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Resumen

La cadena productiva de la construccidn con adobe incluye la elaboracién de mampuestos. Este trabajo
explora la produccion de adobes en una planta en montaje en Amaicha del Valle, Tucuman, donde se
implementard la mecanizacion del moldeo. Se presentan los criterios que guiaron el disefio de la planta,
la eleccion de la maquinaria y las estimaciones de produccion futura. Este estudio forma parte de un
proceso de vinculacion tecnoldgica entre la cooperativa Nuevo Origen Obrero y el Instituto de
Investigaciones Territoriales y Tecnoldgicas para la Produccién del Habitat (INTEPH — CONICET/UNT),
financiado con fondos nacionales para la innovacion. La investigacion se basa en datos recolectados
entre 2017 y 2023, asi como en registros de reuniones de campo entre el INTEPH y la cooperativa,
realizadas desde fines de 2023 hasta junio de 2024. Estas reuniones, documentadas mediante
audiovisuales, notas, graficos y fotografias, permitieron analizar el proceso de disefio de la planta.
Como resultado, se disefid la planta que esta en construccion, adaptando el proceso tradicional a la
nueva maquinaria. Se estima que, con la plataforma completa, la produccion aumentara en
comparacién con el método artesanal actual, reduciendo el esfuerzo fisico necesario para el moldeo
manual y eliminando la tarea de limpiar bordes irregulares de los adobes. Este trabajo evidencia como
la mecanizacién puede mejorar la eficiencia en la producciéon de adobes, manteniendo la calidad y
tradicion del proceso, al tiempo que mejora las condiciones laborales de los miembros de la cooperativa

1 INTRODUCCION

La ejecucion de las construcciones con mamposterias de adobe involucra, entre sus
actividades previas, la elaboracion de los mampuestos. Esta actividad en particular presenta
en la actualidad un gran abanico de disefios de las plantas de produccion que abarcan desde
una dindmica totalmente artesanal y altamente dependiente de la fuerza humana hasta la
inclusion de sistemas que incluyen maguinarias que prescinde de la manipulacion directa del
operario en la elaboracién de los mismos (Lopes Ferreira, 2023, Houben; Guillaud, 1994). Las
caracteristicas que adquieren cada una de esas plantas de produccién estdn dada en funcion
de algunos factores, tales como: los medios de produccién disponibles, el capital financiero,
la demanda existente, los conocimientos técnicos y comerciales del personal y la
infraestructura disponible. En el caso de Amaicha del Valle, se presenta la particularidad de
que el proceso de produccion es en todos los casos altamente artesanal; es decir, con muy
escasa maquinaria incorporada, apenas con herramientas minimas y, en algunos casos,
maquinas mezcladoras o la incorporacioén de animales en la etapa de batido y preparacion del
barro. Esta particularidad que presenta la elaboracion de los adobes se puede explicar tanto
por conocimientos tradicionales y las costumbres culturales de la zona, como por dinamicas
economicas y productivas que predominan en la region. Los propios productores reconocen
el gran esfuerzo fisico que implica la produccion de adobes, y también advierten que modificar
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el proceso de produccion para reducir dicho esfuerzo puede afectar directamente la calidad
de los mampuestos.

El grado de artesania de esta produccion demanda gran esfuerzo fisico por parte de todas las
personas que trabajan en esta actividad laboral y repercuten indefectiblemente tanto en la
salud de las personas, como en el margen de ganancia que obtienen y las restricciones en el
rango de tiempos, volimenes y calidad de produccion que pueden alcanzar y ofrecer. En tal
sentido, la introduccién de procesos mecanizados se piensa aqui en términos no solo de
reduccion de los tiempos productivos, alcanzar mayor uniformidad de los adobes y mejor
calidad del producto final sino principalmente en reducir los esfuerzos fisicos en la produccién
cuidando la salud de las personas.

Este estudio indaga estas cuestiones, atendiendo a las condiciones y necesidades que
conducen a plantear la mecanizacion del proceso. El objetivo en particular es presentar una
experiencia de vinculacion tecnolégica entre la cooperativa de adoberos Nuevo Origen Obrero
de Amaicha del Valle y el Instituto de Investigaciones Territoriales y Tecnolégicas para la
Produccion del Habitat (INTEPH — CONICET/UNT) a través del proyecto financiado con
fondos nacionales de fomento a la innovacion. De esta experiencia se presentan los criterios
gue guiaron el disefio de una planta de produccién de adobe que incluye la mecanizaciény la
eleccion de la maquina, asi como las estimaciones de produccion que deberian darse cuando
la planta entre en produccion. Cabe aclarar que este proyecto esta en curso y por lo tanto solo
se presentan los resultados del disefio planteado.

