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Resumen

En los dltimos afios se incorporaron en la tecnologia de construccidn con tierra en Argentina diversos
desarrollos tecnoldgicos asociados a los elementos constructivos, los procesos de produccion y las
organizaciones afines. Este trabajo se centra en el andlisis de la tecnologia de construccion con
blogues de tierra comprimida (BTC). Considerando que los diversos actores intervinientes en el
desarrollo del BTC identifican una variedad de dificultades y aspectos no dinamizadores, se plantea
como objetivo de este trabajo caracterizar, agrupar y discutir la naturaleza de los problemas
asociados a los procesos de produccidn, la comercializacién, construccién y transferencia. Para su
analisis se abordaron las distintas etapas del proceso productivo: la elaboracion del bloque, la
comercializacion del producto, la construccién con este tipo de mampuesto y la transferencia de la
tecnologia. Los datos analizados resultaron de la recopilacion de experiencias de trabajos realizados
con BTC, en el &mbito de la autoconstruccién, de la produccién privada con contratistas, empresas
constructoras, ONG y proyectos multisectoriales de Universidades, Municipios y organizaciones
sociales. Estas experiencias surgen de una revisién bibliogréfica vinculada al tema, de la experticia de
los autores, del registro de la etapa de discusién del primer Encuentro Nacional de “BTCecros” y de
una encuesta realizada a investigadores, profesionales, comerciantes y constructores. Los primeros
resultados sugieren que los problemas presentan diferentes origenes: a) de produccion: dificultad de
acceso al suelo, de la planta de produccién y de la mano de obra; b) de comercializacion: vinculados
a las condiciones de oferta y demanda, la competitividad del BTC frente a otros materiales
industrializados y las dificultades en el escalado de la produccién; c) de construccion: aspectos
normativos, del conocimiento y capacitacion en obra y de la gestion de los recursos para construir y
d) de transferencia: el disefio de la tecnologia, la aceptacion social del sistema constructivo y los
ambitos y metodologias aplicadas en los procesos de transferencia.

1 INTRODUCCION
Estado actual de la tecnologia

El BTC es un mampuesto que se obtiene mediante la compresién de suelo (generalmente
estabilizado con algun tipo de aglomerante) en el interior de una prensa mecanica o
hidraulica, (Rigassi, 1995; Neves; Faria, 2011). Estas prensas pueden ser de accionamiento
manual, para bajas demandas de produccién, o automaticas para sistemas industrializados
(Fontaine; Anger, 2009). El BTC, debido a algunas similitudes con el adobe, fue considerado
por algunos autores como un salto tecnoldgico respecto de éste. Si bien tales similitudes se
basaban principalmente en las caracteristicas formales, en la posibilidad de produccion
manual y en las formas de empleo en la construccion, esta técnica presenta aspectos que la
diferencian sustancialmente de la construccion tradicional con adobe; en ella se emplea un
proceso de fabricacién en la que interviene maquinaria especializada para la obtencion de
los bloques (Habiterra, 1995).

Si bien es cierto que el material de base para estos bloques lo constituye la tierra, en este
caso ha sido central la incorporacion de estabilizantes (generalmente cemento) que
permiten mejorar sus propiedades fisicas. De esta manera se consigue el aumento de la
resistencia a compresion, un mejor desempefio frente al intemperismo (en particular a la
accion del agua) y reducir las fisuras provocadas por la retraccion de la arcilla; ventajas a las
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que se suma su posibilidad de ser reciclado practicamente en su totalidad (Roux Gutiérrez,
2010). En linea con este ultimo aspecto, la produccién del BTC en si misma posee
caracteristicas que la hacen mas econdmica y ambientalmente amigable, en relacion con la
fabricacion de otros mampuestos semejantes (ladrillo cerdmico y bloques de cemento) ya
que, al no demandar un procesos de coccidn, la energia utilizada en la produccién del BTC
es mucho menor que en cualquier otro mampuesto similar y, si bien se le agregan algunos
estabilizantes minerales de origen industrial, estos se incorporan en un porcentaje muy bajo
(Bestraten; Hormias; Altemir, 2011).

La tecnologia de construccién con BTC ha alcanzado un desarrollo importante producto de
la investigacion cientifica y los logros arquitectonicos que forman la base de una amplia
gama de documentos técnicos y académicos; también ha recibido sustanciales aportes de la
experiencia practica de profesionales, comerciantes y constructores que hacen uso de esta
tecnologia. En Argentina se han explorado en los Ultimos afios diversas mejoras e
innovaciones tecnolégicas a la producciéon y uso del BTC: en la elaboraciéon de los
elementos constructivos, en los procesos de produccién y en las formas de organizacion
(Arias; Alderete, 2017; Gonzalez; Cabrera, 2017). Estas actividades se articulan
principalmente en las Universidades de Buenos Aires, San Juan, Santa Fé, Tucuman y
Salta, donde se dedica un esfuerzo a su estudio y posible normalizacién. Otras de las
actividades llevadas adelante incluyen a los procesos de transferencia de la tecnologia y
capacitaciones a grupos cooperativos y organizaciones sociales, acerca de este sistema
constructivo. En algunos casos se llegan a formar emprendimientos sustentados con fondos
publicos y privados de distintas escalas. Sin embargo, aln se observa la persistencia de
inconvenientes que dificultan su difusién, el escalado de la planta de produccién, su
comercializacion y la transferencia, asi como también los procesos adecuados para generar
condiciones de vinculacién tecnoldgica y la apropiacién de la tecnologia.

