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Resumen

El “metabolismo” urbano, conduce a fuertes procesos de “denudacion tecno-
l6gica” por explotacion intensiva de los recursos minerales. Un caso particular de
mineria extensiva con graves implicancias ambientales, lo constituye la denomi-
nada “mineria de suelos”, destinada a la obtencidn de materia prima para el ladrillo
artesanal y de “tierra negra” para su aplicacion en parques y jardines. El objetivo
deltrabajo, fue minimizar la degradacion de suelos de mayor “Capacidad de Uso”, a
partir delempleo de sedimentos lacustres en reemplazo parcial o total del horizonte
superiordel perfil del suelo, como materia prima para la elaboracion del ladrillo arte-
sanal. El sector ladrillero artesanal, se caracteriza por alto nivel de informalidad, es-
casa tecnificacion y empleo de mano de obra de baja calificacion. Lostrabajadores
del sector, se establecen en el predio de los hornos, en zonas vecinas no cubiertas
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por servicios esenciales, y carecen de acceso aservicios sociales basicos. La acti-
vidad, genera un alto impacto ambiental negativo por degradacion de los suelos de
mayor “Capacidad de Uso” y contaminacion delaire, por la quema de combustibles
inadecuados durante la calcinacion del producto. La escasa tecnificacion, se tradu-
ce en ladrillos de baja calidad con elevados porcentajes de rechazo que impactan
enlarentabilidad. Laevaluacion, fue realizada empleando metodologias empiricas
ampliamente difundidas y aceptadas dentro de la especialidad, como primer paso
para estimar la factibilidad de instalacion de un Polo Ladrillero Artesanal, en una
Zonha con ventajas comparativas por la disponibilidad de recursos, ubicada a corta
distancia de los centros de mayor demanda. Los resultados preliminares, mostra-
ron la aptitud de los materiales analizados. Los objetivos del segundo paso de esta
investigacion, son analizar la prefactibilidad de la reconversion tecnologica de la
actividad, y los aspectos organizacionales y sociales, a través de la investigacion,
transferencia y extension, promoviendo la formalizacion del sector.

Palabras clave: ladrillo artesanal, degradacion de suelos, reconversiontecnologica,
formalizacion.

Introduccién
Aspectos culturales

Elladrillo, constituye desde la antigiedad uno de los principales materiales de
construccion. En la Argentina, el ladrillo de tierra cruda o cocida fue el elemento de
construccion predominante.

Elarribo a huestro pais del ladrillo inglés de maquina para la construccion de las
instalacionesferroviarias, dioinicio a su produccion estandarizada, convirtiéndose
con el tiempo en un material barato y de produccion masiva. Los cambios en las
técnicas constructivasy el incremento acelerado de la construccion, constituyeron
cambios a los cuales el ladrillo como producto, permitioé abaratar costos y sistema-
tizar los procesos constructivos.

El desarrollo de nuevos sistemas constructivos, no ha podido reemplazar el
consumo del ladrillo, debido a que su vigencia reside desde el punto de vista econo-
mico en la relaciéon costo-beneficio, y en laidentidad constructiva desde un enfoque
histérico-cultural.
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Aspectos ambientales

El “metabolismo” urbano, conduce a fuertes procesos de “denudacion tecno-
l6gica” por explotacion intensiva de los recursos minerales. Un caso particular de
mineria extensiva con graves implicancias ambientales, lo constituye la denomi-
nada “mineria de suelos”, destinada a la obtencidn de materia prima para el ladrillo
artesanal y de “tierra negra” para su aplicacion en parques y jardines.

Para la elaboracion de los ladrillos artesanales, se explotan los mismos suelos
productivos que se utilizan en la agricultura. Esta “mineria de suelos”, explota de
manera intensiva un recurso natural de muy baja tasa de renovacion situada en
algunos casos en el orden de los 10.000 afios. La decapitacion de los suelos mas
productivos ubicados en las areas periurbanas de las ciudades, haoriginado serios
conflictos de uso del territorio, y ha conducido al abandono del espacio destinado
a la agricultura periurbana por la pérdida de productividad de latierra, lo que se ha
traducido en la configuracion de extensas areas degradadas, caracterizadas por
la presencia de anegamientos, lagunas periurbanas, basurales clandestinos, etc.