1.1 Amaicha del Valle y la arquitectura con tierra local

La localidad de Amaicha del Valle se encuentra en el sector noroeste de la provincia de
Tucuman, en Argentina. Se sitGa en la parte baja del Valle Calchaqui, uno de los valles méas
extensos de la region, conformado por la cuenca del Rio Santa Maria. Amaicha del Valle se
destaca por ser uno de los territorios con mayor extension, cubriendo alrededor de 52.812
hectareas (figura 1).
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Figura 1. a) Ubicacion de Amaicha del Valle (punto rojo), en color, las provincias que forman parte del
Noroeste argentino y la provincia de Tucuman destacada en verde: b) vista panoramica del sector del
proyecto en Amaicha del Valle; ¢) emplazamiento del proyecto sobre base cartografica de
Googlemaps
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La construccién con tierra en Amaicha del Valle persiste y es visible en la actualidad con
diferentes grados de desarrollo entre distintos poblados y dentro de ellos, mayormente
empleada en la produccién de arquitectura doméstica. Son diversos los autores que destacan
los elementos de continuidad de la arquitectura vernacula o tradicional en la produccion actual
de esta arquitectura (Otegui et al., 2022; Sosa, 2004; Latina, 2003), donde las técnicas mas
arraigadas y que se siguen reproduciendo son la de la mamposteria de adobe y las cubiertas
de torta de barro (Sosa, 2002); técnicas constructivas que entran en convivencia con
materiales y sistemas industrializados —estructuras de hormigén armado y cerramientos de
adobe— y diversas innovaciones tecnoldgicas, incorporadas a los sistemas constructivos
tradicionales con diferentes resultados —aberturas de aluminio en lugar de madera, techos
metalicos reemplazando las cubiertas de barro, revoques de cemento en lugar de
terminaciones de tierra, entre otras (Dorado, 2023; Rotondaro, 2016). Sosa y Latina (2015)
suman, a los aspectos caracteristicos de la produccion actual de esta arquitectura, la fuerte
influencia de estilos arquitecténicos foraneos, los cuales incidieron en la modificaciéon de las
resoluciones estéticas y constructivas. Aspectos no menores dado que han incidido en la
reduccion progresiva de los espesores de muro de los habituales 40 o mas a valores de 20
cm en promedio, con las consecuentes repercusiones negativas en la seguridad estructural y
la eficiencia energética.

2 METODOLOGIA

La elaboracién de este trabajo se basa, por un lado, en el andlisis de datos recolectado entre
2017 y 2023 en el area de estudio; y por otro lado, en los registros de cada una de las
reuniones realizadas en campo entre los integrantes del INTEPH y la cooperativa entre fines
de 2023 y junio de 2024 en el marco de un instrumento publico de financiamiento para la
produccién denominado proyecto PEIS 23 (Proyectos Especiales de Innovacién Social, del
Ex Ministerio de Ciencia, Tecnhologia e Innovaciéon de la Nacién). En estos encuentros se
realizaron registros audiovisuales, notas, graficos y fotografias, mediante los cuales se pudo
analizar el proceso de disefio y los resultados logrados sobre la propuesta y disefio de la
planta de produccion que aqui se exponen.

Particularmente para el disefio de los espacios arquitecténicos y del proceso de produccion,
se consideraron antecedentes bibliogréaficos, registros realizados en campo a otros
productores y criterios acordados en reuniones con los miembros de la cooperativa en base a
su trayectoria en la produccién de estos mampuestos. Las entrevistas, en particular,
permitieron comprender en detalle el proceso de produccion local y las demandas especificas
del mismo, asi como identificar las etapas mas laboriosas, las que afectan criticamente a la
salud debido al esfuerzo fisico implicado para las personas involucradas en la produccion e
incluso las razones que llevan a reemplazar etapas especificas con procesos mecanizados.
Luego de ello, fue clave la aplicacién de métodos de disefio participativo, llevados a cabo
mediante una serie de 6 encuentros de entre dos y tres horas de trabajo para registrar las
necesidades de los espacios y de los procesos de produccién y posteriormente alcanzar el
disefio de la planta de produccién. Este proyecto toma el caracter de un proceso de
vinculacion tecnoldgica, lo cual implica la participacién de ambas partes en el desarrollo del
mismo desde los espacios y conocimientos que cada grupo puede aportar. Por esta misma
razén, estan incluidas todas las personas como autoras de este articulo.

