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RESUMEN

La fabricacion del ladrillo en la zona centro de
Chiapas presenta problemas de contaminacion
ambiental, gran requerimiento energético y baja
resistencia a la compresién. El objetivo de este
trabajo es determinar los ecoindicadores de una
ladrillera de la Ribera de Cupia del municipio de
Chiapa de Corzo, Chiapas, tomando como base el
método adoptado por la United Nations Confe-
rence on Trade and Development, que establece
la forma de calculo de los ecoindicadores, como
son: consumo de agua, requerimiento energético,
la contribucién al calentamiento global, la gene-
racion de residuos sélidos, para utilizarlos en la
implementacién de una estrategia de mejora con-
tinua. También se analizaron las caracteristicas
mecanicas de los ladrillos mediante la prueba de
la resistencia a la compresion en el Laboratorio
de Materiales de la Facultad de Arquitectura de
la Universidad Auténoma de Chiapas, compa-
randolos con las normas correspondientes para
conocer la calidad del ladrillo. Los resultados ob-
tenidos con base en el valor agregado neto de la
ladrillera son los siguientes: el consumo de agua
fue de 3.51 x 10 m3/$; el requerimiento energético
fue de 8.93 x 10* MWh/$; la contribucién al ca-
lentamiento global fue de 7.18 x 10 ton de CO /$
y el de residuos sélidos generados fue de 5.64 x

107 kg/$. Ademas, la resistencia a la compresion
fue de 42.12 kg/cm?, que cumple con las normas
para un ladrillo no estructural.

Palabras clave: ladrillo, ecoindicadores, resis-
tencia a la compresion.

ABSTRACT

The manufacturing of brick in the central zone
of Chiapas presents problems of environmental
pollution, high energy requirement and low resis-
tance to compression. The objective of this work
is to determine the eco-indicators of a brickyard
of the Ribera de Cupia of the Municipality of
Chiapa de Corzo, Chiapas, based on the method
adopted by the United Nations Conference on
Trade and Development, which establishes the
calculation method for eco-indicators such as:
water consumption, energy requirement, the
contribution to global warming, the generation of
solid waste, to be used in the implementation of
a strategy of continuous improvement. The me-
chanical characteristics of the bricks were also
analyzed by testing the resistance to compres-
sion in the Materials Laboratory of the Faculty
of Architecture of the Autonomous University
of Chiapas, and comparing them with the corres-
ponding standards to know the brick quality. The
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results obtained based on the net benefit of the
brickyard are as follows: the water consumption
was 3.51 X 105 m3/$; the energy requirement was
8.93 x10* MWh/$; the contribution to global war-
ming was 7.18 x 10*ton of CO_/$ and the solid
waste generated was 5.64 x 102 kg/$. In addition,
the compressive strength was 42.12 kg/cm? which
are the standards for a non-structural brick.

Keywords: brick, eco-indicators, resistance to
compression.

INTRODUCCION

Segtin datos del INEGI (2017), en Chiapas existen
1'238,565 viviendas, cuyos materiales de cons-
trucciéon mas utilizados son: para pisos: concreto
(72.35%); en paredes: bloque de cemento, ladri-
llos, piedras o concreto (73.13%); y en techo: 14-
minas metalicas, laminas de asbesto, laminas de
fibrocemento, de palmas y madera (60.75%). En
cuanto a la produccién de ladrillo en el estado se
tiene registro de la existencia de 248 ladrilleras
repartidas en 26 municipios (Ortiz, 2012). Sin em-
bargo, se siguen utilizando practicas ancestrales
que generan dafos al ambiente por el proceso de
coccion que genera grandes cantidades de didxi-
do de carbono (CO), causante del calentamiento
global (G6émez et al., 2011).

En cuanto al tipo de horno utilizado para la
produccidn de ladrillos se han realizado diversos
trabajos para conocer su eficiencia y los combus-
tibles utilizados, factores directamente determi-
nantes para el consumo de energia, emision de
gas de efecto invernadero (GEI) y la calidad del
producto. Respecto a los hornos, enlaIndiay en
Vietnam se realiz6 una evaluacién para conocer
el desempeno de los hornos empleados. Dentro
de los tipos de hornos evaluados se encuentran:
Fixed Chimney Bull’s Trench Kiln (FCBTK), Zig-
zag, Vertical Shaft Brick Kiln (vsBK), Down-Drau-
ght Kiln (DDK) y Tunnel kiln (Maithel et al., 2012).
De los hornos evaluados, el horno VSBK vietna-
mita fue el que menos energia en mega joules
por kg de ladrillo cocido requiri6 (0.54 MJ/kg),
seguido del vsBK indio (0.95 MJ/kg); el de peor

