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Determinacion de las propieda-
des fisicas y mecanicas de los ta-
biques de barro rojos recocidos
de San Rafael, Veracruz

RESUMEN: Este trabajo tiene como ob-
jetivo el anélisis fisico y mecanico de las
piezas de tabique del municipio de San
Rafael en el estado de Veracruz, México,
para la generacién de datos de monitoreo.

Se analizaron 6 fabricas productoras,
donde se caracterizé el suelo, mediante
el método del Sistema Unificado de Cla-
sificacion de Suelos, ademas se evalué la
resistencia a la compresién, Dimensiona-
miento y Absorcién total de las piezas a
24 horas.

Posteriormente, se realizé un anélisis de
valores obtenidos entre las diferentes fa-
bricas productoras, para conocer las ca-
racteristicas de la pieza de tabique en la
regién, asimismo se determinan los valo-
res de resistencia para emplearse en el
diseno de estructuras de mamposteria,
ejecutando una comparativa con las nor-
mas técnicas complementarias para el
diseno y construcciéon de estructuras de
mamposteria versiéon 2017 (NTCM-2017).

Las piezas de las 6 fabricas productoras
analizadas no obtuvieron resultados favo-
rables debido a que ninguna fabrica pro-
ductora igualé o superé los valores indica-
dos en la norma NTCM-2017.

El tabique del municipio de San Rafael
necesita modificar su proceso de fabrica-
cién, siendo este amigable con el medio
ambiente ademas de mejorar sus carac-
teristicas fisicas y mecanicas, para la ob-
tenciéon de estructuras de mamposteria
resistentes ante solicitaciones estructura-
les.
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ABSTRACT: The objective of this work is the physical and
mechanical analysis of the pieces of brick from the munici-
pality of San Rafael in the state of Veracruz, Mexico, for the
compilation of monitoring data.

Six production plants were analyzed, where the soil was
characterized using the Unified Soil Classification System
method, and the compressive strength, dimensioning and
total absorption of the pieces at 24 hours were also eva-
luated.

Therefore, an analysis of values obtained among the diffe-
rent producing factories was carried out, in order to know
the characteristics of the partition wall piece in the region,
likewise, the strength values to be used in the design of
masonry structures are determined, executing a compari-
son with the complementary technical standards for the de-
sign and construction of masonry structures version 2017
(NTCM-2017).

The pieces from the 6 producing factories analyzed did not
obtain favorable results due to the fact that no producing
factory met or exceeded the values indicated in the NTCM-
2017 standards.

The brick of the municipality of San Rafael needs fo mo-
dify its manufacturing process, making it environmentally
friendly and improving its physical and mechanical charac-
teristics, in order to obtain masonry structures resistant to
structural stresses

KEYWORDS: absorption, clay brick, dimensioning, mason-
ry, compressive strength.
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INTRODUCCION

El tabique es una de las piezas artesanales para la
construccién, con mayor antiguedad, estas han sido fa-
bricadas desde las primeras civilizaciones. Por ejemplo:
Los sumerios fabricaron las primeras gaveras o moldes
de madera para la estandarizacion en la geometria del
tabique [1].

En México, el tabique de barro rojo recocido es pieza
fundamental para la construccion de hogares, en diver-
sos estados del pais se fabrica la pieza de arcilla, de-
pendiendo la regidon y cultura, se le anade algun mate-
rial adicionante y posteriormente se somete al proceso
de coccion.

Cabe destacar que, en el censo realizado en el 2020,
por el Instituto Nacional de estadistica y geografia
(INEGI), menciona que de los 35.3 millones de viviendas
particulares habitadas en el pais, 92.4% tiene paredes
de tfabique, ladrillo, block, canfera o cemento [2]. Esto
indica que actualmente el tabique o ladrillo es una de
las piezas de mamposteria mas usadas en los muros
de las viviendas del pais. Sin embargo, el tabique de
barro rojo recocido es una pieza artesanal que care-
ce de control de calidad en su fabricacion e insumos,
ademas la incorrecta homogenizacion de los materia-
les y coccion, provocan variaciones en sus propieda-
des fisicas y mecanicas [3]. Esto se ve mermado en
la resistencia de las construcciones ante solicitaciones
estructurales [4][5]

San Rafael es un municipio del estado de Veracruz,
Meéxico. El cual es productor de tabique de barro rojo
recocido.