En un periodo de aproximadamente tres meses, se realiz6 primero una visita conjunta al sitio
y un relevamiento en profundidad del terreno destinado a la planta de produccion, recabando
informacién planimétrica. Posteriormente, se organiz6 un encuentro para elaborar
conjuntamente un programa de necesidades, a fin de dimensionar los espacios y conformar
un organigrama funcional que incluyera areas de acopio de materia prima, espacios de trabajo,
acopio de la produccion, comercializacion, entre otras actividades. Este organigrama fue
elaborado de acuerdo al criterio de los productores. A continuacion, se llevé a cabo una
primera elaboracién y revision de un anteproyecto, en la que se realizaron ajustes y
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adaptaciones segun el criterio de los productores. En un encuentro posterior, se definieron
aspectos técnicos de la infraestructura de la planta de produccién. Finalmente, tras determinar
las necesidades prioritarias de construccién y las estrategias de crecimiento de la planta, se
logré la definicion de un proyecto final, el cual se encuentra actualmente en ejecucion.

3 PRODUCCION DE ADOBE EN AMAICHA DEL VALLE

3.1 Laelaboracion y caracteristicas de los adobes: experiencia de la Cooperativa

La elaboracién de adobes implica la adquisicion de tierra y otros materiales adicionales como
arena, pastos, agua, gramineas y estiércol, entre otros, para producir el barro estabilizado con
el que se ejecutan. Este proceso se basa en conocimientos locales y en las caracteristicas
granulométricas del suelo disponible (Dorado, 2022; Otegui et al, 2022).

En Amaicha del Valle, el barro estabilizado para cortar adobes se prepara incorporando agua
y otros materiales a la tierra. Luego de un batido realizado con los pies, caballos, pico, azada,
pala o mezcladoras mecéanicas, se deja reposar la mezcla entre tres dias y dos semanas hasta
alcanzar la plasticidad 6ptima para moldear los adobes. El cortado se realiza con una adobera
de madera o metalica, cuyas dimensiones varian segun el productor. Tradicionalmente se han
producido adobes para muros de 40 cm de espesor, pero actualmente la medida mas
comercializada es de 30 x 20 x 10 cm, resultando en muros de 22 a 24 cm de espesor. Esta
reducciéon en dimensiones busca facilitar la integracién con estructuras de hormigén armado,
que comenzaron a ser habituales en la zona, y reduce el peso de los adobes, mejorando su
manipulabilidad.

El empleo contemporaneo de una estructura sismorresistente con encadenados horizontales
y verticales en casi todas las construcciones actuales de la zona es uno de los factores que
ha propiciado que las construcciones que emplean adobes en la zona utilicen muros de
mamposteria elaborados a soga. Esto tiene implicaciones tanto en la calidad constructiva
como en el impacto ambiental de las edificaciones. Los productores de adobes sefalan que,
al colocar el adobe a soga, no es necesario que sus dimensiones se adapten perfectamente
a las trabas de un muro elaborado a tizon u otras trabas propias de la mamposteria tradicional.
Ademads, la produccion de adobes de menor tamafio repercute en la cantidad de materia prima
necesaria para su fabricacion; de alguna manera, el material preparado "rinde mas". También
afecta la cantidad de material que debe movilizarse en la planta de produccién y el nimero de
adobes que pueden transportarse en un solo viaje. El incremento de la demanda actual y las
nuevas practicas constructivas con adobe han popularizado los adobes de 30 cm, por lo que
los adoberos suelen ofrecer y tener un stock de estas dimensiones. Asi y todo, estas
modificaciones impactan negativamente en la calidad constructiva, un aspecto que es
considerado por quienes trabajan con este material y por los habitantes de las nuevas
construcciones realizadas con estos criterios.

Una vez secos, los mampuestos se regularizan con un machete, se contabilizan y se apilan
hasta su uso en construccion. En algunos casos, para evitar la regularizacién, el cortado de
adobes se realiza sobre contrapisos de hormigén, plasticos o telas plasticas que evitan la
adherencia de suelo suelto a la mezcla de adobe. La produccién manual de mampuestos
sigue siendo la norma, implicando un esfuerzo fisico considerable para los trabajadores,
quienes enfrentan jornadas extenuantes que afectan su salud a largo plazo. Para mitigar la
fatiga y aumentar las ganancias, las practicas han evolucionado hacia una fabricacion mas
rapida y con dimensiones reducidas. Sin embargo, la precariedad laboral persiste casi en su
totalidad, con trabajo informal y bajos ingresos que no compensan adecuadamente el esfuerzo.

