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Resumen: Se presentan los primeros resultados obtenidos de ensayos experimentales del
proceso de secado de adobe, constituido por arcilla de la zona de la localidad de Makalle
(Chaco). Experimentalmente se obtuvieron las curvas representativas de: a) variacion de la
contraccion del adobe en funcion del tiempo de secado, b) porcentaje de disminucion de
humedad en funcién del porcentaje de contraccion del adobe y ¢) pérdida de peso en funcion
del tiempo de secado. Ademas se logrd determinar el comportamiento fisico del adobe bajo
diferentes condiciones (temperatura, humedad relativa y velocidad del aire) establecidas en el
equipo experimental (tinel de secado). El registro y tratamiento de los datos obtenidos
durante las primeras experiencias realizadas en el equipo experimental, y las que se realizaran
en el presente afio, permitird desarrollar el calculo y dimensionamiento de un secadero
economico de adobes, adaptado a las condiciones operativas de una empresa ladrillera de
nuestra zona.
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1. Introduccion

Los ladrillos son pequefias piezas ceramicas en forma de paralelepipedo, formadas por tierras
arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una coccion. Pueden utilizarse en toda
clase de construcciones por ser su forma regular y facil manejo [1].

Otros autores como [2], [3] y [4] lo definen como una pequefia unidad de arcilla quemada
para albaiileria, de forma rectangular.

Se define como ladrillo macizo a aquellos compuestos cuya seccidon segin cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tenga un area neta no menor que el 80 % del area bruta
correspondiente, no presenten agujeros cuyas secciones transversales segun el mismo plano
tengan un area individual mayor que el 4 % del area bruta y los espesores de sus paredes sean
mayores o iguales que 25 mm [5].

La importancia que ha adquirido el ladrillo a través de su historia lo ha colocado como un
material indispensable en la industria de la construccion a nivel mundial. Muchas de las
construcciones de albaiiileria que se realizan hoy en dia tienen como componente
basico al ladrillo, que en nuestro medio, es elaborado mayormente de arcilla.
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El proceso de fabricacion de ladrillos de adobe en nuestro pais probablemente sea uno de los
procesos a los cuales mas mejoras podrian implementarse, pues si bien es uno de los
materiales mas empleados en la construccion en nuestra zona a pesar de la aparicion de
nuevos materiales, este continta resultando econdémico existiendo por afios con un desarrollo
tecnologico estanco. Lo que puede entenderse como una consecuencia de la exclusion del
grupo social que se desempefia en las ladrillerias, y su consecuente falta de recursos
tecnoldgicos-humanos, produjo que el proceso sea transmitido en las familias productoras
como una técnica estructurada.

La fabricacion de ladrillos macizos en el nordeste argentino se ve afectada durante los meses
de abril a septiembre, debido a que se extienden demasiado los periodos de secado (baja
heliofania), llegando a deteriorarse en el caso de lluvias y tormentas.

La totalidad de las ladrillerias del Chaco, ya sea las de proceso de corte manual o mecanizado
necesitan demasiados dias para lograr el secado optimo antes de ingresar al proceso de
coccion del mismo. Este inconveniente y la gran demanda de este producto de gran
importancia para la construccion de viviendas y edificios conllevan a la necesidad de reducir
el tiempo de secado. A pesar de estas razones, no existen proyectos para mejorar los
procedimientos empleados por los productores ladrilleros de nuestra zona, en la elaboracion
de unidades haciendo mas eficiente esta actividad.

Actualmente a nivel mundial existen trabajos de investigacion referidos a procesos de secado
de adobe, pero la gran mayoria sobre ladrillos cerdmicos. En cuanto al proceso de secado de
adobe para la produccion de ladrillos, existe bibliografia referida a las curvas de secado de
Bigot, las que muestran las etapas de eliminacion del agua dependiendo del tipo de arcilla
utilizada.

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos de ensayos experimentales del
proceso de secado de adobe de arcilla de la zona de la localidad de Makalle (Chaco).

2. Materiales y Métodos

El secado de un cuerpo arcilloso crudo es el mecanismo por el cual se elimina el agua que lo
humedece, el cual es necesario para que la coccidon del adobe se realice adecuadamente. El
mecanismo de secado es muy similar para los distintos cuerpos arcillosos. No obstante, a una
determinada velocidad de secado, los efectos que se generan sobre cada cuerpo, pueden ser
muy diferentes entre cada uno de ellos, dependiendo de su naturaleza quimica y
cristalografica, de su granulometria y de su historia previa antes de llegar al secadero [6].

En la figura 1 se visualiza el equipo experimental destinado a realizar los ensayos de secado
de adobe de arcilla de la zona de Makalle.

