LADRILLOS CERAMICOS A PARTIR DE ESCORIA

-

DE CARBON Y CENIZAS VOLANTES

Investigador: Alejandro Salazar
Entidad: Universidad del Valle

ué hacer con las cenizas grue-

sas y finas resultantes de los

£ procesos de combustion a par-

tir de carbdn, es una de las grandes

preocupaciones del mundo actual y
Colombia no se escapa de ella.

Segin los resultados del ‘‘En-
cuentro sobre uso de las cenizas y
escorias de carbon’’ celebrado en la
Universidad del Valle en diciembre
de 1984, en Colombia se desecha-
ban alrededor de 1‘000.000 Ton/afio
de estos materiales.

Desde 1972 en la Universidad del
Valle se establecié un area de inves-
tigacion tenidiente a buscar aplica-
ciones especificas a estos desechos.
En principio y con el objeto de ini-
ciar los estudios sobre produccion
de ladrillos ceramicos, se tomaron
como referencia los logros de in-
vestigacion de la Universidad de
West Virginia. Posteriormente y en
funcién de las caracteristicas de las
cenizas de carbdn existentes en el
medio local, se fue variando la me-
todologia de investigacion hasta
crear una tecnologia propia.

Uno de los objetivos planteados
en esta investigacion fue producir
ladrillos cuyas caracteristicas satis-
ficieran las especificaciones de la
Norma Colombiana, Incontec 451
referente a los ‘‘requisitos que de-
ben cumplir los ladrillos ceramicos,
macizos o huecos, utilizados princi-
palmente en la construccion de mu-
ros y tabiques’’. Otra meta era en-
contrar una alternativa de solucion a
la acumulacién de cenizas volantes
y escorias de carbdn a través de un
uso especifico.

En el desarrollo de la investiga-
cion, se han elaborado ladrillos con
las siguientes variantes en cuanto a
materiales se refiere:
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Nota: Las escorias como las cenizas proceden de tomas diferentes en la misma planta termo-eléctrica con excep-

ci6n de la escoria (3) y (4) que proceden de Calderas de fabricas de papel. El Carb6n utilizado procede de la mis-

ma regién.

e Uso de mezclas de escoria y ceni-
zas volantes.

e Utilizacion de cenizas volantes
unicamente.

e Uso de mezclas de escorias de
carbén con diferentes granulome-
trias.

¢ Empleo de silicato de sodio y/o
arcillas como material aglutinan-
te.

Caracteristicas de las materias pri-
mas

En las tablas 1 y 2 se consignan
las principales caracteristicas qui-
micas y fisicas de los materiales
empleados en la investigacion.

El silicato de sodio utilizado
como aglutinante fue del tipo E para
fundicién con 50.6° Baume.

Procedimiento

La preparacion de los ladrillos en
el laboratorio se efectua de la si-
guiente manera:

Se mezclan las materias primas:
escorias gruesas y/o cenizas volan-
tes, silicato de sodio y/o arcilla y
agua, hasta conseguir una masa se-
miseca homogénea, luego esta
masa se coloca en un molde de ace-
ro y se confina con una carga varia-
ble entre 30.000 a 61.600 kgs. El

ladrillo asi obtenido se extrae del

TABLA No. 2

e

* Las Escorias (3) y (4) se adecuaron de tal manera que el 60% del material pasari el Tamiz No. 16
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molde y se deja secar. Posterior-
mente se introduce en un horno
donde se somete hasta una tempera-
tura de 1090°C + 10°C, durante un
tiempo total que oscila entre las 18 y
las 60 horas. Las dimensiones de los
ladrillos macizos elaborados fueron
22x10x6cmsy 22x 10 x4 cms.

En el proceso se tuvieron en
cuenta las siguientes variables: ca-
racteristicas fisicas y quimicas y
proporciones de cada una de las
materias primas; modo y tiempo de
mezclado; carga de confinamiento;
tiempo y forma de secado y veloci-
dad de calentamiento en el horno
(curva de coccion) donde se definen
temperatura maxima, tiempo a tem-
peratura maxima y velocidad de en-
friamiento.

Resultados

En la tabla No. 3 se presentan los
resultados tipicos obtenidos durante
la investigacion en lo que se refiere
a resistencias mecanicas, absorcio-
nes, retracciones volumétricas, apli-
cando los métodos de ensayo reco-
mendados por la Norma Incontec
451y se anotan algunos de los para-
metros utilizados en el control del
proceso.