2 OBJETIVO

Considerando lo expuesto hasta el momento y que los diversos actores intervinientes en el
desarrollo del sistema constructivo del BTC en Argentina identifican una variedad de
dificultades y aspectos no dinamizadores del proceso, se plantea como objetivo de este
trabajo: caracterizar, agrupar y discutir sobre la naturaleza de los problemas no
dinamizadores asociados a la produccion, comercializacién, construccién y transferencia de
la tecnologia del BTC.

3 MARCO TEORICO DE ANALISIS
3.1 Latecnologiay su marco social

La tecnologia abarca los procesos de accién, medios, herramientas y el conocimiento para
actuar sobre la materia y transformarla. Esto incluye aspectos de la cultura material y
simbdlica, y de los sistemas técnicos desarrollados en un determinado contexto social
(Lemonnier, 1992). De este modo, se plantea que en las tecnologias (de artefactos, de
procesos y de formas de organizacion) no solo se considera los aspectos técnicos,
cientificos y funcionales de los artefactos elaborados, sino que son el resultado de una
construccion social. Es por ello, como sostiene Thomas (2004), que el desarrollo de las
tecnologias esta indefectiblemente atravesado por los intereses politicos e ideoldgicos de
las personas y/o grupos sociales que la disefian, producen, implementan, promocionan e
intentan transferirla. Sin embargo, aun cuando las cuestiones sociales son fundamentales, e
influyen en todo el proceso del desarrollo tecnolégico, suelen quedar soslayadas, o incluso
relegadas, frente el predominio de una vision que pondera Unicamente los aspectos técnicos
y cientificos asociados a ellas (Martinez Sanmartin, 1991).

La tecnologia de construccidn con tierra pone en interaccion distintos procesos (sociales,
econodmicos y productivos), conocimientos cientificos y consuetudinarios, actores, materiales
y procedimientos técnicos histéricamente situados, para transformar la tierra en un material
de construccion. En funcion de esta complejidad, cada cultura gener6é su desarrollo
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tecnolégico particular con este material, llegando a definir diversas técnicas y préacticas
constructivas, cada una asociada a un determinado corpus de conocimiento. En el ambito
argentino, esta tecnologia tuvo su desarrollo histérico vinculado, fundamentalmente, a
procesos empiricos de base popular, que se muestra vigente en la practica, en la
transmisién oral y en un sinnimero de edificios construidos. En las Ultimas décadas,
enmarcada en un paradigma ecoldgico, esta tecnologia fue acompafnada fuertemente de un
desarrollo de base cientifica o académica.

En la actualidad, algunos autores plantean que al emplear tecnologias para abordar y
resolver especificamente problemas sociales y ambientales, generando dinamicas de
inclusién social y desarrollo sustentable, se esté frente a lo que se denominan “tecnologias
para la inclusion social” (Thomas; Fressoli, 2009). Justamente, dado que el uso de la tierra
presenta ciertas condiciones y antecedentes en la historia constructiva de Argentina y se la
considera como una tecnologia que puede favorecer la reduccion del impacto ambiental, es
gue existen experiencias que utilizan BTC llevadas a cabo bajo este encuadre (Mellace;
Ferreyra, 2011; Rotondaro; Cacopardo, 2012).

3.2 Latecnologiadel BTC

En relacién a lo mencionado en los parrafos anteriores, es posible considerar al sistema
constructivo del BTC como una tecnologia en tanto que involucra problematicas y procesos
sociales, econdmicos y productivos propios y ademas un conjunto de conocimientos
especificos. En lo que respecta a los procesos sociales, estos incluyen la interaccion con
tecnologias previas disponibles, los conocimientos (cientificos y consuetudinarios) asociados
a éstas, un universo de actores afines —y en contra— de su desarrollo, y diversas formas de
organizaciéon que entran en juego para movilizarlo (universidades, empresas, comercios,
organizaciones sociales, etc); todo esto desenvolviéndose dentro de un marco politico e
ideoldgico con ciertos intereses, los cuales se centran principalmente en la resolucién de los
aspectos técnicos y ecoldgicos del BTC. Los aspectos econdmicos mas relevantes de la
tecnologia del BTC se vinculan con las condiciones y estrategias de produccion,
comercializacion, financiamiento y la relacion entre la oferta y demanda de los diversos
materiales de construccion y componentes constructivos. Por Ultimo, los procesos
productivos son los que mayor atencion reciben, ello se concentra en abordar y resolver los
aspectos técnicos de la produccion de los mampuestos, la busqueda del aumento de la
productividad, la necesidad de capacitacion de mano de obra, etc. A estas cuestiones se
suman las diversas instancias de investigacidon e innovacién tecnoldgica y, recibe menos
atencion pero no por ello son menos importantes, lo procesos de transferencia y vinculacion
tecnologica.

