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Introduccién

Un ingrediente basico para fabricar ladrillos es la arcilla. Cuando esto se mezcla con agua,
debe tener la plasticidad necesaria para facilitar su moldeado y una consistencia lo
suficientemente
solido como para
conservar su forma.
Las particulas de
arcilla deben fundirse
durante la quema.
Cuando los ladrillos
se queman, debe
formarse una fusion
ceramica. Segln el
tipo de cerdmica
empleado, las
temperaturas que
permiten esta fusién
oscilan entre los 900
°C Y los 200°C. La
fusion vuelve a los
ladrillos fuertes y
resistentes a la
erosién del agua. La
temperatura a la cual
se queman los
ladrillos es de vital importancia: cuando esta es demasiado baja, el producto final es débil,
pero cuando es demasiado alta se corre el riesgo de que el ladrillo se desmorone. Por ello es
necesario que los fabricantes de ladrillos empleen la cantidad correcta de combustible. Y,
considerando que el costo principal en la produccién de ladrillos corresponde al combustible,
es importante no desperdiciarlo.

Figura 1: Horno grande para ceramica cerca de Kassala, Sudan. Foto:
Practical Action / Theo Schilderman.

Practical Action viene trabajando con fabricantes de ladrillos de diversos paises, como Perd,
Ecuador, Zimbabwe, Sudan y Sri Lanka. Uno de los objetivos de Practical Action es promover
una quema de ladrillos adecuada y con un uso eficiente de energia. Aunque la mayor parte de
la energia empleada en la fabricacién de ladrillos se destina a la quema, en ciertos casos
también se emplea mucha energia en el secado. Generalmente Practical Action trabaja con
productores de ladrillos a pequefia escala, artesanales o tradicionales. Estos enfrentan muchos
problemas técnicos y financieros, como por ejemplo la escasez de combustible en lugares en
los cuales la madera localmente disponible ha sido empleada en exceso. En otros casos, lo que
se necesita es mejorar la calidad de los ladrillos para venderlos a mercados mas rentables, o
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recortar los costos de produccién.

El trabajo internacional
desempefiado por
Practical Action hizo
evidente la necesidad de
establecer algunos
principios basicos que
permitan lograr una
produccién de ladrillos
econémica y con un uso
eficiente de energia. A
continuacion
proponemos y
explicamos brevemente
diez reglas que pueden
contribuir a lograr un uso
mas eficiente de la
energia. Estas reglas han
demostrado su utilidad
en la fabricacion de
ladrillos a cualquier
escala y con cualquier tecnologia.

Figura 2: Fabricacion de lodo en un molde triple, Zimbabw. Foto:
Practical Action / Theo Schilderman.

Reglas

1. Los hornos mas grandes permiten una mayor eficiencia

Mientras mas grande es un horno, menor es la relacién entre el area de su superficie y su
volumen. Y el volumen de un horno determina la cantidad de ladrillos que puede contener. La
pérdida de calor ocurre a través del area de la superficie de un horno. Por tanto, si el area de
enfriamiento de un horno disminuye proporcionalmente con relacién a su volumen, podran
cocinarse mas ladrillos perdiendo relativamente menos calor.

En el siguiente cuadro se muestra como baja la relacién entre el area de la superficie y el
volumen de un horno cuando este es mas grande y, por tanto, que proporcién de energia
puede ahorrarse Los datos consignados corresponden a un horno cubico construido con
ladrillos de 230 x 1 10 x 70 milimetros. Para simplificar los calculos, en estas dimensiones se
incluyen los espacios de aire entre los ladrillos. Se ha considerado que los hornos clbicos
tienen cuatro caras de enfriamiento. El calor que se pierde por la parte superior del horno a
través de los gases de escape y el que se va hacia el suelo -mucho menor- pueden
considerarse por separado.