Los ensayos marcados con aste-
risco corresponden a muestras
preparadas en una mezcladora de
arenas para fundicion (Rol-mill) y

TABLA No. 3

cocidas en horno semi-industrial de
tiro invertido. Los otros resultados
corresponden a ensayos realizados
en muflas eléctricas de laboratorio
para coccion de elementos cerdmi-
cos.

Andlisis de Resultados

En la Tabla No. 4 se consignan los
datos que tipifican a los ladrillos ce-
ramicos producidos y utilizados en
la zona de Cali. Esta informacion
servira de punto de referencia para
plantear la competitividad de los la-
drillos obtenidos en el trabajo de
investigacion frente a los empleados
comercialmente.

En general las conclusiones hasta
la fecha pueden resumirse en:

e Es técnicamente factible producir
ladrillos a partir de escorias y ce-
nizas volantes, que satisfagan las
caracteristicas de los ladrillos de
arcilla producidos en la region.

e En la produccion de estos ladri-
llos se debe emplear como aditivo
y/0 adicion el silicato de sodio y la
arcilla, respectivamente.

e Cada ceniza volante y/o escoria
de carbon, debe estudiarse
exhaustivamente, a fin de definir
la cantidad de aditivo y/o adicién
necesarios para producir ladrillos
que satisfagan los requerimientos

=

7.5%.
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de calidad exigidos por las nor-
mas.

El proceso productivo no difiere
en absoluto de uno tradicional pa-
ra producir ladrillos prensados y
permite conseguir las ventajas
que este ofrece, tales como menor
tiempo de secado y mayor estabi-
lidad volumétrica o dimensional.

La densidad aparente de los ladri-
llos de escoria y cenizas volantes
es menor que la de los ladrillos
ceramicos usados tradicionalmen-
te. Por lo tanto, a igualdad de vo-
lumen respecto al ladrillo habitual
con aquellos se obtiene menor
peso.

El color de los ladrillos produci-
dos durante la investigaciéon es
parecido al de varios de los ladri-
llos ceramicos ensayados. La adi-
cion de arcilla acentua el color ro-
jizo.

Cuando las materias primas po-
seen pérdidas de fuego superio-
res al 15%, es necesario incre-
mentar la adicion de arcilla para
mantener las propiedades del
producto.

Es notable el efecto combinado de
la adicién de arcilla y silicato de
sodio en el desarrollo de resisten-
cias y bajas absorciones. —

TABLA No. 4

*La resistencia en crudo de 20 ladrillos (adobes) ensayados fue de: 34 kg/cm2 con un coeficiente de variacién del
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® En general, el contenido de mate-
rial combustible en los desechos
del carbon determina su factibili-
dad de uso, pues un alto valor ge-
nera ladrillos de bajas resisten-
cias mecanicas y altas absorcio-
nes.

e La presion de confinamiento inci-
de notablemente en los ladrillos
adicionados con arcilla, tanto en
las resistencias en crudo como en
el producto cocido.

e El incremento de finura de la ce-
niza volante a igualdad de dosifi-
cacién, gener0 un aumento
notable tanto en las resistencias
del ladrillo crudo como en el coci-
do.

® En algunas oportunidades y du-
rante el proceso de secado, se
presentaron afloramientos blan-
cos en las superficies expuestas
del ladrillo crudo, que se identifi-
caron como sulfatos alcalinos so-
lubles. Esto ocurrié especialmen-
te cuando se emplearon materias
primas ricas en sustancias no
quemadas. En pruebas prelimi-
nares se comprobé que la adicién
de acido muriatico diluido reduce
y elimina el problema de las sales
solubles. Este fenomeno genera
deterioros notables en la forma y
resistencia del ladrillo crudo y co-
cido.

Asi mismo, cuando los ladrillos
cocidos contenian nucleos (cora-
z6n) que no se habian calcinado
totalmente, con el tiempo estos
presentaron afloramientos de las
sales alcalinas en sus superficies.

e Hasta la fecha no se han realizado
pruebas estrictas sobre la durabi-
lidad de los ladrillos a partir de
escorias de carbon y cenizas vo-
lantes; aun asi, se han enterrado
varios durante periodos de 7 me-
ses, otros se han dejado sumergi-
dos en agua durante el mismo
tiempo, sin que hayan presentado
deterioro significativo. Asi mismo
varios ladrillos de distintas dosifi-
caciones han estado almacenados
a la intemperie durante periodos
cercanos a los 10 meses sin mos-
trar dafio aparente.