En cuanto a los aspectos técnicos del BTC, su ciclo productivo se desarrolla en al menos
tres etapas. Estas incluyen los trabajos previos de identificacion del suelo (Hernandez;
Botero; Arango, 2015), la determinacion del estabilizante, el contenido de humedad 6ptimo y
la dosificacién de la mezcla. La segunda etapa involucra la preparacion de la tierra y el
empleo de diversos equipos requeridos para procesarla; actividad que continGa con la fase
de mezclado (primero en seco y luego en hiumedo) para luego proceder a la elaboracion de
los bloques. Para esto ultimo es necesario contar con un equipo de personas, una prensay
dependiendo de la escala de produccion, cintas transportadoras u otros equipos mas
complejos. Finalmente se continda con la etapa de curado con un periodo minimo de 7 dias,
durante el cual los mampuestos deben mantenerse saturados, siendo la practica mas
habitual rociarlos con agua. Una vez finalizado este proceso, los blogques deben
almacenarse en un ambiente protegido del sol y del viento hasta alcanzar su maxima
resistencia, aproximadamente 28 dias después de ser producidos.

3.3 Cuestiones de normativa

Muchos paises cuentan con normativas sobre BTC. En ellas se encuentran referencias a la
seleccién de los suelos, aunque con planteamientos diferentes (Cid; Mazarron; Cafias,
2011). Lo mismo sucede con la cantidad y naturaleza de los estabilizantes que recomiendan
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usar. Ademas establecen requisitos que deben cumplir dichos productos, como por ejemplo
la admision de hendiduras o perforaciones y tolerancia a dimensiones de fisuras y
desconchados. En cuanto a los ensayos a los que deben ser sometidos, existen grandes
diferencias en los procedimientos y criterios, por lo que es dificil comparar resultados
(Falceto et al., 2010), especialmente cuando se refieren a valores minimos de resistencia.

Aungue Argentina no cuenta con una normativa especifica sobre BTC, la experiencia de
expertos locales e internacionales (Arias; Alderete, 2017; Blodet; Villa Garcia, 2004)
demuestra que teniendo en cuenta ciertas consideraciones al momento del desarrollo
proyectual y la construccién de la obra, es posible aplicar esta tecnologia adecuadamente
(Norma E.080, 2017; NZS 4299, 1998) para asegurar un comportamiento confiable frente a
acciones estéticas y dindmicas; en tal sentido es posible usar los Reglamentos INPRES-
CIRSOC 103 Parte Il (2010) y CIRSOC 501 (2007), pues admiten la utilizacién de
mampuestos elaborados con materiales distintos de los especificados, siempre que se
satisfagan los requisitos que el reglamento establece para los mampuestos cerdmicos y de
hormigon, lo que debe comprobarse mediante ensayos (Alderete et al., 2006).

3.4 Los procesos de innovacién y transferencia tecnolégica

Como se ha mencionado anteriormente, en el Ultimo tiempo se han incorporado en
Argentina una serie de innovaciones en el desarrollo de la tecnologia de construccién con
tierra a nivel del uso de los materiales, los procesos de produccién y las organizaciones
vinculadas a ella (Rotondaro, 2015). Estos procesos estan fuertemente asociados al cambio
tecnoldgico y la vinculacion con otros sistemas productivos, de modo que se dan de manera
interactiva, y son asumidos por una variedad de actores que, consciente o
inconscientemente, elaboran mejores 0 nuevos productos, procesos o modos de produccion
y comercializacion, que alcanzan la etapa del mercado; es decir que son exitosamente
comercializado (Thomas; Buch, 2008).

En Argentina el proceso de incorporacion de la tecnologia del BTC, su innovacion
tecnolégica y transferencia a la comunidad, son generalmente desarrollados por centros de
investigacion en ambitos académicos, en proyectos estatales que buscan instalar procesos
alternativos que disminuyan los costos de la obra publicay empresas privadas, que intentan
instalarse en el mercado con este tipo de produccion. Estas experiencias llevaron a que el
BTC alcanzara un desarrollo técnico de calidad. En los ambitos académicos, la obra publica
y privada es donde se viene intentando transferir a la comunidad e instalar la tecnologia del
BTC. Para ello, se desarrollaron multiplicidad de proyectos vinculados a la introduccion de
tecnologias alternativas en la produccion de vivienda popular. Estos procesos de
transferencia tecnolégica, se basan en la difusién de tecnologias de forma lineal, en la cual
un desarrollo tecnolégico es difundido en la comunidad sin profundizar en el analisis de los
problemas que vienen a prestar solucion, ni de los actores ni el contexto tecnoldgico en el
que insertan. Estas resoluciones técnicas, por lo general son transferidas con un criterio de
difusion de nuevas capacidades hacia sectores que se identifican Unicamente como
receptores de la tecnologia. En el Ultimo tiempo, surgieron fuertes criticas a estos procesos,
debido a su caracter lineal y universal, dado que proponian que cualquier desarrollo técnico,
artefacto o informacién que funcione correctamente, podia ser transferido y debia ser
tomado por la comunidad, independientemente del escenario socio-histérico y tecnoldgico
en el que se intenta insertar (Pinch; Bijker, 1987).