Del Rio etal (2001), informaron que la expansion urbana en el partido de Gene-
ral Pueyrredon, consumio el 13% de la superficie del distrito, lo que representa la
ocupacion del 18% de los suelos de mayor capacidad de uso disponibles. Sehalaron
la importancia que la mineria de suelos reviste en la degradacion del recurso y rea-
lizaron propuestas normativas orientadas a su regulacion. Maller (2000), propuso
la gestion ambiental de la mineria de suelos en el partido de General Pueyrredon,
integrando la regulacion de las practicas de la actividad con la rehabilitacion de las
areas degradadas.

Forte et al. (2004), realizaron una revision de las actividades urbanas y los
conflictos de uso generados en el partido de La Plata, centrando el analisis en los
procesos de denudacion del horizonte superior del suelo para su empleo en la
actividad ladrillera. Como resultado, reportaron una pérdida equivalente al 69% de
los suelos de clasesl|, Il y lll originariamente disponibles y un ritmo de degradacion
de 1,84 m2 de tierra fértil por habitante y por afio. En un estudio mas reciente y de
mayor detalle, Hurtado et al. (2008) informaron que los suelos de clases |, Il ylll, los
de mayor aptitud para las actividades agrarias y que representan el 60,92% de la
superficie del distrito, fueron ocupados por actividades urbanas o degradados por
mineria de suelos en un 40,63%, sugiriendo la incapacidad de los modelos aplica-
dos para la gestidn del territorio para resolver los conflictos de uso.

Ademas, desde el punto de vista ambiental, la actividad ladrillera genera un
alto impacto negativo sobre la calidad del aire, debido a las emisiones gaseosas
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producidas durante la etapa de calcinacion o “quemado”, que poseen importantes
efectos directos e indirectos sobre la salud humana.

La actividad, no genera efluentes liquidos de proceso, pero si residuos sélidos
inertes constituidos por escombros ceramicos procedentes de productos recha-
zados por rotura o deficiente calcinacion, que se ubican entre el 5% y 15% de la
produccion total. Este elevado porcentaje de rechazos, que tiene su origen en la
baja tecnificacion e inadecuadas practicas, genera un alto impacto negativo en la
rentabilidad.

Aspectos socio-economicos

Anivel nacional, la produccion de ladrillos artesanales abastece exclusivamente
el mercado interno. Como parte de la cadena de valor de |a “industria” de la cons-
truccion, es una actividad muy sensible a etapas recesivas o de bajo gasto publico
y privado.

La actividad, ha sido mayoritariamente de tipo familiar e informal, presentando
una elevada dispersion de productores. Se caracteriza por la escasa tecnificacion
y el empleo de mano de obra de baja calificacion. La actividad empresarial en los
aspectos de gestion, organizacion y comercializacion es practicamente inexistente.
Los propietarios, tienen serias dificultades de acceso al crédito, la modernizacion
y la reconversion tecnoldgica. De manera frecuente, los trabajadores ladrilleros
artesanales, han establecido sus viviendas en el predio de los hornos o en sitios
vecinos, en zonas carentes de servicios esenciales basicos tales como agua po-
table, desagles cloacales, energia eléctrica o luz, con vias de acceso precarias
y/o no abastecidas por servicios de transporte publico regular. Mayoritariamente
informales, los trabajadores del sector han carecido histéricamente de acceso a
servicios explicitos de cobertura de salud y otros beneficios sociales basicos.

Elingreso a la actividad de mano de obra barata de origen extranjero, tuvo
sus efectos en la desaparicidn del trabajo familiar de los antiguos propietarios de
hornos, asi como en la disminucion del numero de asalariados. De manera similar
a lo ocurrido en el contexto de la agricultura periurbana, muchos de ellos se han
transformado en nuevos productores arrendatarios de hornos, expuestos ala preca-
riedad laboraly sin posibilidad de generar ingresos genuinos que les posibiliten una
minima movilidad social. Muchos propietarios tradicionales empobrecidos, arrien-
dan hoy lo que antes fueron sus medios de produccion. Las tareas que entonces
compartian el propietario y su familia de origen local, es sostenida en la actualidad
por las nuevas familias que ingresaron al circuito, los cuales en generaltrabajan y

43



(P 1. DESARROLLO PRODUCTIVO Y EMPLEO

viven en la explotacioén, y pagan con la mercancia (ladrillos) dicho arriendo. Algunos
de estos propietarios que se habian tecnificado parcialmente, no pudieron competir
con los huevos agentes, y dejaron de participar de maneradirecta en la produccion,
dedicandose alaintermediacion, por medio deltransporte de ladrillos a corralones,
obras, o a suventa a laverade ruta y caminos, transformandose en intermediarios
directos del circuito artesanal.