Algunos miembros de la cooperativa comenzaron en 2005 cortando adobes para solventar
gastos cotidianos, logrando una produccion maxima de 3000 adobes a la semana. La
capacidad de produccién dependia del grado de artesania con el que estaba organizada la
planta de produccién, la cantidad de trabajadores disponible y, en consecuencia, los
volimenes de tierra que podian trabajar. Cuando la demanda resultaba mayor a esta
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capacidad productiva, se resolvia prolongando los tiempos de entrega. La calidad de los
adobes dependia de la tierra comprada de una cantera en el cauce del rio de Amaicha. El
volumen habitual que se despacha desde la cantera es de 6 ms3, el cual rinde
aproximadamente 800 adobes de 30 x 20 x 10 cm (denominados adobes de 30) o entre 450
y 500 unidades de 40 x 19 x 10 cm (denominados adobes de 40).

El proceso productivo incluia cavar pozos grandes para colocar la tierra comprada,
humedecerla durante 4 a 5 dias y en paralelo preparar la cancha limpiandola y nivelandola.
Empleaban paja picada que se incorporaba como estabilizante al momento de mezclar la
tierra ya himeda. Después de mezclar y pisar con caballos, el barro se dejaba reposar una
hora y luego se cubria con plastico hasta el dia siguiente. La cortada de los adobes requeria
al menos tres personas: una manejando la adobera y dos transportando el barro en carretillas,
logrando cortar 6 m3 en unas 4 horas. Esto indica que para los 3.000 adobes semanales
invertian 15 horas de trabajo. Los adobes recién cortados se dejaban reposar alrededor de 5
dias, se raspaban para eliminar imperfecciones al tercer dia, y se apilaban para secar hasta
su entrega. Los adobes rotos se reincorporaban a la mezcla para volver a elaborarlos.

3.2 Componente de la planta de produccion artesanal de adobes

En la descripcion anterior se pueden identificar aquellos componentes de una planta de
produccion artesanal habitual en Amaicha del Valle, los cuales se muestran en las imagenes
de la figura 2.

Figura 2. Componentes de planta de produccion artesanal. a) preparacion del barro. b) agregado de
paja durante el mezclado. ¢) mezclado manual. d) moldeado. e) cancha con produccion de adobes

1) El espacio fisico: a) la cancha es el lugar donde se realiza el moldeado de los adobes y
consiste en una superficie de tierra compactada (en ciertos casos se emplean contrapisos de
hormigon), lisa y al aire libre; b) también lo integra el espacio de acopio de los adobes, otro
lugar que generalmente esta presente en la planta de produccion. Alli es donde son apilados
en largas hiladas de varios cientos de unidades. Las dimensiones del espacio fisico también
deben ser suficientes para ubicar: c) los sectores de acopio de las materias primas que se
emplean (tierras, aridos, pastos, agua); d) asi como de los pozos o monticulos donde se
prepara y humedece la tierra para elaborar el barro estabilizado.
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2) Herramientas de trabajo: es habitual en este tipo de plantas de produccion artesanal se
empleen palas, azadas, zarandas de obra, picos, carretillas, baldes, cucharas de albaiil,
machetes, mangueras, adoberas y varias otras herramientas mas.

3) Materias primas: el acopio de tierra, arena, fibras vegetales, agua son las principales
materias primas y de presencia necesaria en la planta de produccion. Como se indicd, ocupan
un espacio en el disefio de la planta.

4) Infraestructura: se refiere a la disponibilidad de reservas de agua o bien de su acceso por
medio de la red publica, como asi mismo la electricidad, el acceso vial y la estructuras para
proteccién frente a los agentes ambientales (asoleamiento, frio, nieve, lluvia, viento).

3.3 Productores de adobe en los valles tucumanos

Respecto a los niveles de productividad o el estado de esta actividad en la zona de Amaicha
del Valle, un estudio reciente (Dorado, 2023) deja ver que la produccion de adobe muestra
serios limites y falta de continuidad en el tiempo. A pesar de haberse identificado 18 espacios
donde se producen adobes (denominadas localmente como “cortadas de adobe”) en las
localidades estudiadas en el estudio citado (Amaicha del Valle, Tafi del Valle y Quilmes), solo
siete estaban activas durante el relevamiento realizado entre 2021 y 2022, reflejando una
oferta concentrada y vulnerable a las fluctuaciones de la demanda. Ademas, la produccion de
este mampuesto es oscilante a lo largo del afio. Durante el otofio e invierno, las condiciones
climéticas dificultan la elaboracion de adobes, pero la demanda sigue siendo constante debido
a que las obras contindan. Por este motivo, encontrar proveedores durante este periodo se
vuelve mas dificil, muchos productores no tienen adobes almacenados debido al volumen
requerido para su acopio y la necesidad de espacio cubierto que demandan.

Los productores reconocen que la produccion intermitente se debe en parte a las dificiles
condiciones laborales y a los bajos ingresos que genera aun cuando se dediquen tiempo
completo a esta actividad. Este cuadro de situaciéon ha llevado a una dependencia de
oportunidades laborales alternativas con las cuales complementar los ingresos.