Longitud Area de Volumen No. de ladrillos | Proporcién AV
de cada lado enfriamiento V (m3)
(m) A (m?)
2.62 27.46 18 10,000 1.53
3.30 43.56 36 20,000 1.21
4.16 69.22 72 40,000 0.96
5.24 109.83 144 80,000 0.76
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Ejemplo

La sefiora Jara, una fabricante peruana de ladrillos, usaba 400 kg de carbén por cada
1000 ladrillos que cocia. Ella quemaba 80 000 ladrillos al mes en rumas de 10 000
ladrillos cada una. EI carbdn tiene un valor calorifico de 25000 MJ por tonelada, y una
tonelada costaba US$ 400. En su opinién, el proceso apenas tenia un 50% de
eficiencia, es decir, mientras que una mitad de la energia efectivamente servia para
quemar los ladrillos, la otra se disipaba en |la atmosfera. Esos niveles de eficiencia en la
fabricacion de ladrillos a pequefia escala son tipicos.

La sefiora Jara creia que por lo menos una tercera parte de la energia se perdia debido al
sistema empleado de quema por partes. ;Cuanto dinero podria ahorrar si quemaba los
80000 ladrillos de una sola vez?

Como ya vimos, para quemar 1000 ladrillos se necesitaban 400 kg de carbén (0,40 t), Y
0,40 x 25 000 = 10000 MJ. Por tanto, para ocho montones de 10000 ladrillos debian
emplearse 800 000 MJ. Para la quema de 400 kg de carbén se necesitan 0,40 x 25000
= 10000 MJ por 1000 ladrillos. Entonces, para ocho montones de 10 00O ladrillos se
deben emplear 800000 MJ. La mitad (400000 MJ) se pierde, y la tercera parte de ese
monto (133,333 MJ) también se pierde a través de las paredes a un costo de US$ 2133
(133,333 MJ/ 25000 MJ/tonelada x US$ 400 tonelada). Segln el cuadro, el arrea de la
superficie de una ruma de 10 00O ladrillos es de 27,46 m?. Ocho rumas abarcan un
area total de enfriamiento de 219,68 m? y tienen una perdida de US$ 2133. El area
superficial de una ruma de 80000 ladrillos es de 109,83 m? mas o menos la mitad.
;Que significa esto en la practica? EI 17% de energia se pierde por las paredes de la
ruma, lo que corresponde a 5,44 t de carb6n por 80 000 ladrillos. Si esta pérdida
disminuyera a la mitad, el carbén usado podria reducirse a 366 kg por mil ladrillos, lo
que permitiria ahorrar mas de US$ 1000 al mes.

2 Los hornos cuadrados generalmente son mas eficientes que los

rectangulares
Un horno con los lados iguales tiene un area de enfriamiento menor que uno rectangular del
mismo volumen. Esa menor pérdida de calor lo vuelve mas eficiente. Segln el cuadro, un
horno cubico de 20000 ladrillos tiene una superficie de enfriamiento de 3,30 x 3,30 x 4 =
43,56 m?. Un horno rectangular con el mismo néimero de ladrillos -el mismo volumen- podria
ser cuatro veces mas largo reduciendo a la mitad el alto y el ancho. Es decir, mediria 13,20 m
x 1,65 m x 1,65 m. No obstante, el area de su superficie seria [(13,20 x 1,65 x 21 + (1,65 x
1,65 x 211 = 49 m?. Entonces, en el horno rectangular el calor que se pierde de las paredes
laterales seria 49/43,56 = 1,125 veces mayor.

3 El aumento del aislamiento reduce las perdidas de calor

El calor se pierde por la parte superior, las paredes y, en menor grado, por la parte inferior del
horno. Todo lo que reduzca esta pérdida contribuye a aumentar la eficiencia. Un recubrimiento
mas grueso -emplaste con lodo- sobre las rumas, asi como el empleo de ladrillos quemados o
semiquemados en las capas externas, sirve para reducir las pérdidas. En cuanto a los hornos,
puede ayudar el uso de paredes mas gruesas o de una pared con salida de aire.