En noviembre de 1985, se realizd
un estudio de prefactibilidad econé-
mica para el montaje de produccién
de 1°000.000 de ladrillos por mes.

Las bases del analisis fueron:

e Construir la fabrica cerca al depd-
sito de escorias de carbon a 20
kms del centro de la ciudad.

® Produccion mensual 1°000.000
de ladrillos: 300.000 (5-3)
700.000 (P-4)

e Meses de trabajo/afio: 11:5

® Materias primas:
-Escoria de carbon
-Arcilla
-Silicato de sodio
-Agua
Combustible: -Carbon

® Personal:
21 operarios
1 administrador
1 contador
1 secretaria
3 vigilantes

® Activos fijos:
-Hornos darabes
-Mezcladoras
-Prensas
-Terrenos
-Equipo de manejo de materiales

e Capital de trabajo para 2 meses
incluyendo imprevistos por un
16.5%

e Depreciacion de activos fijos a 10
anos.

e Costos de la tecnologia por aifio:
1°800.000

Sobre lo anterior se concluyd: (pe-
sos colombianos)

ITEMS - TIPO DE LADRILLO (P-4) (5-3)
® Precio venta por millar

$6.000

® Costo de materias primas, com-
bustible y servicios por millar de
ladrillos

$10.000

$1.603 $2.676
® Costos fijos por millar de ladrillos
(incluye: mano de obra, manteni-
miento, depreciacién, tecnologia,
gastos financieros
$2.481 $2.481
e (Costos totales por millar de ladri-
llos
$4.084 $5.157
® Costo de transporte por millar de
ladrillos
$1.000 1.000
e Utilidad bruta antes de impuestos
por millar de ladrillos
$ 916 $3.843
e Utilidad bruta anual por ventas
totales antes de impuestos
$34°096.350

SALUD PUBLICA Y MEDICINA TRADICIONAL EN LOS LLANOS

Investigadores: Miguel Lobo-Guerrero vy
Xochitl Herrera

Entidad: Fundacién para el Etnodesarrollo
de los Llanos Orientales de Colombia-Etno-
llano.

n los ultimos afios se ha veni-
E do planteando con insistencia
la necesidad de adaptar los
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programas de salud a las particula-
res condiciones socio-econdmicas y
culturales que presentan las diver-
sas comunidades del pais. Numero-
sas publicaciones, congresos y en-
cuentros promovidos tanto por las
entidades estatales y privadas que
tienen que ver con el problema,

como por las mismas organizaciones
comunitarias indigenas y campesi-
nas, coinciden en sefialar que los
programas que busquen mejorar las
condiciones de vida de estos pue-
blos no pueden ser disefiados sin
tomar en cuenta su experiencia his-
torica y cultural, dentro de un espi-
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ritu de respeto por sus tradiciones y
valores. En el campo de la salud
esta orientacion se traduce en el
imperativo de promover programas
que surjan realmente de las necesi-
dades y expectativas de estas co-
munidades y que propendan por
una articulacion de los recursos ins-
titucionales con los de la medicina y
la cultura tradicional.

En los Llanos Orientales de Co-
lombia, los principales problemas
de salud que afectan a la poblacion
rural estan muy relacionados con los
cambios que estas comunidades han
sufrido en su forma de vida y en su
habitat tradicional. Aspectos socio-
culturales como la vivienda, la con-
centraciéon y movilidad de la pobla-
cion, sus formas de organizacidn,
sus habitos higiénicos y alimenticios

saber vivir en montes ysabanas

eartilla de medicina tradicional

o sus costumbres y practicas médi-
cas tradicionales, tienen por ello
una gran importancia en esta pro-
blematica sanitaria. Algunos de
estos factores favorecen la prolife-
racion de ciertas enfermedades,
mientras que otros constituyen va-
liosos recursos comunitarios que
con un apoyo institucional adecuado
podrian lograr la prevencion o el
control de muchas de estas enfer-
medades. Sin embargo, ni las co-
munidades tienen una conciencia
clara de los problemas de base de
su actual situacion de salud o de las
potencialidades de sus propios re-
cursos culturales, ni el personal
médico y paramédico valora adecua-
damente estos factores socio-cultu-
rales, asi como tampoco posee la
formacion y los instrumentos apro-
piados para trabajar con ellos.