La produccién de estos mampuestos también implica un esfuerzo fisico considerable que no
se ve reflejado en el precio de venta, contribuyendo asi a perpetuar la informalidad en el
proceso productivo. Es importante destacar que la produccién de adobe sigue siendo
artesanal y manual, sin integrar estrategias de tecnificacién ni maquinaria que podrian mejorar
la productividad y la calidad del producto, asi como reducir el esfuerzo fisico requerido.

Aungue la construccion con tierra en los valles tucumanos ha aumentado sus niveles de
produccién y productividad en los dltimos afios, y sus modelos de produccién se han
diversificado (Dorado, 2024), todavia no se valora adecuadamente la instancia primaria de
produccién de adobes en términos econdmicos y menos en las condiciones de trabajo forzado
e informal. La percepcion de que es una opcién mas econdmica se basa principalmente en el
precio unitario pagado a los adoberos, sin considerar los costos reales de produccion ni las
condiciones laborales deficientes de su tarea. De esta manera la produccion de adobe en los
valles tucumanos, se encuentra activa, movilizando mano de obra local y se distribuye en
varias localidades. Sin embargo, enfrenta diversas debilidades: discontinuidad en el
suministro a lo largo del afio, informalidad laboral, malas condiciones de trabajo y variabilidad
en las caracteristicas del producto (tamafio, calidad y precio). Ademas, no hay una tendencia
hacia la estandarizacion de los mampuestos en términos de normas técnicas, medidas,
materiales y caracteristicas, lo que dificulta su fabricacién y uso de manera homogénea y
consistente. Esta percepcion se debe a que el adobe sigue considerdndose un producto
marginal en comparacion con otros materiales industrializados.

3.4 Diversidad de la demanday saturacion de la capacidad productiva

Los procesos de saturacion de demanda se van presentando de manera cada vez mas
recurrente. Un caso particular, por el momento aislado, pero que permite prever algunos
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problemas vinculados a un crecimiento repentino de la demanda fue el caso del Barrio
Pachamama.

En este barrio, una obra ejecutada con fondos publicos nacionales del ex Ministerio de
Desarrollo Territorial y Habitat de la Nacion que gestiond la Comuna rural de Amaicha del
Valle durante el transcurso de 2021, inici6 las obras a mediados de 2022 y culmind un afio
después, en 2023. La obra se ejecutdé mediante el subprograma “Habitar Comunidad” del
programa “Casa Propia”, destinado a comunidades indigenas y campesinas, es decir, a clases
sociales con mayores dificultades de acceso a la vivienda. Este barrio esté integrado por 24
viviendas de tres ambientes y 52 m? ejecutadas con muros de mamposterias de adobe y
revoques internos de tierra. El resto de los elementos constructivos se resolvieron con otros
materiales naturales (piedra en sobrecimientos, rollizos de madera en estructura de techos,
puertas y ventas, cafiizos (carrizos de la especie Arundo donax) en cielorrasos exteriores e
industrializados (cimientos, vigas y columnas de hormigén armado, techos de chapa de zinc,
cielorrasos de morteros de cal reforzada en cielorraso interiores, plastico en instalaciones
eléctricas, agua y cloaca, etc.). La obra duré un afio de construccién y representd un
incremento en la demanda de adobes en el mercado local que llevd a su saturacion
rapidamente. En entrevista con el responsable de la obra® se pudo conocer que la estrategia
de montar una planta de produccién propia se presentdé rapidamente inviable debido a la
dificultad de abastecer con agua en el sector donde se estaba construyendo el barrio y porque
ninguno de los 13 grupos de trabajo que estuvieron involucrados en las obras accedi6 a
elaborarlos como parte del contrato de ejecucion de cada vivienda.

Para complejizar el panorama, la necesidad repentina de grandes volimenes de adobes
provocé que ningun productor pudiese atender individualmente la demanda emergente.
Incluso, ni la cooperativa en cuestion por el esfuerzo que significaba, pudo atender el pedido.
La solucién implementada fue comprar los lotes de produccién de todos los adoberos en forma
simultanea durante el plazo que duré la obra. Esto provocé que la calidad de los adobes fuera
heterogénea por la diversidad de los suelos empleados por cada productor y el costo de
traslado muy variable debido a las distancias entre la zona de produccion y el destino de la
produccién.

