Resumen

El trabajo presenta los
resultados del estudio
realizado en las empresas
semi industrializadas en

el estado Tachira (21
unidades productoras entre
las cuales se seleccion6 una
muestra representativa de 9
empresas semi industrializadas
bajas y 4 altas). Las pruebas
técnicas realizadas a los blo-
ques dieron como resultado
que ninguna empresa
cumple con la resistencia
ala compresion promedio
que para bloques tipo B

es de 30 kg/cm2 , segln la
Norma Venezolana COVENIN
42-82. Esto enfatiza la baja
calidad del bloque de
concreto que se utiliza para la
construccion de paredes

en edificaciones de vivienda
en el estado y puntualiza la
necesidad de aplicar
medidas correctivas para
mejorar su calidad.

carticulos

La produccidon semi industrializada

del

Abstract

Below the results of the study
are shown by the industrialized
enterprises in the State of
Tachira. To do this study it was
selected a representative
sample of 9 low semi
industrialized enterprises and 4
high industrialized.

The technical tests carried out
to the blocks showed that no
enterprise fulfils the resistance
to the compression average of
3 blocks type B, that is of 30
kg/cm2, according to the
Venezuelan Standard COVENIN
42-82. This emphasizes the low
quality of the concrete block
since it is used to build walls in
housing buildings in the state
and it reinforces the necessity
to improve the technology in
order to get better quality.

Descriptores:

Bloque hueco de concreto; calidad y resistencia a la compresion;
produccion semi industrializada del BHC.
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El estado Tachira, entidad federal venezolana, pre-
senta una economia centrada en la actividad agri-
cola y pecuaria, destacandose cierta tendencia a
“una economia de transformacion de materias pri-
mas y distribucion de productos primarios, manufac-
turados con apoyo de un importante sector de servi-
cios” (Orozco et al., 2000, p. 58). En cuanto a la situa-
cion habitacional se estima en el estado un déficit
por encima de 100.000 unidades de viviendas, indica-
tivo de que el sector formal de la construccién en el
estado Tachira no ha podido dar respuesta a la ne-
cesidad de la poblacion de un techo digno y seguro,
propiciando de esta manera un protagonismo impor-
tante en la produccién informal de vivienda.

El sistema productivo en el sector construccion del es-
tado Tachira esta orientado en 61% a la fabricacion
de bloques de concreto y elementos ornamentales,
mosaicos, tubos para cloacas, tejas y ladrillos de arci
lla; 30 % se dedica a la elaboracion de componentes
de ventanas, puertas y cupulas; y 9% labora en la ex-
traccion y el procesamiento de materia prima, funda-
mentalmente cal, concreto premezclado, arena y
piedra picada (Orozco et al., 2000).

Numerosas empresas estan dedicadas a la actividad
de fabricacién de semi productos como el bloque
hueco de concreto (74 empresas) y el ladrillo de arci-
lla (11 empresas), seguidos por los componentes de
puertas y ventanas, cuya produccion se relaciona mas
con la fabricacién por encargo.

*Estas lineas se desprenden del Trabajo de Investigacion “Evaluacion
de la produccion artesanal y semiindustrializada del bloque hueco
de concreto en el estado Tachira” (financiado por el CONAV!Iy el De-
canato de Investigacion — UNET), cuyo objetivo principal es evaluar
los procesos de produccion y controles de calidad del BHC en el es-
tado Tachira, ya que es el material para cerramiento mas utilizado
por la mayoria de la poblacion. Su antecedente es el prediagndstico
Proyecto 4: “Materiales, Componentes y Técnicas de Construccion
para Viviendas de Bajo Costo”, realizado por las universidades UCV,
LUZ, ULA y UNET bajo la coordinaciéon del CONAVI, que arrojo el pre-
dominio en 14 estados de Venezuela de empresas dedicadas a la fa-
bricacién del semi producto bloque hueco de concreto (BHC).
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El prediagnéstico del Trabajo de Investigacion Pro-
yecto 4 “Materiales, Componentes y Técnicas de
Construccion para Viviendas de Bajo Costo” en el es-
tado Tachira (Orozco et al., 2000) permitié evidenciar
las potencialidades regionales de su industria pro-
ductiva, pero también dejé al descubierto las caren-
cias desde el punto de vista de controles de calidad,
sistematizacion y racionalizacion de los procesos vy,
por ende, de la calidad de la mayoria de los produc-
tos generados en el estado. De ahi la importancia y
la necesidad de profundizar en las particularidades
de la produccion del ladrillo de arcilla y el bloque
hueco de concreto.