4 METODOLOGIA

Para el analisis de la problemética asociada a la tecnologia de construcciéon con BTC se
buscé informacion a partir de tres fuentes disponibles: bibliografia especifica del tema,
experticia de los autores y registro de la discusion del Encuentro Nacional de “BTCeros”
realizado en Santa Fé, Argentina en noviembre de 2017. A través de estas fuentes se
identific6 un conjunto de problemas y limitaciones asociados a la tecnologia del BTC. Este
conjunto se organizO en cuatro campos principales: produccién, comercializacion,
construccién y transferencia tecnoldgica. Los primeros tres campos se organizaron segun
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una serie de apartados tematicos: gestion de los recursos, elaboracion y uso del BTC,
escalado, equipos y herramientas, normativa, oferta, demanda y competitividad.
Transversalmente a los anteriores se analizé el campo de transferencia tecnoldgica.

Con la informacién recolectada hasta esta instancia se elabor6 una encuesta. El grupo de
encuestados que accedi6é a responder estuvo integrado por distintos actores (investigadores,
profesionales, comerciantes y constructores) que hayan tenido en el Ultimo tiempo
experiencias de trabajos realizadas con BTC. Estas experiencias incluyen el ambito de la
autoconstruccion, pequefias y medianas industrias, ONG y proyectos multisectoriales de
universidades, municipios y organizaciones sociales. Para la puesta en practica de la
encuesta mencionada, se disefid y ejecutdé un formulario online, mediante la plataforma
Google Form, que contenia 14 preguntas distribuidas en los 4 campos sefialados (tabla 1).
Para facilitar la respuesta de los encuestados, todas las preguntas tuvieron el formato de
multiples opciones, con un espacio libre para agregar otra informacién adicional.

Tabla 1. Preguntas contenidas en la encuesta

Aspecto Pregunta
Produccidn 1. Si usted fabrico o se vinculé a algun proceso de fabricacion de BTC ¢se
present6 algun problema con la obtencion de la tierra?

2. Si usted estabilizé la tierra para fabricar BTC ¢se le presentd algun
problema para determinar las dosificaciones de los estabilizantes?

3. Siusted fabricé BTC ¢ se le presentaron problemas de espacio para fabricar
y/o acopiar los BTC?

4. Si empleé mano de obra extra para la produccién de BTC ¢tuvo problemas
de alguna naturaleza?

5. Sifabricé BTC ¢ hubo problemas con la calidad de los bloques obtenidos?

Comercializacién 6. Si compré o vendié BTC ¢hubo problemas vinculados al transporte de los
bloques?

7. Si compré6 BTC ¢hubo problemas con la oferta o disponibilidad en el
mercado?

Si vende o vendié BTC ¢ se presentaron problemas para comercializarlos?

Construccién 9. Si construyé con BTC y buscé financiamiento ¢tuvo problemas para

acceder al crédito debido al empleo de este material?

10. Si construy6 con BTC ¢tuvo problemas asociados al empleo de mano de
obra?

11. Si construy6 con BTC con planos municipales aprobados ¢se presentaron
problemas para obtener la aprobacion?

12. Si construyd con BTC ¢observo problemas constructivos propios de esta
técnica?

Transferencia 13. Si dicté capacitaciones para construccion con BTC ¢donde observa
mayores problemas?

14. Si participé de capacitaciones para construccion con BTC ¢ddénde observa
mayores problemas?

5 RESULTADOS

En la tabla 2 se resume el conjunto de aspectos identificado como problemas vinculados a la
produccion, comercializacion, construccion y transferencia de la tecnologia del BTC para
Argentina. Adicionalmente, dada la recurrencia observada, se clasificé la naturaleza de los
problemas en las siguientes categorias: [C] de costos; [D] de oferta o demanda; [E] de
escala de comercializacion; [G] de gestidon de recursos; [P] de la planta de produccion; [S]
del suelo; [T] de construccion; [V] de transferencia y vinculacién tecnolégica y [Z] de
conocimiento.
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Campos

tematicos

Gestion de

recursos

Tabla 2. Conjunto de problemas identificados e indicados por categorias.

Produccion

[S] Obtencién de materia
prima

[S] Transporte de la tierra
desde la cantera a la
planta de produccion

[S] Autorizacion para
explotacion de canteras
publicas o privadas

Comercializaciéon

[C] Costos de obtencién
de la tierra

Construccion

Elaboracion y uso del BTC

[S] Variabilidad de los
suelos

[P] Grado de tecnificacion
de la etapa de produccién
[P] Determinacién de
dosificaciones optimas

[P] Uso de grandes
superficie cubierta en la
planta de produccién

[P] Requerimiento de
mano de obra capacitada
[P] Manipulacion y
movimiento del bloque en
planta

[P] Curado de los bloques
[P] Control de
dosificaciones del
contenido de agua y los
estabilizantes

[P] Control de la calidad de
los BTC en autoproduccion
en pequefia escala

[E] Control de calidad en
pequefias producciones
[E] Certificacién de calidad
para grandes producciones