En el Valle de Tafi, lindante con el Valle Calchaqui, este fendmeno también se presenta, pero
a partir de la demanda simultanea de obras particulares. El incremento sostenido desde 2015
de obras particulares para los segmentos de las clases sociales medias y medias que
demandan obras de arquitectura con adobe ha saturado también la capacidad productiva de
los adoberos locales. Segun las entrevistas que se vienen realizando (informales y formales),
esto repercute en los retrasos de los tiempos de entrega y en una disminucion de la calidad
de los adobes.

La unica demanda de adobes que se satisface sin mayor problema es la de produccién de
vivienda autoconstruida, de la poblacion local de clase media y media baja dado que
frecuentemente recurre a la produccion propia de sus mampuestos. En estos casos, la
elaboracion de los adobes demanda de periodos de trabajo extendidos que significan mucho
tiempo de trabajo que llega a alcanzar mas de tres meses.

4 CRITERIOS DE DISENO PARA LA PLANTA DE PRODUCCION MECANIZADA

En 2022 se conforma legalmente la cooperativa y lo constituyen en vista de reorganizar su
trabajo, adquirir equipamiento que les permita mecanizar parte del proceso de manufactura y
acceder a subsidios publicos o privados de produccién e innovacion. En palabras de sus
integrantes, la decision de mecanizar primero priorizo la busqueda de mejoras laborales,
porque el trabajo en este rubro resulta un tanto esclavizante y desgastante fisicamente. En
ese sentido, esta necesidad resulta igual o mas importante que mejorar la eficiencia productiva.

1 Arg. Claudio Bumbacher
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Es asi que en el transcurso de 2023 la cooperativa entrd en contacto y se establecio el vinculo
con el INTEPH — CONICET/UNT durante una primera reunion de trabajo. En esta instancia y
ante la existencia de una convocatoria del Ex Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
se penso aplicar la propuesta. En enero de 2023, y con el Proyecto PEIS aprobado, se
suceden una serie de cinco reuniones donde se trabajo sobre el disefio de la planta de
produccion y edificio para sede de la Cooperativa. En paralelo la cooperativa gestiona un
terreno 2.500 m? donde instalarla y procede a acondicionarlo (figura 3).

Figura 3. Replanteo de obra de la plataforma en el terreno

4.1 El disefo

La planta de produccion de adobes de este proyecto se distingue por el uso de una maquina
ladrillera modelo MH12 distribuida por la empresa Ladrillera Conci SRL, equipada con un
motor Honda de 6,5HP para el desplazamiento del equipo, una tolva metalica para contener
el barro y una matriz de cafio enchapado en acero inoxidable que contiene los moldes,
adaptado para cortar 6 adobes de 30 x 20 x 10 cm por vez (figura 4). La maquina, adquirida
para mecanizar parte del proceso productivo, tiene dimensiones y peso que influyeron en el
disefio de la planta: presenta 1,80 m de ancho, 2,80 m de largo, 1,30 m de alto y un peso de
680 kg. El mecanismo para la elaboracion del adobe es controlado por un operador que, al
accionarlo, desplaza la matriz de los moldes hacia el centro de la maquina hasta la posicion
de contacto con el suelo; luego se acciona el desplazamiento de la tolva también hacia el
centro; cuando esta en posicion deja pasar el barro; el paso siguiente es retirar la tolva y
accionar el mecanismo para liberar el exceso de barro; a continuacion se levanta la matriz y
se la lleva a la posicion de inicio donde existe un sistema de autolimpieza de la misma. Por
altimo, se desplaza la maquina hasta la nueva posicion de moldeado y se reinicia el ciclo.
Debido a su peso, esta maquina no puede utilizarse directamente sobre terreno natural dado
que se dificulta enormemente su desplazamiento si no esta bien compactado, siendo mas
adecuado sobre un piso resistente, aspecto que condicioné el disefio de la planta.
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Figura 4. Maquina ladrillera adaptada: 1) tolva para la carga de barro; 2) matriz de moldeado de
adobe

La planta de produccién de adobes disefiada estd organizada en tres sectores bien
diferenciados (figura. 5):

- Sector técnico-administrativo de apoyo: Este sector estd orientado hacia el sur y se
encuentra cerca del acceso a la ruta. Contiene las oficinas administrativas y el taller, que
incluye el depdésito de la maquina ladrillera. También cuenta con infraestructura para el
depdsito de agua, ubicado en la parte més alta del terreno.