El bloque de concreto es uno de los productos de
mayor demanda en la industria de la construccion,
ya que se trata de un material ampliamente conoci-
do y utilizado para la elaboracion de paredes, espe-
cialmente en las viviendas humildes. Su fabricacion
permite incorporar diferentes niveles de produccion
que van desde unidades familiares informales, deno-
minadas artesanales, hasta unidades formales, bajas
y altas, identificadas como semi industrializadas.

La investigacion se centra en la evaluacion de la pro-
duccién semi industrializada del bloque hueco de
concreto en el estado Tachira, con el objeto de de-
terminar la calidad del bloque, tomando como para-
metro de control lo establecido en la Norma Venezo-
lana COVENIN 42-82. A la vez, se profundiza en el
analisis de las diferentes etapas del proceso de pro-
duccion para encontrar las razones que expliquen la
baja calidad del bloque.

Para lograr dicho cometido se hizo un registro de las
empresas productoras de bloques huecos de concre-
to, seleccionando una muestra representativa de
empresas semi industrializadas. El proceso destinado
a la evaluacion de la calidad de los bloques se con-
centré en ensayos de laboratorio orientados a deter-
minar la resistencia a compresion y absorcion de
agua del bloque sobre las probetas de muestra. Para
ello se tomaron como valores referenciales los esta-
blecidos por la Norma COVENIN 42-82, y como ante-
cedente valioso la experiencia practica del proyecto
de investigacion de la Universidad del Zulia, intitulado
”Analisis Experimental de la Calidad de los Bloques de
Concreto Producidos por el Taller UNDEL. Compara-
cién con otros bloques de concreto de la zona”, y
que luego quedd como referencia bibliografica en la
Revista Tecnologia y Construccion (16-1l, 2000) en tra-
bajo realizado por Ana Diaz e Ignacio de Oteiza.

El propdsito de estas paginas es dar a conocer la rea-
lidad en la produccion del bloque hueco de concre-
to en el estado Tachira y que los resultados obtenidos
sean un instrumento confiable tanto para el sector in-
vestigativo como para los 6érganos gubernamentales

Luis VILLANUEVA SALAS
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en la busqueda de apoyo econdémico y técnico con-
certado con los productores regionales. Todo ello se
traducird en mejoras en los procesos productivos del
bloque que se traduciran en beneficio econdmico
para los empresarios, asi como en calidad y seguri-
dad para la poblacién, que percibe el bloque de
concreto como el material mas accesible para cons-
truir su cobijo.

Registro y clasificacion de empresas
productoras semi industrializadas

Tomando como base un total de 74 empresas, tanto
formales como informales, que se dedican a la fabri-
cacion artesanal y semi industrial del bloque hueco de
concreto, se eligieron 21 empresas clasificadas como
semi industrializadas, de las cuales se seleccion6 una
muestra representativa de 13 empresas, 9 de ellas se-

mi industrializadas bajas y las 4 restantes calificadas

como semi industrializadas altas, tomando como refe-

rencia los parametros de clasificacion del nivel de pro-

duccion de las empresas que se indican en la tabla 1

y se recrean en las fotos 1 y 2. Para esta seleccion se

tomaron en consideracion los siguientes criterios:

— Escoger por municipio las empresas mas relevan-
tes, dando prioridad a las empresas por nivel de
produccioén o tecnologia.

— Trabajar con los municipios de mayor importancia
en cuanto a la produccién del bloque, y que cu-
bran la demanda local y regional, asi como en los
municipios donde haya existencia de reservas y
explotacion de agregados en la zona.

— Disposicion de los duefios de las empresas para
colaborar en la realizacion de las muestras.

- Que la empresa se encuentre operativa y produz-
ca bloque de 10 cm para el momento del levan-
tamiento de las muestras.

De acuerdo con estos criterios se definié un area geo-
gréfica comprendida desde el norte del estado Ta-
chira, en el municipio Samuel Dario Maldonado, pa-
sando por los municipios Panamericano, Garcia de
Hevia, Ayacucho, Michelena, Lobatera, Guasimos,
Cardenasy San Cristébal, para continuar al sur del es-
tado Tachira con los municipios Torbes, Fernandez
Feo y Libertador. Este eje norte-sur, conformado por
12 municipios, concentra 65% de poblacion con res-
pecto al resto de los municipios del estado (Arellano,
1997) asi como una importante extraccion de agre-
gados pétreos y una produccion relevante del blo-
gue hueco de concreto que abastece la demanda
estadal (cf. tabla 2).

