 0.58 KG 

LEÑA KG 3.50 2.0 KG 

GAS NATURAL M3 4.00 1.75 M3 

TABLA  3.2.1.   PODER CALORÍFICO DE LOS COMBUSTIBLES. 
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 La termodinámica puede definirse como la rama de la física que estudia 

los procesos en los que se transfiere energía ya sea como calor o como trabajo. Es 

una palabra que proviene del griego ñtermoò que significa calor y ñdinamosò que 

significa fuerza.  

Durante el proceso de cocción dentro del horno, existe la transferencia de calor  entre 

cuerpos que protagonizan este hecho. El calor actúa como la transferencia de 

energías a causa de la diferencia de temperaturas.  

Es imprescindible definir la diferencia entre temperatura, calor y energía interna. 

Donde el calor es la energía en la que intervienen un gran número de partículas que 

se intercambian entre un sistema y el ambiente que lo rodea. La temperatura es la 

medida de movimiento de las partículas de un cuerpo. Y la energía interna es la suma 

de energía de todas las partículas que pertenecen a un sistema.  

Dentro de la rama se utilizan los términos ñsistemaò y ñambiente o entornoò. 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.  

 

 

 

 

 Es sólo una porción de materia que separamos del resto del Universo 

por medio de un límite o frontera. 

La frontera de un sistema puede estar constituida con paredes diatérmicas o con 

paredes adiabáticas. 

Una pared diatérmica es aquella que permite la interacción térmica del sistema con 

los alrededores. Los metales son materiales que constituyen excelentes paredes 

diatérmicas.(Física y tecnología, 2012) 

  

Una pared adiabática no permite que exista interacción 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 termodinámicos se pueden 

clasificar en: 

ü 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. 

  

ü Sistema abierto: Puede existir intercambio de materia o de alguna forma de 

energía con sus alrededores. 

FIGURA  3.3.1   SISTEMA TERMODINÁMICO. (ABBOTT,M.M,  1991, 

TERMODINAMICA 2ª ED. MEXICO, MCGRAW- HILL) 

FIGURA  3.3.2.   CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS TERMODINÁMICOS. 

ABBOTT,M.M,  1991, TERMODINAMICA 2ª ED. MEXICO, MCGRAW- HILL) 

UNIVERSO 
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 El fuego es la reacción química con desprendimiento de luz, llama y 

calor, o también podría describirse como el proceso de combustión caracterizado 

por la emisión del calor acompañado de humo y/o llamas. 

Los elementos que intervienen en la combustión del fuego son el combustible, el 

calor y oxigeno  

 

Los combustibles podemos definirlos como los materiales inflamables que 

intervienen para la combustión efectiva. El calor, será la fuente de energía que 

enciende o mantiene la combustión. Y el oxígeno es el elemento natural en la 

atmosfera que sostiene la combustión.  

La combustión es el proceso de quema que se produce cuando el combustible, el 

oxígeno y el calor se encuentran presentes simultáneamente. De la combustión 

resulta la liberación de energía, dióxido de carbono y vapor de agua. 

 

 

FIGURA  3.4.2.   PROPAGACIÒN DEL FUEGO. (INSTITUTO DE 

CAPACITACIÓN EN SERVICIOS DE EMERGENCIA, 2015) 

FIGURA  3.4.1.   COMPORTAMIENTO DEL FUEGO. (INSTITUTO DE 

CAPACITACIÓN EN SERVICIOS DE EMERGENCIA, 2015) 21 



 Además 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 convección 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 vértices. Las formas curvas aseguran  que el 

calor absorbido por la masa estructural  esté dado de manera constante y 

uniforme sobre toda la superficie de cocción en el caso del horno.  

Un horno que presente una bóveda baja, respecto a la altura del orificio donde 

ingresa el material, tendrá una combustión en la cual se presentara un ahogo 

de humos, por lo tanto una vez encendido perderá gran cantidad de calor por el 

mismo al ser abierto o utilizado sin tapa. 

Por otra parte, un horno con una cúpula de gran altura respecto a la de la boca, 

contará con un espacio interior cerca de ésta que nunca presentará la misma 

temperatura que del resto del horno. (ñM§s de hornosò, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

Por eso se busca un equilibrio entre la altura interna del horno, sea de bóveda 

o cúpula, la dimensión de la boca, y el ancho del mismo.  

Los hornos con cámara baja se calientan rápido, cocinan rápido, etc. en razón 

de la distancia menor con respecto a la distancia del producto con la fuente de 

irradiación, o sea de la total superficie interna del horno. Los hornos con 

cámara alta requieren más combustible y tiempo para calentarse y por lo tanto 

mantienen la estructura caliente por un tiempo más prolongado. 

Pero el punto más 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 deberá tener una sola abertura que sirva para la admisión de aire 

para la combustión y para la expulsión de los humos exhaustos; la chimenea 

deberá estar externamente sobre la boca del horno. También es alternativa 

ponerla detrás 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 proporción de la boca del horno en relación a la forma y 

volumen interior del horno deberá  calcularse exactamente, casi siempre con 

datos técnico y experimentales. (ñM§s de hornosò, 2013) 

 

De todo lo expuesto, surge que la chimenea es la parte más 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 cúpulas, o simplemente con un ducto de chapa redondo en 

conjunto con un tapón de madera. Se puede entender que la importancia de la 

chimenea es debido a la función principal que debe desempeñar, que es la de 

evacuar los humos de la combustión a una cierta altura del suelo para que se 

favorezca la dispersión 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 clásica forma de cúpula,  semiesférica, con 

una base circular u oval, muchas son las razones (ñEl horno de barroò, 2015). 

En el plano constructivo, la forma curva hace de pared y techo sin ningún otro 

elemento que ayude a sostenerse, es decir, hacen innecesaria la presencia de 

columnas o estructuras verticales de apoyo, además 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 mampostería sea reflejado por 

radiación 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 bóveda son menos eficientes en tal sentido. 

La relación entre la altura de la boca y  la altura máxima de la cúpula según la 

experiencia se debería fijar en dos tercios.(Alberto Grilanc, s.f., ñHorno de 

barroò). 
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 En base a lo anterior podemos concluir lo siguiente 

 

ü Un horno con la altura de la boca demasiado alta con relación a la de la 

cúpula perderá demasiado calor cuando el horno se utilice abierto. 

 

ü Por otro lado, un horno con altura de cúpula alta podría tener espacio, cerca 

de la misma, con temperatura más baja que el resto del horno. 

 

ü Se podría considerar que los hornos con cúpula baja se calientan más 

rápido y cocinan en menos tiempo dado la menor distancia del plato con la 

fuente de radiación que es la parte interior alta de la cúpula. 

 

ü Los hornos que tienen una cúpula alta requieren más tiempo y combustible 

para calentarlos, sin embargo duran más tiempos calientes. 

 

 

 

Hay que considerar que por la boca se fuga el calor que deberá ser mantenido 

en el interior del horno por el mayor tiempo posible. Por ello los hornos tienen 

una  abertura desde donde entra el aire para la combustión y por donde saldría 

el humo,  para evitar esta fuga de calor, a una distancia mínima se instala la 

abertura de la chimenea, casi directamente sobra la boca. Desviamos el 

camino del humo para que salga por la chimenea y así evitar que salga por la 

boca (ñM§s de hornosò, 2013). 

FIGURA 3.4.3.  DISEÑO DE HORNO CON FORMA DE BÓVEDA. (MÁS DE HORNOS, 2013) 
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