desemperio fue el DDK (1.47 MJ/kg). En cuanto
a las emisiones de CO_, medidas en gramos por
kilogramo de ladrillo cocido, el comportamiento
fue similar al del consumo energético, es decir,
nuevamente el VSBK indio fue el mas eficiente
(70 g/kg), y el de peor resultado lo obtuvo el DDK
(282 g/kg) (Maithel et al., 2012). Otras evaluacio-
nes de hornos se han realizado en Brasil, como
es el caso del de tipo boveda, conformados por
dos hornos funcionando como sistema, con una
eficiencia energética de 3.86 MJ/kg (INT, 2011). En
Meéxico se estudio la emision de particulas PM2.5
en los hornos rurales de la ciudad de Salamanca,
Guanajuato, obteniendo datos de 100g/m?a1.7 m
del nivel del suelo (Bellprat, 2009). La adaptacion
de hornos maés eficientes en comunidades don-
de siempre han utilizado hornos tradicionales de
cielo abierto, no siempre ha sido exitosa, tal es el
caso de Perd, donde se trat6 de adaptar la tecno-
logia VSBK que tuvo buenos resultados en la India
y Vietnam, pero por ser de uso continuo y los
procedimientos de operacion son muy diferentes
alos de los hornos tradicionales sudamericanos,
origind una fuerte reacciéon a la adaptacion de
esta tecnologia por parte de los ladrilleros locales
(PRAL, 2008). En Ecuador los ladrilleros también
adaptaron la tecnologia del vSBK, teniendo al ini-
cio las mismas dificultades de apropiacién social
que los peruanos, ademas de dificultades técnicas
por el uso de diferentes combustibles de los viet-
namitas por no cumplir con las normas de segu-
ridad de los trabajadores. Sin embargo, después
de varios afnos de investigacion lograron superar
los problemas iniciales y poner en operacién un
horno que tuvo una eficiencia energética de hasta
0.81 MJ/kg (Red Ecosur Ecuador, 2010). La im-
plementacion de nuevas tecnologias de hornos,
asi como la adaptacion de las ya existentes, debe
tomar en cuenta tres elementos fundamentales:
el entorno, la gestion de la tecnologia y la percep-
cion del usuario (Gonzalez, 2010).

Por otro lado, en cuanto a los combustibles
utilizados en el proceso de coccién del ladrillo
artesanal, es necesario que se elimine el uso de
combustibles altamente contaminantes como el
de las llantas, plasticos y aceites usados y se uti-
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licen combustibles mas ecoeficientes como son
gas natural o LP, combustibles liquidos bajos en
azufre como el diésel residual, carbon de piedra,
lena seca en trozos, aserrin de madera, ciscara
de arroz y cascara de café (Ministerio de Produc-
cion de Perd, 2010). En paises como Ecuador se
utilizan ademas de algunos de los combustibles
antes mencionados, las briquetas de biomasa con
un valor calorifico de 15 kJ/kg (Red Ecosur Ecua-
dor, 2010). En paises asiaticos como la India el
combustible mas utilizado es el carbén mineral
por su alto valor calorifico de 4.06 KJ/kg (Mai-
thel et al., 2012).

La necesidad de actuar de manera mas respe-
tuosa con el medio ambiente y con el ser humano
se ha convertido actualmente en un parametro
ineludible para nuestra sociedad; ya sea mediante
la normativa o por la presion social, la empresa
se ve obligada en la actualidad a reforzar su poli-
tica en materia de desarrollo sostenible (Ruiz et
al., 2017). Para evitar la produccion de materiales
que afecten los recursos naturales, es necesario
promover el uso de las mejores técnicas dispo-
nibles e innovacién en plantas de produccion
(Zabalza et al., 2011). En la dimensién ambiental
se considera que los productos y procesos de-
ben ser amigables con el ambiente a través de la
prevencion de la contaminacion y de una buena
gestion de sus recursos naturales (Carro et al.,
2017). Por lo tanto se requiere de un método que
permita calcular, medir, conocer y divulgar indi-
cadores de ecoeficiencia, siendo ésta una filosofia
administrativa que impulsa a las organizaciones
a buscar mejoras ambientales que conlleven pa-
ralelamente beneficios econdmicos (Tello et al.,
2012). De acuerdo con un analisis bibliografico,
se encontrd que el método mas adecuado para
determinar los indicadores de ecoeficiencia en
una empresa ladrillera es el adoptado por la Uni-
ted Nations Conference on Trade and Develop-
ment (UNCTAD) (Sturm et al., 2004), que permite
realizar comparaciones de las declaraciones de
ecoeficiencia entre diversas empresas y también
incluye una gran variedad de factores de conver-
sioén calculados para cada uno de los indicadores
que propone. Este método fue empleado en una