En este contexto, surgieron “empresarios ladrilleros artesanales” que “par-
ticipan” de la pequefia empresa, concentran la produccion antes diversificada y
ocupan mano de obra de baja calificacion muchas veces de origen extranjero, sin
posibilidades de llevar a cabo reivindicaciones salariales. Esta situacion, situa a
los trabajadores en condiciones de explotacion, que queda expresada en bajos
salarios, falta de cobertura médica, residencia en viviendas de alta precariedad
localizadas en el sitio donde la produccion se lleva a cabo, carencia de minimas
condiciones de seguridad e higiene en el trabajo, etc.

A diferenciadel“empresario ladrillero” que participa relativamente de la peque-
ha empresa, el pequefio productor artesanal, realiza la produccion sobre la base
del trabajo propio, con el objetivo de satisfacer las necesidades de consumo de la
unidad familiar, directamente o por medio del intercambio. No responde a una racio-
nalidad capitalista, dado que no visualiza a los medios de produccion como capital
y el volumen de la produccion lo determina para maximizar niveles de consumo y
no gahancias.

Los nuevos “empresarios”, no desplazaron la produccion de subsistencia, y
los ladrilleros artesanales permanecen en la actualidad vinculados a una actividad
de baja rentabilidad. Sin embargo y pese a ello, en algunas regiones, el sector
ladrillero de pequena produccion permanece y se ha expandido, lo que expresa
una evolucion en términos de la coexistencia e interaccion entre estos sectores
informales y las nuevas “empresas” ladrilleras. Los productores artesanales, tienen
una altarepresentatividad definida por sunumero, y porsufuncionalidad al sistema
economico regional en el cual se integran en la mayoria de los casos en términos
de subordinacion, siendo los proveedores de un ladrillo a bajo costo menor que el
costo promedio.

Los sectores ladrilleros “empresariales’, por su parte, tampoco han incorporado
niveles significativos de tecnificacion, y ocupan mano de obra barata de baja cali-
ficacion, muchas veces por fuera del mercado de trabajo formal.
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Objetivos
Objetivos Generales

¢ Minimizar la degradacion de los suelos de mayor aptitud para el uso agrario,
a partir del empleo de sedimentos fluviales y lacustres en reemplazo parcial
y/o total del horizonte superior del perfil del suelo, como materia prima para
la elaboracion del ladrillo artesanal.

¢ Minimizar la contaminacion del aire, reduciendo las emisiones gaseosas
durante la etapa de calcinacion.

¢ Mejorarla gestion técnico-econdmica de la actividad a traves de la tecnifica-
cion y la reconversion techoldgica.

¢ Mejorar los aspectos organizacionales y sociales del sector, a traves de la
transferencia de conocimientos y la capacitacion, contribuyendo a la forma-
lizacion de la actividad.

Objetivos Especificos

¢ Ensayar la aplicacion de materiales alternativos al suelo fértil en la elabora-
cion de ladrillos artesanales.

¢ Mejorar la eficiencia de los hornos de campafa intermitentes, minimizando
las pérdidas de calor, reduciendo las emisiones gaseosas y optimizando el
consumo de energia.

¢ Disehary ensayar a escalade laboratorio y desarrollar a escala de planta piloto,
un horno rotativo estatico de camaras multiples y ciclo discontinuo mediante
tecnologias apropiadas y apropiables por parte del sector, que mejore las ope-
raciones de secado, calentamiento, calcinacion o quemado, y enfriamiento.

¢ Ensayar la aplicacion de combustibles liquidos y gaseosos en los procesos
de secado, calentamiento y calcinacion o quemado, que optimicen el uso de
la energia y minimicen la contaminacion por emisiones gaseosas.