Para ejecutar el estudio se acudio al sitio tres veces
por mes en un lapso de 6 meses para ejecutar las ins-
pecciones visuales y la recoleccion de muestras de
tabique, donde se observo un inadecuado control de
calidad en los materiales debido a que se observaba
en la mezcla cuerpos de objetos extranos o materia
organica, asi como fambién en la manipulacion del calor
para la correcta coccion de la pieza. Esto es preocu-
pante debido a que los tabiques son pieza fundamen-
tal en la construccion de viviendas en la zona, ademas
los productores de tabique mencionan que estos son
comercializados por lo menos en 10 municipios de la
region pertenecientes al estado de Veracruz y 2 muni-
cipios pertenecientes al estado de Puebla.

Por otra parte, hasta el dia de hoy no se cuenta con
registro de caracteristicas fisicas 0 mecanicas del ta-
bique del municipio de San Rafael, para su uso en el
diseno de estructuras de mamposteria, tomandose en
cuenta solo datos emitidos por hormas externas [6].

Por todo lo anterior expresado se propone la ejecucion
de la caracterizacion de las propiedades fisicas y me-
canicas del tabique de barro rojo recocido en 6 fabri-
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cas productoras del municipio de San Rafael las cuales
autorizaron las visitas y accedieron en la ejecucion del
estudio.

En primer término, se ejecuto la inspeccion técnica so-
bre los procesos de elaboracion de la pieza en las di-
ferentes fabricas productoras, posteriormente se llevo
a cabo la caracterizacion de los agregados componen-
tes de las piezas para poder conocer el tipo de suelo
que infegra al tabique, despues se obtuvieron muestras
de 5 piezas por método de prueba, las pruebas eje-
cutadas fueron: dimensionamiento, absorcion total a 24
horas y resistencia a la compresion.

La caracterizacion de propiedades fisicas y mecanicas
determinaran parametros certeros en la calidad de las
piezas de tabique rojo recocido producido en San Ra-
fael, Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo de piezas en las fabricas productoras de
tabique

Para llevar a cabo este trabajo se realizaron visitas a
las fabricas productoras en el municipio de San Rafael,
esto con el fin de conocer el proceso de elaboracion
del tabique de la zona, en la figura 1 se muestra un re-
sumen del proceso.

Colocacién
de mezcla
en gaveras

Mezclado
de materia
prima

Obtencién
de materia
prima

Enharinado Colocacion
de gaveras en Horno

Figura 1. Proceso de Elaboracion del Tabique
Fuente Elaboracion propia

En las inspecciones visuales al sitio se detectaron las
siguientes variables que pueden influir en los resultados
de las piezas, como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables que pueden influir en los resultados de las
piezas de tabique.

POSIBLES VARIABLES
MEZCLA DE DIFERENTES TIPOS DE ARCILLAS

CUERPOS EXTRANOS O RESTOS DE MATERIA ORGANICA EN LA
MEZCLA
MONITOREO Y CONTROL DE TEMPRATURA EN EL HORNO
EXCESO DE ARENA EN LA MEZCLA
NO SE TIENE ESTANDARIZACION EN GAVERAS O MOLDES
Fuente Elaboracién propia.

Seguidamente se recolectaron muestras de 15 piezas
en cada una de las fabricas productoras de tabique,
con base a la norma NMX-C-404-ONNCCE-2012 [7], las
fabricas parficipantes se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Fabricas productoras de tabique participantes y su ubi-
cacién en coordenadas UTM.