Se entiende por empresas semi industrializadas las
unidades productoras cuyos rendimientos de produc-
cion diario se encuentran entre 500 y 5.000 bloques.
Este nivel se puede clasificar en empresas semi indus-
triales bajas y semi industriales altas.
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La empresa semi industrial baja, es aquella que fabri-
ca entre 500 y 2.500 bloques diarios, pero que a su
vez utiliza equipos medianamente tecnificados co-
mo una vibro-compactadora o ponedora movil pa-
ra el moldeado entre 3 a 7 bloques por postura, y un
trompo y mezclador horizontal para la preparacion
de la mezcla de concreto.

La empresa semi industrial alta es la unidad produc-
tora cuya fabricacion diaria se encuentra entre 2.600
y 5.500 bloques y emplea equipos mas tecnificados,
encontrandose entre ellos tolvas de almacenaje de
los agregados, mezcladoras y cintas transportadoras
de la mezcla incorporadas a la maquina vibro-com-
pactadora para el prensado, vibrado y moldeado
de entre 3y 7 bloques por postura.

Para ambos niveles de clasificacion no existe la apli-
cacion e instrumentacion de los controles necesarios
para garantizar la calidad y la dosificacion de los
agregados, asi como las del proceso de moldeado,
fraguado y curado de los bloques.

Tabla 1l

Aspectos normativos

Antes de mostrar los resultados de esta investigacion
es importante acotar algunos aspectos normativos
tomados en cuenta durante el desarrollo del presen-
te trabajo.

Venezuela cuenta con la Norma Venezolana COVE-
NIN 42-82 (Ministerio de Fomento,1982), basada en el
andlisis de la Norma Venezolana NORVEN 42 (sin vigen-
cia) y de las internacionales ICONTEC 247-67; ASTM
C90-75; ASTM C129-75; ASTM C140-75. La Norma CO-
VENIN 42-82 regula los requisitos minimos que deben
cumplir los bloques huecos de concretos para ser con-
siderados con la calidad adecuada para su utilizacion
en la construccion de paredes. Esta Norma establece
aspectos generales y especificos para todos los tipos
de bloques, de los cuales se consideraran a continua-
cion datos relevantes referidos al bloque Tipo B:

= Definicion: el bloque hueco de concreto es un ele-
mento simple en forma de paralelepipedo ortogonal,

Niveles de producciéon de empresas fabricantes del bloque hueco de concreto en el estado Tachira.

Semi Industrial Bajo

Semi Industrial Alto

Equipo Poseen equipos para la fabricacion medianamente Los equipos empleados para la fabricacion son
Empleado tecnificados, encontrandose maquinas vibradora tecnificados, encontrandose tolvas de almacenaje,
tipo ponedora y el transporte para los agregados mezcladoras y vibradoras estandar, y sistemas de
se realiza con carretillas o carretones transporte para los agregados con el mini cargador.
Dosificacion El concreto se realiza en ocasiones en mezcladoras La dosificacion para el mezclado del concreto y
Mezclado horizontales o trompos con capacidad para un depende del operario, llegando la mezcla al molde
saco de cemento, sin una dosificaciéon adecuada. por bandas transportadoras.
Moldeado Se utiliza maquina vibro-compactadora o ponedora mévil, La mezcla llega a la maquina vibro-compactadora
que permite el prensado, vibrado y moldeado entre 3 para el prensado, vibrado y moldeado entre 3a 7
a 7 bloques en una postura. Teniendo dos modalidades: bloques en una postura, que es desmoldado sobre
la del moldeo del bloque, colocandolo en el suelo tablas de madera para luego ser transportadas en
de un patio techado o el moldeo sobre tablas de una carretilla especial al patio de secado.
madera que luego son llevados a los patios de secado.
Secado Los bloques son secados en patios descubiertos y Los bloques son secados al aire libre y el curado se
Curado su curado es irregular, siendo rociados con realiza regando los bloques con mangueras, con cierto

mangueras, haciéndose insuficiente en ocasiones.

control.

Almacenaje

Luego de dos o tres dias son recogidos del patio y
apilados al aire libre, al igual que la arena, que
es traida segun sea requerida.

Luego de dos o tres dias son recogidos del patio y
apilados al descubierto, al igual que la arena, que
es traida segun sea requerida.

Control
de Calidad

El control de calidad es nulo.

El control de calidad es escaso.

Foto 1:

Gréaficas representativas

del nivel de produccion
semi industrializada baja.

Foto 2:

Gréficas ilustrativas del
proceso de produccion
del nivel semi
industrializada alta.
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con perforaciones paralelas a una de las aristas. Pa-
ra calcular la seccion bruta del bloque se deben mul-
tiplicar las dos dimensiones largo y ancho de la super-
ficie que estan contenidas en el plano perpendicular
a la carga. En el caso de la seccidon neta es la sec-
cion bruta, descontando el area maxima que ocu-
pan los huecos o celdas.