¢ Realizar programas de transferencia de conocimientos y cursos de capaci-
tacion y entrenamiento, orientados a:
* Incorporar buenas practicas ambientales dentro de la actividad.
* Mejorar las condiciones de seguridad e higiene en el trabajo.

* Incorporar métodos y técnicas apropiadas para el control de la calidad del
producto.
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* |dentificar y proponer mecanismos de colaboracion y asistencia técnica
permanente por parte de las Universidades Nacionales con asiento en la
zona hacia el sector ladrillero artesanal.

¢ |dentificar y proponer modelos de organizacion y gestion, orientados a me-
jorar la rentabilidad de la actividad.

¢ Evaluar la pre-factibilidad técnica, econémica y social de establecer Parques
Minero-Ladrilleros locales y/o regionales, mediante laasociacion de productores.

Objetivo General de la Primera Etapa

Identificara nivel preliminar la factibilidad de creacion de un proyecto productivo
inclusivo en el partido de Chascomus, para mejorar la gestion ambiental, técni-
co-economica y social del sector ladrillero artesanal, desde el punto de vista de las
propiedades tecnoldgicas de los materiales y los costos relativos de su explotacion.

Materiales y métodos
Zona de estudio

La zona de estudio fue la porcion de la region pampeana humeda ubicada al
este del area metropolitana de la provincia de Buenos Aires.

En este primer paso de la investigacion, se ha centrado el estudio de los se-
dimentos colmatantes de cuerpos lénticos ubicados en el partido de Chascomus,
por las ventajas comparativas derivadas de la existencia de multiples lagunas y
bahados, y su ubicacion a corta distancia de los centros de mayor consumo.

Aptitud tecnoldgica de los materiales afternativos

Se confecciond un mapa base con el apoyo de imagenes satelitales y fotos
aéreas, en el que sevolcaron las unidades geo-topograficas a prospectar, poblacio-
nes, rutas y caminos secundarios, etc. Posteriormente, se realizaron campahas de
reconocimiento prospectivo, procediendo a la geo-referenciacion de cada sitio. En
los diferentes lugares de interés, se efectuaron relevamientos geoldégicos y mues-
treos representativos. Seleccionados los principales sitios de interés, se extrajeron
muestras a distintas profundidades, que fuerontrasladadas al laboratorio perfecta-
mente rotuladas. Las muestras se secaron al aire, fueron finamente trituradas y se
realizé el analisis de salinidad, contenido de Ca(CO,), distribucion del tamafo de
particulas y propiedades geotécnicas.

46



(P 1. DESARROLLO PRODUCTIVO Y EMPLEO

La determinacion de las limitaciones por salinidad y contenido de Ca(CO,), se
llevd a cabo mediante el analisis de la resistencia eléctrica (RE) y reaccion al HCI.

Elanalisis de la distribucion del tamafo de particulas, se realizé por tamizado
en seco y mediante los métodos gravimétricos y de via humeda de Bouyoucus y
Kilmery Alexander.

Las propiedades geotécnicas se determinaron mediante los parametros de
Atterberg, Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) e indice Plastico (LP).

Laclasificacion segun distribucion deltamaiio de particulas, se realizo mediante
la utilizacién del diagrama de Shepard (1954) y las propiedades tecnhologicas para
su aplicacién en ceramica roja estructural, fueron evaluadas siguiendo los criterios
propuestos por Winckler (1954) y Fabbriy Dondi (19993).

La clasificacion y aptitud de acuerdo con la plasticidad, fueron determinadas
segun los criterios propuestos por Bain y Highley (1966).

Los cuerpos fluviales o lacustres cuyas muestras presentaron limitaciones
por salinidad y contenidos elevados de Ca(OH,), fueron excluidos del estudio. Las
areas que no presentaron ninguna de estas limitaciones, fueron preseleccionadas
y clasificadas segun su potencialidad.