[T] Peso del mampuesto
en BTC de grandes
dimensiones

[T] Disminucién de la
resistencia ante la
presencia de humedad
[T] Imposibilidad de su
empleo para fundaciones
[T] Colocacion de
instalaciones

[T] Uso de morteros sin
certificacion de calidad
[T] Adherencia de
morteros

Escalado

[P] Desplazamiento de
materiales y BTC en planta
de produccion

[P] Espacio para acopio de
materiales y BTC

[P] Espacio de curado de
BTC

[P] Inversion en
magquinaria y mano de
obra

[P] Uso de instalacion
eléctrica de alta potencia
[P] Capacitacién de la
mano de obra

[P] Control de calidad de la
produccion

[E] Certificaciones de
calidad para grandes
producciones

[E] Financiamiento por
subsidios o inversion

[D] Dimensiones de BTC
disponibles

[G] Adquisicién de
grandes cantidades de
BTC

[Z] Capacitacion de mano
de obra

Equipos y
herramientas

[P] Requerimiento de
equipos de laboratorio
para caracterizacion de
suelos y control de calidad
[P] Accesibilidad a
bloqueras

[D] Proceso de adquisicion
de bloqueras y
desterronadoras

[G] Disponibilidad de
bloqueras para casos de
autoconstruccion
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[P] Estandarizacion
dimensional del BTC

[E] Normas unificadas

[T] Normas técnicas y

S para comercializacion de juridicas para construccién
= [P] Normas técnicas para BTC con BTCy
\ £ unificar el control de sismoresistencia
S calidad
zZ
[P] Mano de obra [D] Oferta de BTC en [Z] Mano de obra
especializada para mercado especializada para
g produccion [D] Certificaciones de construccion
vib @ calidad del BTC
O [D] Cantidad de
fabricantes de bloqueras
[D] Escasez de demanda [Z] Desconocimiento
« [D] Discontinuidad de la popular del BTC y su
2 demanda tecnologia
vie - g [D] Percepcion de la
8 calidad del BTC
[C] Costos de capacitacion  [D] Desconocimiento del [Z] Capacitacion de la
de la mona de obra para BTC y su sistema mano de obra
planta de produccion constructivo [Z] Reticencia de
[C] Integracién en la [D] Precio unitario del Organismos publicos y
cadena productiva bloque privados para financiar
[P] Calidad de los BTC en  [D] Marcos regulatorios de  emprendimientos con esta
- Aautoproduccion en comercializacion tecnologia
8 pequefia escala [D] Referencias o
2 conocimiento de obras
IX ko realizadas
g [C] Costo de transporte
8 [C] Pérdida de BTC por
rotura en el transporte
[C] Financiamiento
especifico a la tecnologia
[D] Primacia de
autoproduccion para
autoconstruccion
[V] Complejidades propias  [V] Falta de transferencias [V] Incorporacion de la
del proceso de produccion  orientadas a procesos de  técnica del BTC en las
del BTC comercializacion del BTC préacticas constructivas
[V] Disponibilidad y vigentes
transporte de [V] Restricciones de
equipamiento para realizar disefio propios de la
© capacitaciones o técnica
'c demostraciones [V] Invisibilizacion de
@ [V] La capacitacion como tecnologias y
QL (nico método de conocimientos
2 transferencia preexistentes
IS ; .
= [V] Resistencia a adoptar

la técnica del BTC

[V] La capacitacion como
Unico método de
transferencia
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La tabla 3 entrecruza la informacion obtenida a través de la encuesta con los campos
tematicos de la tabla 2. Este entrecruzamiento se realizd con el objetivo de verificar
coincidencias y recurrencias.

Tabla 3. Distribucién tematica de los problemas manifestados por encuestados. Los nimeros de las
tematicas corresponden a las definidas en la Tabla 2

; ENCUESTADO
CAMPOS TEMATICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I. Gestion de recursos VIV VIV VY v v v | v
Il. Elaboracion y uso del clAdAvivivclivlvl v sl
BTC
[ll. Escalado VvV VvI| V|V v v | v
IV. Equipos y herramientas v v v v
V. Normativa vivivivIiviI v ivi ivi v iv I Iiv]v ]V
VI. Oferta VIV v |V v v v
VIl. Demanda ViV vV V|V v v | v v
VIII. Competitividad VvV v v v
Transferencia v v v Vv v v v | v | v

La figura 1 muestra 4 graficos que representan la recurrencia de problemas en cada una de
las categorias.
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Figura 1. Datos procesados de la encuesta realizada para cada campo
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6 DISCUSION
6.1 Problemas de produccion del BTC

A partir de identificar la naturaleza de los problemas emergentes en esta etapa (tabla 2:
produccion) se identificaron tres aspectos fundamentales: la planta de produccion (items
[P]), los costos de produccion (items [C]) y el uso del suelo como materia prima (items [S]).