Teniendo en cuenta esta situa-
cion, el proyecto ‘‘Salud Publica y
Medicina Tradicional en los Llanos”’
ha venido estudiando estos factores
buscando proporcionar al personal
médico y paramédico de la region
y a las comunidades mismas la in-
formacion, los conceptos y los me-
canismos que les permitan desarro-
llar un trabajo mas comunitario y
participativo en el campo de la sa-
lud. El proyecto, desarrollado por la
Fundacion para el Etnodesarrollo de
los Llanos Orientales de Colombia
—Etnollano—, cuenta con el apoyo
de Colciencias, de la Fundacion In-
teramericana y de la Fundacion
parala Educacion Superior —FES—,
y se ha venido realizando en coordi-
nacion con los servicios seccionales
de salud de Arauca (1981-1984) y
Vichada (1985-1988).

@ (nTitANg

salud
Yy
cultura

en los

llanos

Durante sus primeros tres afios el
proyecto se orienté a explorar las
condiciones de salud y los recursos
médicos institucionales y tradicio-
nales en una muestra de comunida-
dades de la intendencia de Arauca
que resultaban representativas de
los tres grandes grupos socio-cul-
turales de los Llanos Orientales: In-
digenas, llaneros y colonos. En ellas
se hizo un estudio clinico mediante
sucesivos cortes de consulta a una
muestra representativa de la pobla-
cién, se realizaron entrevistas do-
miciliarias y se aplicaron algunas
técnicas usuales de la investigacion
antropoldgica como la observacion
participante, la recopilacion de his-
torias de caso de enfermedad y el
trabajo intensivo con chamanes, cu-
randeros, parteras y otros especia-
listas tradicionales. Igualmente, se
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organizaron reuniones y mesas re-
dondas con el personal médico ad-
ministrativo de la intendencia, con
los médicos que prestaban su afio
rural y con promotores y enferme-
ros de las comunidades.

La informacion asi recopilada per-
mitié identificar las enfermedades
de mayor incidencia en cada una de
las comunidades de la muestra y es-
tablecer una serie de correlaciones
con las diferentes formas de vida y
nichos ecoldgicos de estas poblacio-
nes. Asi mismo, hizo posible sefia-
lar una serie de factores que confor-
man la base de la problematica de
salud regional y que pueden resu-
mirse en los siguientes puntos:

En las comunidades tradicionales
del Llano (indigenas y llaneros), los
cambios ocasionados por la coloni-
zacion han traido no sélo una nota-
ble disminucién en los recursos ali-
menticios y en la disponibilidad de
la tierra, sino ademas algunas
transformaciones culturales que in-
ciden directamente sobre el nivel
de salud. Aun disponiendo de pro-
ductos silvestres que tradicional-
mente les han servido de alimento,
algunas comunidades han abando-
nado su consumo para remplazarlos
por otros como el arroz, la pasta, en-
latados, etc., que se asocian ahora
con un mayor prestigio, pero que
tienen un valor nutritivo inferior y
crean una gran dependencia econé-
mica. Por su parte, los colonos, que
traen del interior del pais una forma
de vida diferente y poco adaptada a
la region, se enfrentan a un medio
que desconocen y al cual ocasionan
un’ considerable deterioro ecoldgico
que repercute, a su vez, en su pro-
pio nivel de salud.

También la medicina tradicional
se ha visto afectada en este proceso
de cambio. Con el debilitamiento
del saber médico tradicional, mu-
chos recursos propios importantes,
sobre los cuales cada comunidad te-
nia un dominio auténomo, se han
perdido o reemplazado por recursos
externos sobre los cuales no se tiene
el mismo control comunitario. La
capacidad de buscar caminos pro-
pios de desarrollo se ha visto asi
afectada al perder la confianza en

—
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los logros culturales y poner todas
las esperanzas en unos recursos ins-
titucionales que no logran tampoco
solucionar el problema.