ladrillera en Chihuahua y otra en Chiapas; la la-
drillera chiapaneca se encuentra en la Ribera de
Las Flechas del municipio de Chiapa de Corzo,
cuyos resultados de los indicadores de ecoefi-
ciencia son los siguientes: para el consumo de
agua fue de 6.917 x 105 m3/$, el requerimiento
energético fue de 3.085 x 10* MWh/$, la contri-
bucién al calentamiento global fue de 3.67 x 10
ton de CO_/$ y la generacion de residuos sélidos
fue de 8.478 x 10? kg/$ (Rincon y Wellens, 2011).
El proposito de este trabajo es determinar los
valores de ecoeficiencia en el proceso de elabora-
cién del ladrillo en una ladrillera de la Ribera de
Cupia del municipio de Chiapa de Corzo, Chia-
pas, tomando como base el método adoptado
por la UNCTAD, que establece la forma de calculo
principalmente de los ecoindicadores como son:
consumo de agua, requerimiento energético, la
contribucion al calentamiento global, la genera-
cién de residuos sélidos, para que sean utiliza-
dos en la toma de decisiones y como estrategia
de mejora continua. Cabe sefalar la importancia
también de conocer las caracteristicas mecani-
cas como la resistencia a la compresion de los
ladrillos producidos en la ladrillera de la Ribera
de Cupia, por dos razones: la primera, porque el
ladrillo es un material muy utilizado para la edi-
ficacidn de viviendas y debe ser un producto que
cumpla con las normas correspondientes para evi-
tar problemas estructurales. Ademas, por la rela-
cion que existe con los ecoindicadores; para obte-
ner mayor resistencia a la compresion, se necesita
mayor temperatura de coccién y mayor consumo
de combustible, emitiendo més gases de efecto in-
vernadero como el CO, (Santos et al., 2011).

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La fabricacion del ladrillo de cerdmica roja pro-
voca contaminacion del aire debido al tipo y la
cantidad de combustible utilizado en el proceso
de coccion. Segin un estudio de impacto ambien-
tal realizado en el afio 2011 por investigadores de
la Universidad Valle de México Campus Tuxtlay
de la DES de Ingenieria de la Universidad de Cien-
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cias y Artes de Chiapas (Goémez et al., 2011) a la
zona ladrillera del municipio de Chiapa de Corzo,
se registraron un total de 724 sesiones de coccion
de ladrillo al ano, con un promedio de 22,000 pie-
zas de ladrillo por cada una. Del total de quemas,
46% se efecttian con lena de diversas especies
arbdreas, el 229% con cascabillo de café, el 10%
con residuos de la mazorca de maiz y 22% con
aceite quemado automotriz. La cantidad de CO,
producida por el uso de la lefia como combustible
es de 1,853 ton y cada quema con aceite quema-
do genera en promedio 41.7 g/m3 de particulas
suspendidas totales, 12.49 ppm/v de didxido de
nitrogeno (NO)),16.5 ppm/v de diéxido de azufre
(SO)), 0.4 ppm/v de mondxido de carbono (co).
Ante la problematica de contaminacion existente
en la zona ladrillera del municipio de Chiapa de
Corzo, es necesario contar con indicadores de
ecoeficiencia que apoyen en la implementacién
de estrategias para mejorar constantemente en la
disminucion de la contaminacién sin descuidar
la calidad del ladrillo. En ese sentido, de acuerdo
con las pruebas de compresion realizadas en el
laboratorio de materiales de la Facultad de Arqui-
tectura de la UNACH en el periodo de 2009 a 2013
a especimenes de 21 ladrilleras artesanales ubica-
das en los margenes del Rio Grijalva, del munici-
pio de Chiapa de Corzo, se obtuvo un promedio
de 66.45 kg/cm? de resistencia a la compresion.
Este valor, aunque es superior a lo que exige la
norma NMX-C-441-ONNCCE-2013 de 30 kg/cm?
como minimo para los ladrillos ceramicos no es-
tructurales, no es lo suficientemente resistente
para su uso estructural como lo establece la nor-
ma NMX-C-404-ONNCCE-2012, cuya resistencia
minima es de 110 kg/cm?.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio que se propone para el pre-
sente trabajo es la Ribera de Cupia, municipio de
Chiapa de Corzo, Chiapas, la cual se observa en
la figura1y es conocida por su produccion ladri-
llera. Se encuentra ubicada al margen izquierdo
del Rio Grijalva, a 9 km al sureste de Tuxtla Gu-