Respecto del primero, se entiende que en la planta de produccion el conjunto de problemas
se asocia con las dificultades que implican la manipulacion y acondicionamiento del material,
la elaboracion, curado y acopio de los BTC y los controles de calidad necesarios. A este
aspecto concurren la mayor parte de los problemas, como se pueden identificar en la tabla 1
y como resulta de las respuestas obtenidas de la encuesta realizada, donde el 70% de los
encuestados sefialan haber tenido problemas, simultdneamente, en los campos de gestion
de recursos (1), elaboracién y uso del BTC (1) y escalado (lIl) (tabla 3).

En linea con lo que se indica, se observa que los problemas en la planta de produccion
aumentan, de acuerdo con el volumen de BTC producidos. En pequefias producciones para
autoconstruccion sucede que la figura de productor y constructor se unifican. Esta situacion
conlleva que la calidad de los BTC depende de las herramientas disponibles para determinar
las caracteristicas técnicas del mampuesto, las cuales suelen ser escasas o de dificil
acceso. Otros de los factores que influyen son el conocimiento y rigurosidad técnica
aplicados en la etapa de produccion. La variabilidad negativa que producen estos factores
se traducen en la disminucion de calidad del mampuesto.

Estas cuestiones, aparentemente serian subsanadas con la tecnificacion del proceso de
produccién, de esta manera se alcanzarian mayores grados de control, lo que se traduciria
en mejor calidad del mampuesto. La dificultad se presenta en los costos de inversion que
implica acceder, tanto a los diversos equipos necesarios, como a los recursos humanos con
conocimiento técnico. Si bien cualquier sistema productivo demanda de estas cuestiones y
con una inversion inicial se podria cubrir, se entiende que el problema radica en las
dificultades de no contar con sistemas tecnolégicos mayores que provean estos servicios
(maquinaria especifica, capacitacion de recursos humanos, laboratorios instalados, etc.).
Debido a estas cuestiones, por ejemplo, el equipamiento para una planta de produccion,
debe ser disefiado y construido a medida o en otros casos adaptados de otras plantas de
produccion disefiadas para la elaboracion de otros elementos constructivos, ambas
situaciones implican un incremento en los costos.

Los aspectos asociados a la determinacion y certificacién de la calidad del mampuesto
elaborado en cualquiera de las escalas de produccién, también constituye un problema en
tanto que el BTC pierde competitividad frente a otros elementos constructivos que se
encuentran regulados y certificados para la venta. A este aspecto se suma la informalidad
en la produccién de algunos elementos constructivos (como el ladrillo ceramico comun vy el
bloque de hormigdn), lo cual permite disminuir los costos de produccion y por lo tanto, tener
un precio mas competitivo en el mercado. Estas cuestiones no se controlan de manera
equitativa para todos los sistemas de produccién, pero si son exigidas a las plantas que se
instalan para producir BTC.

Otra de los aspectos asociadas a los altos costos de produccién emerge cuando la intencion
del productor de BTC de menor escala o para autoproduccion inicia un proceso de escalado
para comercializacion y, por lo tanto, requiere de inversion. En este proceso, los controles y
la rigurosidad de la calidad cobra mayor incidencia porque el producto elaborado debe
registrar menor variabilidad en su calidad para ser competitivo y/o debe ajustarse a
reglamentos o normas propias de la produccién y comercializacion de materiales de
construccion.

Por otro lado, la necesidad de capacitaciéon de mano de obra para produccion es observada
como un componente que encarece los procesos. Al tratarse de una tecnologia con poca
tradicion de uso en el pais (a pesar de su larga trayectoria y desarrollo técnico), conseguir
personal especificamente capacitado resulta dificil. Los procesos de implementacion y
desarrollo técnico del BTC en Argentina fueron encarados, en la mayoria de los casos, por
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diversos centros de investigacion que pertenecen al ambito académico; es decir que el
personal capacitado, o que se dedica al desarrollo técnico del mampuesto, se relaciona con
un anico actor social, las universidades. Esta cuestion encarece los costos de produccién
dado que es necesario encarar procesos de capacitacion y contratacion de especialistas que
lleven a delante estos procesos.

Finalmente, el tercer aspecto al que concurre una diversidad de problemas esta asociado al
uso de la tierra, es decir la calidad, disponibilidad y acceso a la materia prima. En este caso,
se trata de un recurso que no todas las comunidades o productores lo administran de igual
manera, por lo tanto suele ser escaso 0 no se encuentra a total disposicion del
emprendimiento productivo. Ademas la extraccion y movimiento de suelos en grandes
cantidades, estd regulada por organismos que reglamentan la actividad minera. En
determinados contextos productivos es necesario una serie de autorizaciones vinculadas a
diversas regulaciones locales, usos, costumbres, leyes, etc. La calidad de la materia prima o
idoneidad del suelo al que se tiene acceso, es otra de las cuestiones que dificultan el
proceso de produccion; no todos los suelos son iguales y por lo tanto, no todos seran
potencialmente aptos para producir BTC. Su variabilidad implica un obstaculo que debe
sortearse mediante ensayos para caracterizar el suelo, determinar las dosificaciones vy el
grado de humedad correctos con cada lote de tierra que se recibe. Este proceso encarece y
demora los tiempos de produccién?.