Aquellas areas donde se constato la existencia de materiales con propiedades
tecnologicas aptas para los propdsitos del estudio, se agruparon en “unidades
regionales” de acuerdo con su localizacion geografica, a efectos de facilitar los
aspectos técnicos y econdmicos de su potencial explotacion. Dadas las limitantes
de recursos materiales y el tiempo de ejecucion del proyecto, se analizaron dos
unidades regionales con distintas caracteristicas. Finalmente, se selecciond una
de las dos unidades estudiadas, definiendo sub-unidades con idéntico criterio al
empleado paraladelimitacion de las unidades mayores. Mediante trabajos de cam-
po de mayor detalle, se identificaron los sitios para la extraccion de los materiales
definitivos que se emplearon en el desarrollo de la investigacion, que corresponden
a una de las sub-unidades delimitadas.

Con los materiales procedentes de la sub-unidad seleccionada, se disefiaron
mezclas experimentales de acuerdo con sus caracteristicas granulométricas y
geotécnicas. Las mezclas fueron desighadas comoB, C y D. La plasticidad en cada
una de ellas, fue corregida mediante la adicion de distintos porcentajes de arena
normalizada de construccion tamafio < 500u. La composicion de las mezclas con
plasticidad corregiday su designacion hasido la siguiente; C1 y D1: 90% sedimento
+10% arena; B2, C2, D2: 80% sedimento + 20% arena; C3 y D3: 70% sedimento +
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30% arena; C4y D4:. 60% sedimento + 40% arena; C5 y D5: 50% sedimento + 50%
arena. A la totalidad de las mezclas experimentales con y sin correccion de plasti-
cidad, se realizaron las mismas determinaciones que a los materiales originarios,
procediendo a la clasificacion de sus propiedades tecnoldgicas dependientes de
la textura y la plasticidad.

El contenido de humedad para el moldeo de las pastas ceramicas elabora-
das con las mezclas experimentales, se determiné mediante una modificacion del
parametro de Atterberg conocido como Limite de Adhesividad (LA). Este nuevo
parametro que ha sido denominado Limite de No Adhesividad (LNA), se obtuvo
comprimiendo una muestra de suelo en un anillo de consolidacion de ® 20 mm,,
enrasandola en su parte superior y extrayéndola luego mediante el empuje de
un piston cilindrico. EI LNA asi determinado, se correspondid con el contenido
de humedad al cual una muestra puede ser comprimida y extraida del anillo de
consolidacion sin deformarse ni adherirse a sus paredes. Las pasta ceramicas
fueron moldeadas al contenido de humedad del LNA, y se construyeron las curvas
de secado critico, o curvas de Bigot, que permiten representar la evolucion de la
contraccion en funcidn de la pérdida de humedad.

Conlas pastas experimentales se elaboraron probetas experimentales aescala
de laboratorio que fueron sinterizadas en horno ceramico eléctrico programable
a temperaturas maximas de 800 °C, 850 °C, 900 «C y 950 °C durante 8 horas con
rampa de 2 °C por minuto. Para la elaboracion de las probetas experimentales se
seleccionaron las muestras desighadas como B2, C4, C5, D4y D5.

Entodas las probetas antes de la calcinacion, se determinaron las dimensiones
lineales, volumen y peso. Sobre las probetas calcinadas se determind la variacion
de dimensiones lineales, volumen y peso.

Las probetas calcinadas, fueron sometidas a ensayos de absorcion de agua y
resistencia al congelamiento. En la etapa de la investigacion que se encuentra en
ejecucion y cuyos resultados preliminares se presentan, se determind la resistencia
a la compresion simple.

La absorcién de agua fue determinada por inmersion de las probetas previa-
mente pesadas a peso constante en agua destilada durante 24 horas. La absorcion
de agua fue calculada con la expresion:

Aa (%) = ((PHs - Psc) / Psc) x 100
Donde:

Aa = Absorcién de agua en %
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PHs = Peso de |la probeta saturada en agua destilada
Psc= Peso de la probeta seca en estufa

La porosidad aparente se calculé determinando el volumen de las probetas
saturadas en balanza hidrostatica mediante la expresion:

Pa = ((PHs - Psc)/ V) x 100
Donde:

Pa = Porosidad aparente
PHs - Psc = Volumen de los poros abiertos
V = Volumen de la probeta
La resistencia alcongelamiento se determind mediante el calculo de la pérdida
de peso de probetas saturadas en agua destilada durante 24 horas y sometidas al
congelamiento a -10 °C durante otras 24 horas. Las probetas fueron sometidas a

tres (3) ciclos de congelamiento y descongelamiento. La pérdida de peso fue de-
terminada mediante la expresion:

Pp (%) = ((Pcac - Pcdc) / Pcdcx 100
Donde:
Pp = Pérdida de pesoen %
Pcac = Pérdida de peso antes del congelamiento
Pcdc = Pérdida de peso después del congelamiento
Todas las mediciones se realizaron utilizando calibres digitales de 0,01 mm. de

precision, dinamémetros digitales de 0,1 gr. de sensibilidad, balanza granataria de
0,01 gr. de precision y balanza analitica de 0,001 gr. de precision.

De manera preliminar, las probetas prismaticas fueron ensayadas a la com-
presion simple en prensa hidraulica manual de 20 KN con celda de carga tipo S
conectada a dinamodmetro digital de sensibilidad 0,1 N.

Estimacion de recursos disponibles y costos relativos de explotacion

Los recursos disponibles en la sub-unidad analizada, se estimaron utilizando el
mapa base donde sevolcaron las unidades geo-topograficas, considerando los espe-
sores determinados mediante relevamientos geologicos y muestreos representativos.

El impacto econdomico del empleo de materiales alternativos al horizonte su-
perficial del suelo, ha sido estimado mediante el calculo de la incidencia relativa del
precio de la materia prima en la estructura de costos del ladrillo artesanal.
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Los calculos se realizaron teniendo en cuenta la modalidad de produccion
existente en la actualidad.

Los rendimientos de mano de obra fueron transmitidos mediante comunicacio-
nes orales portrabajadores del sector y se contrastaron con referencias reportadas
en la literatura.

Los precios de la mano de obra que se aplicaron se obtuvieron de los basicos
de conveniovigentes de laUnidén Obrera Ladrillera de la Republica Argentina (UOL-
RA), e incluyeron un sesenta 60% de incremento en concepto de cargas sociales.
Los precios de materias primas e insumos fueron precios de mercado, e incluyeron
fletes a distancias compatibles con la actividad.

Resultados
Aptitud tecnoldgica de los materiales afternativos

Los resultados obtenidos, mostraron que de acuerdo con la distribucion del
tamafio de particulas y considerando las fracciones arena, limo y arcilla, la mayoria
de las muestras estudiadas y ploteadas en el diagrama de Shepard (1954), se ubi-
caron dentro de los campos de aptitud tecnologica para su aplicacion en ceramica
definidos por Fabbriy Dondi (1995). Las mezclas experimentales elaboradas con los
materiales seleccionados con bajos contenidos de Ca{CO3) y desighadas como B,
C y D, se ubicaron dentro de los campos de aptitud para su aplicacion en ceramica.
Las mezclas experimentales desighadas como B2, C1, C2, C3, C4, C5, D1, D2, D3,
D4y D5, con plasticidad corregida mediante la adicion de arena <500, se despla-
zaron hacia la izquierda, quedando las designadas como C4, C5, D4 y D5 fuera del
campo central del diagrama (Figura 1). Sin embargo, ploteadas en el diagrama de
Winckler (1954) segun los intervalos de tamafio > 20y, 20p a 2u y < 24, todas ellas
guedaron comprendidas dentro de los campos de aptitud para la produccion de ladri-
llos verticalmente perforados, tejas y bloques livianos, y ladrillos macizos (Figura 2).

De acuerdo con su plasticidad, analizada mediante los parametros geotécni-
cos Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico, las muestras con plasticidad
corregida, se ubicaron en zonas proximas a los campos favorable y optimo para la
extrusion definidos por Bain y Higley (1966), quedando las mezclas B2, C4, C5, D4
y D5, comprendidas o muy proximas al campo favorable para la extrusion (Figura 3).

Los porcentajes maximos y minimos de absorcion de agua, que se correspon-
dieron con las maximas y minimas porosidades aparentes, se encontraron en las
probetas calcinadas a temperaturas de 800 °C y 950 °C respectivamente.
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FIGURA 1
Diagrama de Shepard (1954). Campos de aptitud tecnoldgica segun Fabbri y Dondi (1995)
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FIGURA 2

Clasificacion delas pastas ceramicas para distintas aplicaciones segun Winkler (1954)
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Entodos los casos, laresistencia al congelamiento, expresada como porcentaje
de pérdida de peso luego de tres (3) ciclos de congelamiento y descongelamiento,
fue muy alta y significativamente inferior al 1%. Los resultados obtenidos, se pre-
sentan en la Tabla 1.