tiérrez, capital del estado de Chiapas, segin datos
del INEGI (2010). Se ubica entre las coordenadas
geograficas 16° 40" 07” latitud norte y 93° o1” 01”
longitud oeste con un rango de altitud de 200 a
999 metros sobre el nivel del mar (msnm). Esta
localidad cuenta con una poblacidn de 876 habi-
tantes en 229 hogares y es considerada con grado
de marginacion alto (INEGI, 2010).

En cuanto a los datos hidrograficos, la Ribera
de Cupia pertenece a la cuenca del Rio Grijalva
y, a su vez, a la subcuenca del Rio Santo Domin-
go, dentro de la provincia fisiografica Sierras de
Chiapas y Guatemala. La forma del terreno donde
asienta la localidad es de laderas tendidas con lo-
merio; el tipo de clima es calido-subhiimedo; en
el tipo de suelo, lo que predomina es el Feozem,
que es tipo de roca aluvial (INEGI, 2010).

Por otro lado, la politica ambiental definida en
la Unidad de Gestion Ambiental donde se ubica
lalocalidad, es de aprovechamiento (INEGI, 2010).
Precisamente, el aprovechamiento que le dan a
los suelos se destina a la agricultura y la produc-
cion de ladrillos. De acuerdo con la informacién
recabada en campo, en la zona de estudio se lo-
calizan cinco ladrilleras artesanales en donde en
promedio trabajan cuatro personas y tienen una
produccion de 30,000 ladrillos mensuales en épo-
ca de estiaje y puede reducir a 15,000 en época
de lluvia debido a la complicacion de poder secar
los ladrillos al aire libre. El costo de este producto
en el sitio de fabricacioén es de mil pesos mexica-
nos el millar y, dado que no cuentan con vehicu-
los para realizar entregas a domicilio, resultan
necesarios los intermediarios para hacer llegar el
ladrillo al sitio donde se requiera. El proceso de
fabricacion del ladrillo no ha cambiado mucho a
través del tiempo, e involucra una serie de pasos,
iniciando con el de la extraccion de las materias
primas. Para este caso, se extrae el suelo con con-
tenido de arcilla en el mismo sitio de la ladrillera
con herramienta basica como pico y pala; pos-
teriormente, sigue el mezclado de la arcilla con
agua para trabajarla. Después viene el vaciado en
un molde de madera para cinco ladrillos con me-
didas de 5 cm de espesor, 13 cm de ancho y 26 cm
de largo; al terminar el moldeo, se deja secar el
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FIGURA 1. Localizacién de la Ribera de Cupia, Chiapa de Corzo, Chiapas

Fuente: Google Earth, 2019.

material y el tiempo varia segtin las condiciones
del clima, puede ser de tres a 10 dias. La coccidn
se realiza con hornos intermitentes a cielo abier-
to, con capacidades maximas de 30,000 ladrillos
y el combustible que se utiliza es madera resid-
ual de tarimas, que se obtiene de una empresa
refresquera cuyas bodegas estan proximas a las
ladrilleras. Estas tarimas estan hechas de madera
de pino y el tiempo de coccion es de 24 horas para
un promedio de 30,000 ladrillos. Por ultimo, el
almacenamiento de los ladrillos se realiza al aire
libre a un lado del mismo horno, esperando a los
comerciantes para realizar la negociacion.

METODOLOGIA

De acuerdo con la disponibilidad de proporcio-
nar informacién por parte de los duenos de las la-
drilleras, se determiné que la ladrillera nimero 2
(figura 2) erala mas adecuada y se determinaron
los indicadores de ecoeficiencia de acuerdo con
el manual adoptado por la UNCTAD para conocer
el deterioro ambiental provocado por el proceso
productivo de la fabricacion del ladrillo.