6.2 Problemas de comercializacion del BTC

Respecto a la cuestion de comercializacion, se observé que la naturaleza de los problemas
(tabla 2: comercializacién) se vincula a las condiciones de oferta y demanda del producto
(tems [D]), a las escalas de produccion (items [E]), y a los costos involucrados en la
comercializacion (items [C]).

Los problemas vinculados a la oferta y demanda de BTC que se observan en Argentina se
asocian a la condicion incipiente en que se encuentra esta tecnologia en el pais. La
ausencia de productores consolidados con larga trayectoria y la falta de demanda sostenida
en el mercado, hablan del escaso impacto social que tiene actualmente la construccion con
estos bloques. Al mismo tiempo, la calidad y complejidad de las maquinarias (prensas)
ofertadas en el pais aun no son de facil acceso en el mercado; varias de las respuestas
aportadas por los encuestados llevan a inducir esta cuestion (Tabla 3. items 1V).

De acuerdo a las respuestas de los encuestados, la falta de consolidacion de un mercado
vinculado al empleo del sistema constructivo del BTC esta influenciada por el
desconocimiento de sus ventajas, el dificil acceso a bloqueras manuales y mecéanicas y la
falta de obras de arquitectura de referencia; a lo que se suma, la ausencia de normas
técnicas especificas de este mampuesto y las dificultades en la estandarizacién y en las
condiciones de produccion. Esto Ultimo probablemente se encuentre vinculado a la
reticencia por parte de los 6rganos reguladores de materiales, de evaluar este sistema
constructivo en su totalidad y al mampuesto con parametros propios, distintos a los
aplicados a otros materiales. Estos aspectos son barreras que desalientan la introduccion
del BTC y su certificacion en el mercado. Otro aspecto identificado fue que la mayor parte de
emprendimientos auto-producen los bloques para ser utilizados en la construccion, es decir
que Unicamente satisfacen su demanda interna. De este modo, la oferta y demanda de BTC
no se traslada al mercado, porque estos emprendimientos no participan ni se integran en
una cadena productiva mas amplia.

Si se focaliza en la escala de produccion, se observa que los problemas que presentan los
pequefios y medianos emprendimientos difieren de los de gran escala. Por lo general, los
problemas de los primeros tienen que ver con la calidad del BTC que pueden ofertar en el
mercado. En estos contextos de produccion el control del proceso y la calidad final del

1 Este aspecto constituye una “espada de doble filo” en la medida de que desde los ambitos de trabajo donde se
fomenta el uso del BTC se empefian en fomentar el desarrollo de esta tecnologia, pero por otra parte se
constata que el acceso a suelos aptos o adaptables resulta en muchos contextos una condicién no siempre
viable.
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producto debe realizarse de manera empirica 0 con herramientas rudimentarias que no
brindan informacién certera o precisa. En el caso de emprendimientos de mayor escala, si
bien tienen la posibilidad de acceder a otro tipo de equipamiento o vinculos que les permiten
realizar ensayos sobre la calidad del mampuesto en laboratorios, estos son costosos y, al no
contar con normativa especifica, deben compararse con normas técnicas generales o
propias de otros materiales. Por otra parte, montar una empresa de produccion de BTC o
acondicionar la planta para realizar un incremento en la escala de produccién son acciones
que, de requerir financiamiento, se enfrentan a los inconvenientes para acceder a fondos
publicos o privados. En general, la cuestién del desconocimiento de la tecnologia por parte
de los entes financieros y la falta de marcos regulatorios de la produccién que se pretende
ejecutar dificultan el financiamiento.

6.3 Problemas de construccion del BTC

Introduciéndose en la construccion con BTC, se puede observar que los problemas que se
presentan son de otra naturaleza (tabla 2: construccion); en este caso fue posible agruparlos
segun: 1) los aspectos estrictos de construccion y normativa (items [T]), 2) del conocimiento
popular sobre esta tecnologia (items [Z]) y 3) la gestidn de recursos (items [G]).

El desarrollo técnico alcanzado por el BTC permite adjudicarle una serie de ventajas en la
obra respecto a otros mampuestos disponibles en el mercado (Alderete; et al, 2006). En
este sentido, ineludiblemente surgen comparaciones y exigencias, por parte de diversos
actores, que pretenden equiparar sus caracteristicas técnicas, tanto a nivel normativo como
de demanda comercial. Entre los principales problemas mencionados (ponderados tanto
para bien como para mal) se encuentran: el peso especifico del mampuesto, la falta de
rugosidad de sus caras y las dificultades de adherencia de revoques y revestimientos, su
desempefio frente a la presencia de agua de lluvia y por ascension capilar y la disposicion
de instalaciones. Por otro lado, los aspectos normativos vigentes en Argentina so6lo habilitan
el empleo de este mampuesto en la medida en que se encuadre dentro de valores de
resistencias caracteristicas ya estandarizadas, colocando al limite las posibilidades fisicas
del elemento constructivo, cuestion fuertemente influenciada por las caracteristicas sismicas
de ciertos sectores del pais.