Durante el proceso de secado en el equipo experimental, se registraba parametros de
temperatura y humedad relativa mediante dos termohigrométros marca Dwyer modelo 657,
precision de 3% para HR y de 0.5°C para la temperatura, conectados a un méodulo adquisidor
de datos NUDAM 6018, a su vez conectado a una PC por medio de la interfase RS232
NUDAM 6520. El registro de datos se realizd en forma automatica a intervalos de 60
segundos. Se registro ademas la velocidad del aire que circuld por el equipo experimental
mediante la utilizacion de un anemoémetro de hilo caliente marca Lutrom AM-4204 con una
resolucion de0.1 m/seg.
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Figura 1. Fotografia del equipo experimental
Fuente: elaboracion propia

El equipo experimental (tunel de secado) esta constituido por un conducto principal en cuyo
interior se encuentran alojadas cuatro resistencias eléctricas de 500 W cada una, y un
electroventilador necesario para impulsar el aire a través de las piezas a secar.

El proceso de secado consistia en lo siguiente: el aire atmosférico ingresa por el conducto
inferior aspirado por el electroventildador de 550 W de potencia, que lo impulsa a través del
conducto principal donde se encuentran ubicados los adobes, pasando en primera instancia a
través de las resistencias eléctricas, cuya finalidad es calentar el aire.

Durante la realizacion de los ensayos se lograba variar el caudal de aire a circular mediante la
utilizacion de un autotransformador.

En primera instancia antes de iniciar el proceso de secado se pesaban los ladrillos mediante
una balanza digital marca Kretz con una precision de 5 gramos. Aproximadamente cada dos
horas se retiraban los ladrillos del tinel de secado para realizar las pesadas correspondientes,
logrando de esta forma determinar la cantidad de agua extraida durante el periodo de secado
propiamente dicho. El proceso finalizaba cuando el peso del adobe alcanzaba valores
adecuados, de acuerdo a la informacion obtenida en forma practica suministrada por los
operarios de las ladrillerias.

En el primer ensayo realizado se establecieron segun las condiciones de operacion del tinel
de secado, los siguientes parametros para el aire que ingresa al tunel: (temperatura de
entrada: 45°C y humedad relativa: 32%). Se utilizaron dos adobes de arcilla los cuales fueron
colocados en el interior del tinel de secado (figura 2), uno directamente en contacto con la
corriente de aire y el otro en el interior de un envoltorio de film de polietileno con ciertas
perforaciones, para lograr que no incida directamente la corriente de aire y se caliente en un
ambiente saturado de humedad.
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Figura 2. Disposicion de los adobes en el tinel de secado
Fuente: elaboracion propia

Los primeros resultados obtenidos como se observa en las figuras (3 y 4), son que el adobe
sometido directamente a la corriente de aire sufre severas deformaciones y fisuras que afectan
a la calidad final del producto. En cambio el adobe que se encontraba en el interior del
envoltorio, practicamente carecia de fisuras.

Figura 3. Adobe con fisuras
Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Adobe sin fisuras
Fuente: elaboracion propia
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Con la finalidad de evitar fisuras y deformaciones en los adobes se realizaron modificaciones
en el interior del tiinel de secado, para lograr que durante un periodo de 10 a 12 hs la corriente
de aire caliente no incida directamente sobre los adobes, logrando de esta manera calentar las
piezas manteniendo una elevada humedad relativa. Posteriormente a este periodo se hace
incidir directamente la corriente de aire sobre el adobe hasta finalizar el proceso de secado.

3. Resultados y Discusion

La tabla 1 muestra la composicion del adobe denominado comercialmente de 15, utilizado en
los diferentes ensayos experimentales.

Tabla 1. Composicion del adobe

Adobe (Base Himeda) a la Adobe a la salida del
Composicion del Adobe | salida de la Maquina de Corte Tunel de Secado
Peso aproximado: 3100 gr Peso aproximado: 2400 gr
% de Suelo 50,00 63,50
% de Liga 20,00 24,50
% de Agua 30,00 12,00

Fuente: elaboracion propia

Con la finalidad de determinar la composicion gravimétrica de la arcilla con la que se elabora
el adobe, se realizaron ensayos ejecutados por la firma TEC NEA S.R.L. La tabla 2 muestra
los resultados obtenidos.

Tabla 2. Composicion gravimétrica de la arcilla

GRANULOMETRIA, LIMITES DE ATTERBERG Y
CLASIFICACION DE SUELOS

Pasa Tamiz
Muestra | Profundidad | Wn [%] LL|{LP|IP |[Cu|Cc| Clasificacion |Observaciones

de: a: | % [#10]|#40 [#200| % | % | % S.U.C.S. |[H.R.B.