- Sector de produccion y acopio de adobes: Es el sector mas importante de la planta, ya
gue contiene la plataforma de trabajo donde se realiza el proceso de mecanizado. Esta
plataforma estd construida con hormigén simple de 0,10 m de espesor en pafios
cuadrados de 4 m de lado, reforzada con varillas de hierro del 10 en los sectores de
contacto entre pafios. La superficie de la plataforma es amplia, ya que el moldeado de los
adobes se realiza directamente en el suelo, ocupando aproximadamente dos quintas
partes del terreno en la zona central. La plataforma final tendra dimensiones de 20 m x 40
m, construida en etapas sucesivas. En la primera etapa, se construird un poligono
rectangular de 15 pafios, es decir, de 12 m de ancho (3 pafios) x 20 m de largo (5 pafios).
En una segunda etapa se sumaran otros 15 pafios mas en un poligono de iguales
dimensiones al primero y en una tercera y Ultima los 20 pafios faltantes en un poligono de
16 m x 20 m.

- Sector de acopio de materias primas y preparacién del barro: Ubicado al norte del terreno,
este sector ocupa dos tercios del area total y se divide, a su vez, en tres partes:

1) Acopio de materias primas: Almacenaje de tierra, arena, fibras, etc.

2) Preparacion del barro: Se realizaran cuatro pozos de 4 m de diametro por 0,50 m de
profundidad (6 m?) para mantener un volumen cuantioso de barro preparado, permitiendo
sostener la eficiencia de la planta con la incorporacion de la maquina ladrillera.

3) Cargay descarga de materiales y adobes: Espacio destinado a la logistica de materiales.
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4.2 Estimaciones de la produccién

Con el objetivo de verificar las capacidades productivas de la planta y evaluar si la
implementacién de la maquinaria resulta en una mejora en la productividad en comparacion
con la produccion artesanal, se realiz6 una estimacion de la produccién. Estos aspectos
fueron clave al disefiar la planta, ya que es fundamental que esté adaptada a las necesidades
y al funcionamiento especifico de esta maquinaria. Dado que el objetivo principal del proyecto
era mejorar la productividad, es esencial que estos factores se consideren en el disefio. Entre
los aspectos considerados se incluyeron la cantidad de materia prima disponible para
abastecer la maquina, el método de abastecimiento, las capacidades maximas de acopio, la
produccién diaria y total, posibles cuellos de botella, entre otros. Las estimaciones son
hipotéticas en la medida que la planta de produccién no fue puesta en funcionamiento hasta
la fecha de publicacién de este trabajo.

Como se indico, en la cooperativa manejan dos dimensiones: “adobes de 30” y “adobes de
40”. El célculo de la produccién se presenta las estimaciones segun las dimensiones del adobe
que se produzca. El célculo se estima considerando que la totalidad del barro se encuentra
previamente preparado.

En el caso de los adobes de 30 cm, por las dimensiones de la matriz de los moldes y el ancho
de la maquina (1,80 m), en un pafio de 4 x 4 m de la plataforma pueden entrar 6 tandas de
moldeos de adobes en el sentido de desplazamiento de la méquina y dos moldeos en el
sentido paralelo, es decir, un total de 12 moldeos (Fig. 6, en azul). Considerando ademas que
entran 6 adobes por moldeo, esto arroja un total de 72 adobes por pafio. Finalmente, entre
los 15 pafios de la primera etapa podrian ejecutarse hasta 1.080 adobes.

Para establecer los tiempos de produccion se estimaron los tiempos parciales de moldeo de
cada tanda de acuerdo al video demostrativo del fabricante disponible en
https://ladrilleraconci.com.ar/mh-12/. El funcionamiento muestra que la maquina tardar
alrededor de 30” en ejecutar una tanda de moldeo. En este célculo, se consideran tanto el
desplazamiento de la matriz del molde dentro de la maquina como el desplazamiento y
descarga de barro desde la tolva. Una vez completado el moldeo, se requiere, en el contexto
mas desfavorable, aproximadamente un minuto adicional entre el desplazamiento de la
maquina a su nueva posicion y el reinicio de una nueva tanda de moldeo. Una carga completa
de la tolva puede rendir dos tandas de moldeo. Cuando la recarga es necesaria, se requiere
duplicar el tiempo del proceso mencionado a dos minutos. El tiempo total para ejecutar los
dos moldeos seria de cuatro minutos. De este modo, para el moldeo de los adobes ser
requieren 24 minutos para un pafio y 360 minutos (6 horas) para el total de 15 pafios (de la
primera etapa de construccion de la plataforma).

Si se consideran 6 h como una jornada aceptable para un trabajo de este tipo, la ampliacion
de la plataforma en la segunda etapa incrementa un dia de trabajo mas para el moldeo de los
adobes y lleva la produccién a 2.160 adobes en 12 h de trabajo.

Finalmente, en la tercera etapa, con la superficie completa de la plataforma disefiada y
contabilizando un total de 50 pafios, la estimacion de produccién elevaria la produccion
simultanea a 3.600 adobes en 20 h de trabajo. En este caso, incrementando el tiempo de
trabajo diario a 7 horas, esta produccién podria resolverse en 3 jornadas laborales o bien en
5 dias de trabajo de 4 h cada uno.