Los resultados preliminares de las determinaciones de pérdida de peso en la
calcinacion, variacion de volumen, dimensiones lineales y resistencia a la com-
presion simple, en distintos lotes de especimenes, se expresan a continuacion de
manera cualitativa. Pérdida de peso en la calcinacion: Baja; Variacion de volumen
y dimensiones lineales. Baja; Resistencia a la compresion simple Alta a Muy Alta
(z 80 Kg/cm2 - 125 Kg/cm?2).

TABLA1
Temperatura Absorcion de Porosidad Resistenc_ia al
Mezcla calcinacion Agua Efectiva C:)ngfalal-’nlento
(°c) (%) (%) e
800 14,71 24,38 <1
850 13,69 2291 <1
B2 900 13,51 22,59 <1
950 13,49 22,45 <1
800 12,88 21,28 <1
850 12,29 20,64 <1
ca 900 11,35 19,15 <1
950 11,27 18,97 <1
800 12,21 20,49 <1
cs 850 11,99 20,35 <1
900 11,80 20,04 <1
950 1,72 19,90 <1
800 15,49 26,12 <1
850 15,03 25,57 <1
o4 900 14,93 25,51 <1
950 14,65 24,98 <1
800 15,31 25,68 <1
850 14,99 2518 <1
Bs 900 13,64 23,18 <1
950 13,35 23,04 <1

Absorcion de Agua, Porosidad Aparente y Resistencia al Congelamiento de lasmezclas
experimentales a diferentes temperaturas de calcinacidn
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Recursos disponibles y costos relativos de explotacion

Los recursos disponibles en la sub-unidad analizada, corresponden a un area
de aproximadamente 10 km? de superficie, ubicados por encima de la cota de +
5,00 m.snm., ocupada por bafiados intermitentes sin aptitud parael usoagrario. Se
han reconocido dos capas explotables de similares caracteristicas, ubicadas entre
0,2 my 1,00 metros de distancia de la superficie topografica, con un volumen total
de 8 x 10° m?® de materiales con buenas aptitudes tecnoloégicas para la produccion
de ceramica roja estructural.

La extraccion de los materiales durante los periodos secos, demandaria iden-
ticos costos que las habituales tareas de destape y explotacion de los horizontes
sub-superficiales del perfil del suelo.

En la sub-unidad analizada, se estudiaron sedimentos colmatantes de banados
intermitentes, que permanecen alternadamente secos o inundados en funcion de la
alturadelas precipitaciones. Porlotanto, los costos de remocion de losfangos, resultan
equivalentes a los costos de destape y explotacion de los horizontes sub-superficiales
del suelo. Elanalisis de precios, que se realizé manteniendo constantes todas las varia-
bles, demostrd que no existiria un impacto significativo en el precio de venta del ladrillo.

Conclusiones

Los materiales analizados poseen adecuadas propiedades techologicas para
su aplicacién como materia prima en la produccion de ceramica roja estructural.

Los costos de extraccion de sedimentos colmatantes de bahados intermiten-
tes, resultan equivalentes a los costos de destape y explotacion de los horizontes
subsuperficiales del perfil del suelo.

La existencia dentro de la zona de estudio de otras sub-unidades de caracteris-
ticas similares a las analizadas en el presente estudio, aseguraria la existencia de
materias primas para un horizonte de produccion de veinte a treinta afios.

La zona de estudio posee ventajas comparativas debidas a la existencia de
adecuadas vias de acceso y distancias a los centros de mayor consumo compati-
bles con la actividad.

Todos los resultados justifican la ejecucion de trabajos de mayor detalle, inclu-
yendo el estudio del impacto social y ambiental de la reconversion tecnoldgica, la
aplicacion de combustibles liquidos y gaseosos en los procesos de secado, calen-
tamiento y calcinacion, y la formalizacion de la actividad.
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