Respecto al conocimiento popularizado de la tecnologia, su principal problema radica en el
desconocimiento; cuestion que deviene en asimilaciones y comparaciones del sistema
constructivo del BTC, sus practicas y las formas de resolver las estructuras, con sistemas y
productos semejantes disponibles localmente o a través del mercado. Este conjunto de
presunciones obliga a que el desarrollo de la tecnologia del BTC deba estar siempre
acompafiada de capacitaciones técnicas especificas para su empleo.

Por ultimo y no menos importante, son los problemas que presentan en las grandes obras
encaradas con este sistema constructivo. La disponibilidad de importantes cantidades de
BTC constituye un inconveniente que, de no resolverse adecuadamente, incidira
directamente en los avances de obra. O bien, como se ha llegado a observar para el caso
de obras publicas en vivienda de interés social, la imposibilidad de replicar esta tecnologia
en ampliaciones u obras nuevas ejecutadas en la vivienda.

6.4 Problematica vinculada a la transferencia de la tecnologia

El cuarto y ultimo aspecto que se identificd, consiste en los problemas asociados a la
transferencia de la tecnologia del BTC. Lo cierto es que actualmente esta tecnologia no se
encuentra homogéneamente difundida en el territorio argentino. Su introduccion al pais, su
desarrollo técnico y la mayoria de los procesos de transferencia tecnoldgica, fueron
encarados, 0 se encuentran vinculados a distintos &mbitos académicos; centros e institutos
de investigacion, catedras, proyectos de extension universitaria o multisectoriales, etc. (Mas;
Kirschbaum; Tonello, 2011). Luego, en menor medida se pueden encontrar proyectos de
programas oficiales de vivienda, edificios o equipamiento publico — principalmente escuelas,
centros de salud y vivienda social (Walter et al., 2016; Gonzalez, 2012). En estos ambitos,
se entiende que las metodologias aplicadas en los procesos de transferencia es uno de los
principales pilares que debe reforzarse, ya que de acuerdo a la tabla 2 y la figura 3, los
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encuestados observan problemas en los ambitos, la comunicacion, el sostenimiento en el
tiempo de los procesos y la desvinculacién entre las problematicas observadas por las
comunidades destinatarias y los problemas y objetivos de los agentes encargados de
llevarlo adelante.

7 CONSIDERACIONES FINALES

En vista de lo planteado hasta aqui, a grandes rasgos, lo que se puede anticipar es que la
tecnologia de construccién con BTC en Argentina, si bien tiene en su haber un conjunto de
experiencias notables, principalmente respecto al desarrollo técnico del mampuesto, su
difusién todavia no alcanzé un nivel de popularizacion como para que su desarrollo se
independice de la accion promotora de grupos académicos y organismos privados y
estatales. La ausencia de oferta y demanda sefialada, no sélo de productos sino también de
servicios de construccion (mano de obra especializada) da cuenta del estado de situacion.
La preponderancia de casos de autoproduccion para autoconstruccion de un producto que
reine condiciones para competir en el mercado, marca el estado insipiente del que se
menciond. Incluso, si se pretende hablar en términos estrictos de la innovacion, esta
tecnologia no se constituye como tal, en la medida en que no es registrado como un
producto exitoso en el mercado.

Ademas, pudo identificarse que otro desafio que se presenta para el BTC, radica en el
mayor nivel de tecnificaciébn que incorpora tanto en el proceso de produccién como en el de
construcciéon. Esta situacion mas compleja trae aparejado problemas de certificacion del
material y del sistema constructivo que, al no estar resueltas, se trasforman en barreras
tanto del mercado como de la ejecucion de mas y mejoras obras.

Si se considera la relacion dialéctica que existe entre la tecnologia y la sociedad expuesta
anteriormente, tal vez pueda comprenderse con mayor claridad ciertos fracasos de los
procesos de transferencia tecnolégica (Thomas; Buch, 2008). En el analisis socio-técnico de
esta tecnologia entran en juego una simultaneidad de factores como el significado, las
ideologias, el conocimiento popular y los contextos socioculturales y econémicos variables
en los que intentan insertarse.

Finalmente, se considera que uno de los problemas mas importantes aqui analizados es el
disefio y transferencia de esta tecnologia. Ya que, mientras siga existiendo una
desvinculacion entre los problemas identificados por las comunidades destinatarias de esta
tecnologia y los objetivos propuestos por los agentes que la implementaron y desarrollaron
en el pais, los procesos de transferencia seguiran fracasando. En este caso se observa que
los problemas de las comunidades destinatarias estan asociados a cuestiones de trabajo, de
acceso a infraestructura, de habitabilidad y calidad de vida, entre otros; en cambio los
desarrolladores de la tecnologia trabajan en objetivos comerciales, técnicos, ecoldgicos, de
productividad, marketing, etc. En el analisis de estas problematicas es que surgen distintas
propuestas de aplicacion de procesos de transferencia de tecnologias; como por ejemplo el
uso de metodologias participativas en el disefio de la tecnologia, el trabajo conjunto con la
comunidad a través de vinculaciones tecnoldgicas, el disefio de tecnologias sociales, el
andlisis socio-técnico de las problematicas y los procesos de transduccion (Thomas;
Dagnino, 2005).
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