Los programas institucionales,
por su parte, no han logrado revita-
lizar-esa participacion comunitaria y
se han limitado a tratar de extender
sus servicios curativos y médico-téc-
nicos sin una previa y adecuada pre-
paracion y promocion de las comu-
nidades. Estas, al no tener una con-
ciencia clara de las causas sociales y
culturales de sus problemas, ni con-
tar tampoco con la orientacion nece-
saria para poder enriquecer su me-
dicina tradicional y el control comu-
nitario sobre su salud, centran sus
expectativas en contar cada vez con
mas puestos de salud, médicos, dro-
gas y una costosa infraestructura
que el servicio seccional dificilmen-
te puede extender y supervisar ade-
cuadamente en cada comunidad. En
{os casos en que ello se logra, estos
recursos institucionales tampoco
consiguen un mejoramiento sustan-
cial del nivel de salud, al limitarse a
la simple curacion de enfermedades
producidas por un medio socio-am-
biental que sigue inmodificado.

Para que los resultados de la in-
vestigacion llegaran al conocimiento
de las comunidades y del personal
médico y paramédico de la region,
el proyecto ha venido elaborando
una serie de materiales escritos y
radiofonicos que buscan promover
la reflexion sobre esta problematica
de salud, revitalizar algunos recur-
sos médicos tradicionales importan-
tes y orientar el trabajo institucional
hacia las necesidades y expectativas
de la poblacion.

Pese a la buena acogida que estos
materiales han tenido en la region,
una evaluacion del trabajo realiza-
do, de la metodologia utilizada y de
los resultados obtenidos, mostré
dos nuevas conclusiones a nivel del
curso mismo de la investigacion:

Para que realmente pueda darse
una reflexion productiva con miras a
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buscar soluciones adaptadas a la
realidad de la poblacion, la investi-
gacion no sélo debe desarrollarse
para las comunidades sino también
con las comunidades. La poblacion
debe ser autora y participe en todas
sus etapas y resultados.

En las comunidades indigenas,
que constituyen cerca del 30% de la
poblacion de los Llanos Orientales,
las diferencias lingiiisticas y cultu-
rales son de tal magnitud, que ame-
ritan una etapa particular del pro-
yecto. Estas comunidades no sélo
experimentan un rapido proceso de
cambio sociocultural que esta afec-
tando severamente su salud, sino
que ademas es en ellas donde la
atencion médica institucional en-
frenta mayores dificultades.

Partiendo de estos principios, en
1984 se realizé un estudio prelimi-
nar sobre las condiciones de salud y
la medicina tradicional de los sikua-
ni (guahibo), que con cerca de
20.000 individuos constituyen hoy
dia la poblacién indigena mas nu-
merosa de los Llanos Orientales. Se
escogio la zona del Medio Vichada,
la mas densamente poblada por este
grupo indigena, y en coordinacién
con el servicio seccional de salud se
establecieron las pautas de trabajo
para involucrar en la investigacion a
a 15 promotores indigenas de salud
que cubren 32 comunidades en esta
region.

Como en las etapas anteriores, el
proyecto sigue ocupandose de estu-
diar la morbilidad sentida y la de-
manda y utilizacion de los servicios
médicos tradicionales e institucio-
nales, asi como también de analizar®
los diferentes aspectos sociocultura-
les relacionados con las enfermeda-
des de mayor incidencia en la zona.
Pero ahora las comunidades y el
personal paramédico local partici-
pan en el proceso mismo de la in-
vestigacion, para lo cual se contem-
pla la capacitacion de los promoto-
res indigenas en algunas técnicas
de investigacion y en la elaboracion
de materiales de divulgaciéon en la
lengua indigena. Reuniones peri6-
dicas de evaluacion, en las que ade-
mas del personal médico y paramé-
dico local participan las autoridades
indigenas tradicionales, permiten
escoger los temas prioritarios y
orientar el proyecto, asegurando asi
su adecuacion a las necesidades
sentidas por la poblacion.

En esta forma, el proyecto que se
esta desarrollando actualmente en-
tre los sikuani del Medio Vichada
espera no s6lo poder contribuir al
conocimiento de esta medicina indi-
gena, sino lograr también que esa
informacion sirva directamente a la
comunidad y al personal médico y
paramédico local, dentro del propo-
sito de obtener una mejor articula-
cién y aprovechamiento de los re-
cursos médicos tradicionales e insti-
tucionales. g
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