Resumiendo, segun etapas de construccion de la planta de produccion:
1. Primera etapa 15 pafios: 1.080 adobes en 6 h de trabajo

2. Segunda etapa 30 pafios: 2.160 adobes en 12 h de trabajo

3. Tercera etapa 50 pafios: 3.600 adobes en 20 h de trabajo

En el caso de los adobes de 40 cm, el disefio de la matriz puede contener 5 adobes por
moldeo. En este caso, en un pafio de 4 x 4 m de la plataforma pueden entrar 8 tandas de
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moldeos en el sentido de desplazamiento de la maquina y dos tandas de moldeos en el sentido
paralelo (figura 6 en azul). Aqui, por pafio entrarian 80 adobes con un tiempo de produccién
de 32 minutos.

Repitiendo el procedimiento de célculo ya indicado se obtienen los siguientes valores de
produccion de adobes:

4. Primera etapa 15 pafios: 1.200 adobes en 8 h de trabajo
5. Segunda etapa 30 pafios: 2.400 adobes en 16 h de trabajo
6. Tercera etapa 50 pafios: 4.000 adobes en 27 h de trabajo

En este Ultimo caso, por el volumen de barro necesario para la produccién, se requeriria
incrementar 2 pozos mas de 6 m® para lograr abastecer la cantidad de material necesario.

Estas estimaciones serviran como referencia durante la puesta a punto de la planta de
produccion y en la fase de capacitacion de los operarios. El objetivo es que los operarios
adquieran las habilidades necesarias no solo para manejar la maquinaria, sino también para
gestionar la planta de produccion en su totalidad. Estas estimaciones son esenciales en esta
etapa de disefio para validar posteriormente el disefio y el funcionamiento de la planta.

Figura 6. Distribucion de adobes por plataforma segun desplazamiento de la méaquina. Las flechas
indican el sentido de desplazamiento de la maquina. En azul cantidad de adobes por tanda de moldeo

5 CONSIDERACIONES FINALES

Si se compara la produccion maxima alcanzada en la planta de produccion artesanal,
gestionada por los miembros de la cooperativa, con la propuesta de mecanizar el moldeo, es
posible prever algunas mejoras en la productividad en determinados contextos. Si bien a partir
de las primeras estimaciones durante la primera etapa, no se logra mejorar la productividad
ni de los adobes de 30 cm ni de los adobes de 40 cm, ya que incluso con un segundo moldeo
antes de finalizar la primera semana, la produccion queda por debajo de los 3.000 adobes
que se producian de manera totalmente artesanal. Ademas, tampoco se mejora el tiempo de
produccion, el cual se incrementa levemente. En todos los casos si se consigue disminuir
parte del esfuerzo fisico requerido en la produccién, uno de los objetivos de los cooperativistas.

La mejora en la productividad podria considerarse recién en la tercera etapa, cuando esté
habilitada la superficie total de la plataforma proyectada. En ambos casos, la cantidad de
adobes producidos por semana seria mayor con el empleo de la maquina ladrillera en
comparacion con el proceso artesanal.

Se observan dos mejoras significativas en las condiciones de trabajo con la mecanizacién y
el reemplazo de al menos dos eslabones en la cadena productiva. Por un lado, se elimina el
esfuerzo fisico asociado al moldeo de los adobes, una de las tareas méas pesadas del trabajo
del adobero. Por otro lado, se elimina la tarea de limpiar los bordes de los adobes, necesaria
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cuando estos se moldean directamente sobre el suelo natural, con la consecuente reduccion
en el tiempo de pos moldeo.

El analisis plantea varias cuestiones a considerar para etapas futuras: ¢cémo mejorar la
productividad bajo este esquema de trabajo? ¢Qué otras partes del proceso pueden
mecanizarse para seguir reduciendo el esfuerzo fisico de los trabajadores? En el primer caso,
modificar la matriz de adobes para incrementar la cantidad de unidades obtenidas por cada
moldeo podria ser un camino inmediato, asi como reducir el tiempo de carga de la tolva o
aumentar su volumen para que rinda tres moldeados en lugar de dos. Estas acciones estan
directamente relacionadas con el disefio de la maquina ladrillera. En el segundo caso, evaluar
magquinarias que puedan reemplazar el esfuerzo fisico en la elaboracién del barro es una
posibilidad a considerar.

Finalmente, y como ya se indic0, las estimaciones de produccion con la maquina ladrillera son
valores estimados dado que, al momento de la presentacion de este trabajo, la plataforma de
la planta de produccién aln se encontraba en construccion.
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