'ff?fihlépa de!Corzo

Ribera de Cupia

Existen diferentes métodos para la determi-
nacién de los indicadores de ecoeficiencia que
sirven para medir el dafio al medio ambiente
derivado de un proceso productivo, producto o
servicio, pero el modelo que ya fue utilizado y se
comprobd su eficacia es el adoptado por la UNC-
TAD, que establece principalmente cinco indica-
dores, ademés de la manera de cobmo obtenerlos
(Rincén y Wellens, 2011).

Consumo de agua por unidad de valor agre-
gado neto:

Consumo de agua 1)

11_

~ valor agregado neto

Requerimientos energéticos por unidad de valor
agregado neto:

__ Requerimiento energético

=

Valor agregado neto )]

Contribucioén al calentamiento global por unidad
de valor agregado neto:

__ Contribucion al calentamiento global

I, =
3 Valor agregado neto (3)

Dependencia de sustancias que deterioran la
capa de ozono por unidad de valor agregado neto:
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FIGURA 2. Ladrilleras ubicadas en la Ribera de Cupia

Hacia Tuxtla Gutiérr

Fuente: Google Earth, 2019.

_ Dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono

Iy

@

Valor agregado neto

Residuos s6lidos generados por unidad de valor
agregado neto:

Residuos sélidos generados

I, = ()

Valor agregado neto

Los ladrillos fueron analizados en el laboratorio
de la Facultad de Arquitectura de la UNACH para
conocer las diferentes caracteristicas mecanicas
que tienen actualmente, siguiendo la metodologia
establecida en las normas correspondientes. La
NMX-C-036-ONNCCE-2013 establece el método
de prueba parala determinacion de la resistencia
ala compresion de bloques, tabiques o ladrillos,
tabicones o adoquines fabricados con concreto,
ceramica, arcilla y otros materiales para la cons-
truccion. La resistencia a la compresion de los
materiales de construcciéon se encuentra en la
Norma NMX-C-441-ONNCCE-2013, que contiene
los requisitos de calidad de los ladrillos y bloques
ceramicos que se utilizan en elementos no es-
tructurales de mamposteria. En la Norma NMX-
C-404-ONNCCE-2012 se establecen los métodos

«

| !

e

de muestreo y de prueba que deben aplicarse a
los bloques, tabiques (ladrillo) y tabicones para
su uso estructural en las edificaciones.

RESULTADOS

Los datos necesarios para el calculo de los indi-
cadores, tomando como base una produccién de
30,000 ladrillos, se presentan en el cuadro 1. Cabe
senalar que debido a que las emisiones provienen
de la quema de un producto orgénico, no es nece-
sario calcular el indicador asociado a sustancias
que deterioran la capa de ozono (ecuacion 4),
porque no se emiten ni se requiere el uso de sus-
tancias controladas por el Protocolo de Montreal
en 1987, como son los clorofluorocarbonos o hi-
droclorofluorocarbonos (Rincén y Wellens, 2011).

Con la informacién del cuadro 1 se calcula el
valor neto agregado, que es igual a la diferencia
de ingresos menos el costo.

La cantidad de ladrillos es igual a la cantidad
total producida, menos los desperdicios:

Cantidad de ladrillos= 30,000 pzas-400 pzas
de desperdicio=29,600 pzas

60 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ano 3, nUm. 6, julio-diciembre de 2019



Determinacion de los ecoindicadores de una ladrillera
de la Ribera de Cupia, Chiapa de Corzo, Chiapas

CUADRO 1. Costo de produccién de la ladrillera

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe ($)
Arcilla* m3 50.70 0.00 0.00
Agua It 600.00 0.20 120.00
Leno** kg 7,523.00 0.00 0.00
Cascabillo de café fon 2.00 2,000.00 4,000.00
Desperdicio pza 400.00 1.00 400.00
Mano de obra lote 1 8,000 8,000.00
Total 12,520.00

* Para la arcilla no se consideran costos porque se extrae en el lugar donde se produce el ladrillo.
** Para la lefia tampoco se le atribuye un costo porque es obtenida de manera gratuita de tarimas usadas de una em-

presa refresquera.
Fuente: elaboracion propia.

Los ingresos se obtienen multiplicando la canti-
dad de ladrillos por el precio unitario:

Ingresos=29,000 pzas x $1 por pza=$29,600

Por lo tanto el valor neto se calcula de la siguien-
te manera:

$29,600-$12,520=$17,080
El valor neto es de $17,080.
En el cuadro 2 se observan las cantidades de los
indicadores que fueron obtenidos a partir de la

informacion recabada en campo.