Fabrica productora de tabique

Ubicacién en coordenada UTM

Latitud: 20°10'34.49"N, Longitud:
96°54'5.12"0 Altitud:10 msnm
Latitud: 20°10'30.48"N, Longitud:
96°54'0.95"0
Altitud: 9 msnm
Latitud: 20°10'26.38"N, Longitud:

96°54'3.08"0
Altitud: 9 msnm
Latitud: 20° 9'42.07"N,
96°55'34.40"0
Altitud: 24 msnm
Latitud: 20°10'30.18"N, Longitud:
96°54'2.55"0 Altitud: 8
msnm
Latitud: 20°10'41.68"N, Longitud:
96°53'27.54"0
Altitud: 7 msnm

Hortensia

Jaime

Machinhuepa

Longitud:

Mario Gomez

Ortega

Tres Hermanos

Fuente Elaboracién propia.

Determinacién de las dimensiones de los tabiques
rojos recocidos

Posteriormente se llevaron las piezas a la nave indus-
trial del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla, don-
de las piezas se separaron, marcaron y codificaron,
seguidamente se obtuvieron las dimensiones de todas
las piezas, como lo estipula la horma NMX-C-038-ON-
NCCE-2013 [8]. Las dimensiones que se deben obtener
se muestran en la Figura 2.

O
N

_ancho _

Figura 2. Dimensiones del tabique rojo recocido
Fuente Elaboracién propia.

Determinacién de la absorcion total a 24 horas

Para la determinacién de la absorcion total a 24 horas,
las piezas de tabique correspondientes a esta prueba
se saturaron por 24 horas, al finalizar esta etapa, se lle-
vo a cabo la obtencion del peso humedo de cada pie-
za, posteriormente se infrodujeron al horno para obte-
ner el peso seco de cada una de las piezas de tabique
y posteriormente ejecutar los calculos con base en la
normativa NMX-C-037-ONNCCE-2013 [9].
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Determinacién la resistencia a la compresién con fi-
nes de diseno estructural

Para la determinacion de las propiedades mecanicas
se ensayaron 5 piezas de cada fabrica productora, pre-
viamente se ejecutd un cabeceo con azufre para dar
uniformidad a las caras superior e inferior del tabique,
como lo indica la norma NMX-C-036-ONNCCE-2013
[10].

RESULTADOS

Determinacién de las dimensiones de los tabiques
rojos recocidos

Se determinaron las dimensiones de las piezas de tabi-
que. Se obtuvieron los resultados con base en la norma
NMX-C-038-ONNCCE-2013 [8], la cual menciona, que
se debe cumplir con las dimensiones minimas, estas
son: 50 mm de alto, 100 mm de ancho y 190 mm de lar-
go. enla Tabla 3 se muestran los resultados de cada
una de las dimensiones obtenidas en piezas de diferen-
tes fabricas productoras, ejecutando una comparativa
con lo que se menciona en la norma.

Tabla 3. Determinacién de las dimensiones de las piezas de
tabique.

Ly . . Alto ancho largo
Fabrica productora de tabique (mm.) (mm.) (mm)
Valor minimo estipulado en la norma

NMX-C-038-ONNCCE-2013 >0 100 190
Hortensia 50 128 256

Jaime 49 128 258

Machinhuepa 50 128 262

Mario Gomez 54 130 268

Ortega 50 132 260

Tres Hermanos 50 132 268

Fuente Elaboracién propia.

En la Tabla 3 se aprecia que la mayoria de las fa-
bricas productoras de tabique elaboran piezas que
cumplen con la dimension minima requerida por la
norma NMX-C-038-ONNCCE-2013 [8]. Sin embargo,
la fabrica Jaime no cumple con los valores minimos,
debido a que las piezas que producen en el sitio son
irregulares y con altos inferiores a los que marca la
normativa.