4 Colocar el combustible lo mas cerca posible de los ladrillos aumenta

la eficiencia
Obviamente, los ladrillos que estan mas lejos del calor no se coceran. Poner el combustible
mas cerca de los ladrillos eleva la eficiencia. Por eso, los fabricantes deben distribuir el
combustible por todo el horno o entre las capas de ladrillos en lugar de ponerlo en la parte
inferior. Mezclar todo el combustible o parte de él con arcilla también da buenos resultados.
Por ejemplo, incluir polvo de carbdn o aserrin en el cuerpo de los ladrillos ya es una técnica
establecida. En algunas plantas todo el combustible se pone dentro de los ladrillos. El
combustible elegido debe ser fino para no producir grandes vados en los ladrillos. Pero
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;cuénto combustible puede incluirse? Ello depende de la clase de arcilla, el tipo de
combustible y el proceso de quema. Algunos expertos sugieren un maximo de 5% de
combustible con relacion al peso del ladrillo.

Ejemplo

La sefiora Jara puede comprar polvo de carb6n del mismo valor calorifico que el carbén
que emplea. El polvo de carbén es mas barato, porque se considera como un residuo. Su
empleo le permitiria ahorrar dinero. Si quema rumas mas grandes, necesita 366 kg de
carbén por cada 1000 ladrillos. Los ladrillos que fabrica pesan unos 3 kg, por tanto su
necesidad de combustible equivale a aproximadamente 12% de la masa. Tal vez este sea
un porcentaje demasiado alto como para incorporarlo en la arcilla, pero podria usar la
mitad del combustible corno polvo incorporado en los ladrillos y distribuir el resto del
carbon entre la ruma.

5 Los hornos continuos son més eficientes que los hornos por lotes

Por lo general, los hornos continuos emplean el calor residual para precalentar los ladrillos
crudos. Esto se traduce en una menor pérdida de calor y en una coccién mas eficiente.
Ademas, la estructura del horno no necesita calentarse para cada lote de ladrillos. Los hornos
continuos -tales como el horno Hoffman o el horno de tlnel- generalmente sélo son factibles
para plantas de ladrillos en las que se producen diez mil ladrillos diarios como minimo. Faltan
disefios de hornos continuos mas pequefos. Sin embargo, cualquier cosa que los fabricantes
de ladrillos hagan para usar el calor residual disminuira sus costos.

6 Los ladrillos frescos deben secarse antes de entrar al horno

Si los ladrillos frescos estan demasiado hiumedos cuando se meten al horno, se gasta energia
solo en secarlos y, por tanto, se pierde dinero. En los climas céalidos y secos, los ladrillos
deben secarse lenta pero completamente con energia solar antes de quemarlos.

Ejemplo

La sefiora Jara solia quemar sus ladrillos recién moldeados. Al ingresar a la ruma, los
ladrillos pesaban 3,60 kg de los cuales 0,60 kg correspondian a su contenido de agua. Por
lo menos, se necesita 2,59 MJ para lograr que cada kilogramo de agua entre en ebullicién
y se evapore. Ello equivalia a 620 kg de carbon y le significaba un gasto de més de US$
248 por ruma. Actualmente, la sefiora Jara deja secar al sol los ladrillos antes de
quemarlos y, de ese modo, ahorra dinero.

7 El combustible debe estar seco

Al igual que en el caso de los ladrillos, si el combustible contiene agua se pierde energia para
evaporarla. Si se emplea madera como combustible, ésta debe estar seca y aclimatada. Por lo
general, los troncos grandes y densos que se consumen lentamente permiten una eficiencia
mayor que una masa igual de ramitas verdes pequefias. Obviamente, el combustible debe
almacenarse en un lugar seco.