CUADRO 2. Cantidades obtenidas
con la informacién de campo

Indicador Cantidad | Unidad
Consumo de agua 0.600 M3
Requerimientos 15.25 MWh
energético

Contribucién al 12.26 Ton de
calentamiento global CO
Dependencia de No aplica
sustancias que deterioran

la capa de ozono

Residuos sélidos 964 kg
generados

Fuente: elaboracién propia.

Con el valor neto calculado y las cantidades de
cada indicador se determinan ecoindicadores
con el apoyo de las ecuaciones 1, 2,3y s.

En el cuadro 3 se presentan los ecoindicadores
de la ladrillera. Cabe senalar que aunque es posi-
ble comparar los resultados con otras de carac-
teristicas similares, en realidad el objetivo de este
método es mejorar con el tiempo los indicadores
de ecoeficiencia para mitigar los dafios al medio
ambiente.

CUADRO 3. Indicadores de ecoeficiencia obtenidos

Valor
3.51 x10°m3/$

Ecoindicador

Consumo de agua/valor
agregado neto

Requerimiento energético/
valor agregado neto
Contribucion al calentamiento
global/valor agregado neto
Residuos sélidos generados/
valor agregado neto

8.93 x 10* MWh/$

7.18 x 10 ton de
CO,/$
5.64 x 10?kg/$

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de la resistencia a la compresion de
la ladrillera seleccionada se presenta en el cuadro
4, comparandolo con la resistencia minima que
establecen la Norma NMX-C-441-ONNCCE-2013
y la Norma NMX-C-404-ONNCCE-2012.

CUADRO 4. Resistencia la compresion de los ladrillos
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Resistencia a NMX-C-441- NMX-C-404-
la compresion | ONNCCE-2013 | ONNCCE-2012
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
42.12 30 110

Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro 4 se observa que se cumple con
la resistencia a la compresion establecida en la
norma NMX-C-441-ONNCCE-2013, que establece
la resistencia minima para muros no estructura-
les. Sin embargo, para la resistencia minima que
pide la norma NMX-C-404-ONNCCE-2012 para
uso estructural no se cumple. Esto es importan-
te resaltar debido a que no se proporciona esta
informacidn a los clientes, por lo que se sugiere
realizar las pruebas de resistencia a la compre-
siéon y tomar la decisién acerca de si conviene
comprar el producto o no, dependiendo del uso
(estructural o no estructural).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En cuanto al ecoindicador para el requerimiento
energético de la ladrillera de la Ribera de Cupia,
fue superior a lo reportado por Rincon y Wellens
(2011) para una ladrillera de la Ribera de Las Fle-
chas, ambas en el municipio de Chiapa de Corzo,
Chiapas. Esto se debe a la mayor cantidad de lena
utilizada en el proceso de coccién; como conse-
cuencia de lo anterior, la contribucioén al calenta-
miento global también es mayor. Para el consumo
de agua, los datos obtenidos estan por debajo de
lo reportado por Rincén y Wellens (2011), y para
el dato de los residuos sélidos generados son
muy similares en ambas ladrilleras. La resisten-
cia ala compresion de los ladrillos de la ladrillera
de la Ribera de Cupia cumple con la norma para
un ladrillo no estructural, pero se queda por de-
bajo de la resistencia minima para un ladrillo de
uso estructural, incluso es inferior al promedio
reportado por el Laboratorio de Materiales de la
Facultad de Arquitectura de la UNACH, para una
zona ladrillera del municipio de Chiapa de Cor-
zo. Lo anterior es importante tomarlo en cuenta
debido a la relacién que existe en cuanto a los
ecoindicadores y la resistencia a la compresion,

es decir, a mayor resistencia se requiere que la
coccion se realice a mayor temperatura, por con-
secuencia se necesita utilizar mas combustible
y tiempo de coccién. Esto a su vez trae como
consecuencia el aumento en los ecoindicadores
de requerimiento energético y contribucion al
calentamiento global. Sin embargo, si se cono-
cen los ecoindicadores y se estan periédicamente
comparando, pueden establecerse estrategias de
mejoras, como incrementar la eficiencia del hor-
no, probar nuevos combustibles e innovar en el
proceso de fabricacién del ladrillo.
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