Determinacién de la absorcion total a 24 horas

En la Figura 3 se aprecian los resultados de la ab-
sorcioén total a 24 horas, la mayoria de las piezas no
rebasan la absorcion total méaxima permitida en la
NMX-C-037-ONNCCE-2013 [9]. A excepcidn de las
piezas de la fabrica machinhuepa, las cuales superan
en un 4.78% con respecto al valor maximo normado
del 23%

Determinacion de la resistencia a la compresién
con fines de diseno estructural

En la Figura 4 se ejemplifican los resultados a com-
presién axial de las piezas de tabique y se puede
observar que ninguna de las piezas supero la resis-
tencia minima para fines de diseno estructural.
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Figura 3. Determinacién de la absorcion maxima en las piezas
de tabique.
Fuente Elaboracion propia.
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Fabricas Productoras de Tabique
Figura 4. Determinacién de la Resistencia a la compresién con
fines de diserio estructural.
Fuente Elaboracion propia.

Machinhuepa

La maxima resistencia la obtuvo la fabrica Ortega,
quien alcanzo6 una resistencia de 44.66 kg/cm?, este
resultado se quedd un 25.56% por debajo del limite
minimo establecido por la norma NTCM-17 [11].

CONCLUSIONES

Considerando los datos obtenidos en el estudio, se
puede concluir al respecto, que las dimensiones de
las piezas en las diferentes fabricas, no cuentan con
la estandarizacion en las medidas geométricas de las
piezas, ademas se fiene diversas medidas en gave-
ras, por tanto, esto provoca diferencias en la forma
y fabricacién del tabique. Asimismo, las dimensiones
se ven también afectadas por la mala regulacion de
la temperatura ya que, al someter las piezas al proce-
S0 de coccidn, estas se colocan en diferentes puntos
del horno, obteniendo temperaturas de coccion dife-
rentes, provocando repercusiones en caracteristicas
fisicas y mecanicas.

En relacion con el control de calidad observado en las
visitas a las fabricas productoras, se pudo analizar que
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por velocidad en la entrega de pedidos al cliente, los
trabajadores pasan por alto la calidad del material,
es por ello que se recomienda una mejora en el tfren
de trabajo, estandarizacion en gaveras, ejecucion de
cursos para el conocimiento de las normas y estan-
dares de los tabiques dirigidos a los trabajadores y
por ultimo analizar alternativas de hornos para tener
una coccion uniforme. Se debe invertir para la mejora
de los procesos al igual que en los instrumentos de
trabajo, esto podria optimizar la produccién y la cali-
dad de los tabiques.

Conrespecto a las propiedades de los tabiques, en el
analisis de la absorcion total a 24 horas, que se mues-
tra en la Figura 3, se puede observar en los resulta-
dos que las piezas de la fabrica Machinhuepa tienen
mas capacidad de absorcion, asi como también estas
fueron las que presentaron menores resistencias a la
compresion, Esto puede deberse a que la pieza pre-
senta porosidad y esto contribuye a porcentajes de
absorciones mayores y a su vez menores resisten-
cias a la compresion.

Por otra parte, en los resultados de la resistencia a la
compresion con fines de diseno estructural se pue-
de observar en la Figura 3, que las piezas no alcan-
zan la resistencia minima, esto pudo ser ocasionado
por diferentes factores como: el conirol de calidad
en la elaboracién de las piezas, presencia de materia
vegetal en los suelos constituyentes al tabique, asi
como también las diferentes temperaturas, tiempos
de coccion vy posicion de la pieza en el horno, estos
son factores que pueden mermar la calidad de la pie-
za [3].

Se recomienda proponer un control de calidad en los
materiales y procesos de elaboracion de los tabi-
ques, en las diferentes fabricas del municipio de San
Rafael.

Se recomienda también estudiar la adicion de mate-
riales que contribuyan con la resistencia a la compre-
sion axial con fines de diseno, debido a que se tiene
piezas que no cumplen con la normativa NTCM-17 [11],
esto es un punto importante a tratar debido a que se
pone en riesgo la estructuracion de una vivienda ante
solicitaciones estructurales como los sismos.

Para finalizar, se recomienda investigar una forma
amigable con el medio ambiente para el proceso de
coccion de la pieza, debido a que se usa aceite que-
mado en el 90% de las tabiqueras de la region, lo cual
contribuye en la formacion de vapores emanados al
medio ambiente.
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