-— | - |21 |100]100| 98 |36 |21 |15]|--]|-- CL ---
- | --- [33]100|100| 94 |58 |27|31|---|--—-| CH --—-
-~ | --- [ 21]100]100| 98 |42 20|21 |---|-- CL --—-
0.00 | 0.30 100]100] 100 [59]20|39|--|--—-| CH --—-
0.30 1 0.90 100]100| 100 [ 52|21 |31 |--|-—-| CH --—-
0.90 | 2.20 100 100] 100 |49 |22 |28 | --- | --- CL --—-
0.00 | 0.20 100/100| 100 | 60 |22 |38 |--|---| CH --—-
0.90 ] 2.30 100/100| 100 | 44 |19 |24 |- | --- CL ---
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0.90 | 2.30 100|100 94 |25]19| 6 |---|---| CL-ML

0.20 | 0.90 100(100| 82 |NP|NP|NP|---|--| ML

LEYENDA:
Wn: Humedad Natural
LL: Limite Liquido
LP: Limite Plastico

IP: indice Plastico o indice de Plasticidad

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

Fuente: elaboracion propia

La realizacion de ensayos experimentales del proceso de secado del adobe, permitieron
obtener curvas caracteristicas que se presentan a continuacion:

En la figura 5 se observa que durante las primeras 16 hs aproximadamente existe una
diferencia mayor entre las humedades relativas de entrada y salida, debido a que en este
periodo se obtiene la mayor evaporacion del agua contenida en el adobe. Luego de este
periodo el proceso de secado disminuye ya que las curvas tienden a unirse. Con respecto a las
temperaturas son las establecidas para el ensayo en funcion de las caracteristicas técnicas de
nuestro equipo.
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Figura 5. Temperaturas y humedades relativas del aire en el interior del tunel de secado
Fuente: elaboracion propia
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La observacion de la grafica N° 6 permite determinar que durante las primeras 11,5 hs del
proceso de secado, se obtiene el mayor porcentaje de contraccion del adobe a causa de la
mayor pérdida de humedad, luego existe un periodo hasta de 9 hs donde disminuye la
contraccion y por ultimo vuelve a crecer el proceso de contraccion hasta la finalizacion del
secado.
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Figura 6. Contraccion del adobe
Fuente: elaboracion propia
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La figura 7 muestra que el porcentaje de disminuciéon de humedad en funcion de la
contraccion del adobe, se manifiesta en mayor proporcion en la primera etapa del proceso de
secado, que esta ligada a la eliminacién del agua libre contenida en la pieza.
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Figura 7.Disminucion de humedad en funcién de la contraccion
Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Pérdida de peso en funcion del tiempo de secado
Fuente: elaboracion propia

Analizando la grafica 8, se observa durante la primera fase del secado de 11 hs
aproximadamente la mayor pérdida de peso del adobe (24,5 gr/hs), que es el proceso por el
cual se elimina el agua libre. Luego hay un segundo periodo de 4,5 hs en el cual pierde (20
gr/hs) y por ultimo hasta finalizar el proceso de secado disminuye (14 gr/hs).
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Figura 9. Grafica de % de contraccion en funcion de pérdida de peso
Fuente: elaboracion propia

En la figura 9 se puede observar que el mayor porcentaje de contraccion del adobe se
manifiesta en la primera etapa del proceso de secado y que se encuentra en relacion directa
con la pérdida de peso de la pieza.

4. Conclusiones

Mediante la realizacion de ensayos experimentales del proceso de secado del adobe, donde se
establecieron parametros de temperaturas y humedades relativas, en funcion de las
caracteristicas operacionales del tinel de secado, se lograron obtener las siguientes
conclusiones:

Se logr6 determinar que en el primer periodo del proceso de secado de 10 hs
aproximadamente, es conveniente calentar la pieza con una alta humedad relativa, evitando
que incida directamente la corriente de aire sobre la misma, logrando de esta manera obtener
menores deformaciones y fisuras. Luego se direcciona la corriente de aire para que incida
sobre los adobes a secar, hasta lograr obtener el peso necesario para el ingreso posterior al
horno de coccion.
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Se determind que durante las primeras 10 a 12 horas del proceso de secado se obtiene la
mayor pérdida de peso y porcentaje de contraccion del adobe, a causa de la gran pérdida de
humedad, que representa el agua libre presente en la pieza a secar.

Se logro establecer que durante la primera fase del secado de 11 hs aproximadamente la
mayor pérdida de peso del adobe es de (24,5 gr/hs), que es el proceso por el cual se elimina el
agua libre. Luego hay un segundo periodo de 4,5 hs en el cual pierde (20 gr/hs) y por tltimo
hasta finalizar el proceso de secado disminuye (14 gr/hs).

Mediante el registro y tratamiento de los datos obtenidos de las primeras experiencias
realizadas en el equipo experimental, y las que se realizaran en el presente afio, permitira el
calculo y dimensionamiento de un secadero economico de adobes adaptado a las condiciones
operativas de una empresa ladrillera de nuestra zona.
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