8 Un buen control del horno permite ahorrar energia y dinero

La temperatura debe elevarse lenta y constantemente; en caso contrario se desperdicia calor.
Si la temperatura sube con demasiada rapidez, los ladrillos pueden dafiarse. La temperatura
no debe bajar hasta que el proceso este completo. Como referencia aproximada, una ruma de
40000 ladrillos quemados externamente puede calentarse a fuego lento durante dos o tres
dias hasta que ya no salga vapor. Luego, deberd quemarse durante cuatro a seis dias hasta que
los ladrillos que se encuentran en la parte superior se pongan rojos. A continuacion se sella el
horno por encima y se mantiene el fuego durante un dia. Después de esta fase, el horno se
sella por completo y se deja enfriar. Puede pasar una semana o dos antes de que esté lo
suficientemente frio como para abrirlo. Los hornos pequefios se calientan con mas rapidez que
los grandes.
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Hay que controlar el flujo de aire dentro del horno: si es excesivo los ladrillos se enfriaran y la
energia se desperdiciara: pero si es escaso, el combustible no se consumira por completo. En
algunos hornos, gran parte de la pérdida de energia se debe al exceso de aire frio. El empleo
de una chimenea fija permanente o de una rejilla para fuego y de reguladores de tiro que
aseguren un mejor control del proceso de quema permitiria un ahorro considerable. Proteger el
fuego del aire mediante el uso de rompevientos también disminuye los costos y contribuye a
que el horno se caliente uniformemente.

9 Es importante llevar un control

A menos que se sepa cuanto combustible -0 mas precisamente cuanta energia- se consume en
un horno en particular, es imposible saber cuando se han alcanzado progresos: ;Se empled
menos combustible? ;Se redujeron los costos? PA ha desarrollado un sistema para monitorear
hornos que permite comparar no sélo una quema con otra, sino también la eficiencia de los
diferentes procesos de elaboracion de ladrillos que se llevan a cabo en todo el mundo.

10 Reemplazar el combustible primario por residuos baratos o gratuitos

reduce los costos
El reemplazo de parte de un combustible primario caro por materiales residuales permite
ahorrar dinero. Entre los residuos agricolas que pueden usarse para reemplazar parcialmente el
combustible se encuentran la cascara de arroz, el aserrin, la paja, las pancas de maiz y el
estiércol animal. Algunos residuos industriales -como por ejemplo el polvo de carbén, los
restos de caldera o la ceniza pulverizada- a menudo tienen un alto valor calorifico y son
baratos. Los productores de ladrillos deben verificar si estan disponibles.

Resumen

Tal vez para los productores de ladrillos a pequefia escala, el paso mas facil para elevar la
eficiencia de la quema y ahorrar dinero es cerciorarse de que los ladrillos entren
completamente secos al horno. Sin necesidad de grandes inversiones, puede trabajarse en el
control del horno siguiendo un buen régimen de quema y controlando el flujo de aire.
Aumentar el revestimiento de las rumas -lo que puede lograrse agregando una capa mas
gruesa de lodo- permite ahorrar dinero sin necesidad de hacer grandes desembolsos.
Reemplazar parte del combustible primario con residuos e incorporar combustible fino en el
cuerpo de los ladrillos puede hacerse a una escala pequefia y experimental para reducir los
costos en caso de fracaso. Mantener un control adecuado solo requiere de un poco de tiempo y
esfuerzo. Aplicando estas diez reglas, la sefiora Jara ya ha ahorrado mucho dinero.

Una forma radical de economizar la energia necesaria para cocer ladrillos es, simplemente, no
ponerlos al fuego. En aquellos lugares en los cuales el combustible es muy escaso o caro, los
ladrillos cocidos al sol pueden tener diversos usos, siempre que el tipo de tierra sea el
adecuado y que un buen disefio arquitecténico los proteja del agua de la lluvia, las
inundaciones y el terreno. Lo mismo se aplica para las construcciones con tierra apilada.
Estabilizar la tierra con cemento, cal o betlin es otra alternativa a la coccion.
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Esta ficha técnica fue preparada por Theo Schilderman para basin (Building
Advisory Service and Information Network).
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Esta ficha técnica ha sido realizada gracias al aporte financiero del Departamento para el
desarrollo internacional del Reino Unido (DFID-UK), y la fundacion Tony Bullard.

Practical Action es una organizacién para el desarrollo sin animo de lucro con una
diferencia. Sabemos que las ideas méas simples pueden tener el efecto més profundo y
cambiar la vida de la gente pobre alrededor del mundo. Durante mas de 40 afios, hemos
trabajado de cerca con algunos de los pueblos mas desfavorecidos usando tecnologias
sencillas para luchar contra la pobreza y transformar sus vidas. Actualmente trabajamos en
15 paises en Africa, Sur de Asia y América Latina.
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