= Clasificacion: los bloques huecos de concreto se

clasifican:

a. segun los agregados, en: pesados, cuando el peso
unitario del concreto es mayor a 2.000 kg/m3, utili-
zando agregados normales; semipesados, entre
1.400 y 2.000 kg/m3, con agregados normales y li-
vianos; y, livianos con un peso menor a 1.400 kg/m3.

b. segln su uso, en: Tipo A, para paredes de carga,
expuestas o no a la humedad, y Tipo B, para pa-
redes divisorias 0 que no soportan cargas, ya sean
expuestas o no a la humedad.

Luis VILLANUEVA SALAS

Otros requisitos que deben reunir los bloques:

- Dimensiones y espesores: se especifica informa-
cion del bloque clase Bl en la tabla 3.

- Quimicos: absorcion de agua maxima para ca-
da tipo de bloque; segun los ensayos son: para el
Tipo Al, A2 y B1, los bloques pesados, el 14%; semi-
pesados, 16% y livianos 12%; para el bloque Tipo B
que sea liviano 20%.

- Mecanicos: los bloques huecos de concreto de-
ben tener a los 28 dias de fabricados una resisten-
cia minima a la compresion (ver especificacion
en la tabla 4).

= Inspeccion y recepcion del bloque: indica todo lo
concerniente a la inspeccion y recepcion del pro-
ducto por parte del fabricante y el comprador, asi
como la seleccién de muestras a ser evaluadas en los
ensayos indicando que, para una produccion que
oscile entre 0 y 10.000 bloques anuales, se deben se-

Tabla 2
Clasificacion de las empresas fabricantes de bloques en el estado Tachira segun el nivel de produccion.
Municipio Cadigo Bloquera Tipo
Ayacucho 2-blo 03 Bloquera La Osuna Semi industrial bajo
Céardenas 3-MDCU 06 Materiales de Construccion Unién Semi industrial bajo
Fernandez Feo 4-BEB 09 Bloquera El Bloque Semi industrial alto
4-CB10 Concretera Bimoca Semi industrial alto
4-PM 12 Premezclado Marcuzzi Semi industrial alto
Garcia de Hevia 5-BC 13 Bloquera Catatumbo Semi industrial bajo
5-CP 15 Constructora Pm3 Semi industrial bajo
5-BR 16 Bloquera Ramicar Semi industrial bajo
Guasimos 6-BDN 17 Bloquera Divino Nifio Semi industrial bajo
Michelena 9-BM 20 Bloquera Michelena Semi industrial bajo
Panamericano 10-MES 23 Mosaicos El Socorro Semi industrial bajo
Samuel Dario Maldonado 10-BM 26 Bloquera Miramar Semi industrial bajo
San Cristobal 12-CU 27 Concretera Universal Semi industrial alto

Tabla 3

Dimensiones y espesores del bloque B1 (Norma COVENIN 42-82)

Dimensiones
normales (cm)

Denominacion
ordinaria (cm)

Dimensiones
modulares (cm)

Espesor
de pared (cm)

Espesor
de nervio (cm)

10 39x19x9 40x20x10 1,3 1,3

15 39x19x14 40x20x15 15 15

20 39x19x19 40x20x20 1,7 1,7

25 39x19x24 40x20x25 1,9 1,9

30 39x19x29 40x20x30 2,2 1,9
Tabla 4

Resistencia a la compresion del bloque ( Norma COVENIN 42-82 )

Tipo de bloque Promedio 3 bloques

Minimo 1 bloque

(kg/cm?) (kg/cm?)
Al 70 55
A2 50 40
Bl -B2 30 25
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leccionar 6 bloques como muestra. Si la produccion
esta entre 10.000 y 100.000 bloques anuales la mues-
tra debe ser de 12 bloques.

= Método de ensayo: para la realizacion de los ensa-
yos a la compresion y absorcion de agua, la norma
especifica los equipos, forma de preparacion de las
muestras, condiciones y procedimiento del ensayo,
expresion de resultados y elaboracion del informe
con el fin de orientar y garantizar el éxito de los ensa-
yos a que debe someterse el bloque hueco de con-
creto para ser utilizado en la fabricacion de paredes.
La norma COVENIN 42-82 se considera el instrumento
base para la evaluacion de la calidad del bloque
hueco de concreto en el estado Tachira, puesto que
ella es completa y explicita sobre los parametros y
procedimientos que se deben seguir para la determi-
nacion de la resistencia a la compresion y absorcion
de agua del bloque.

Desarrollo y resultados de la investigacion

1. Registros de las empresas productoras

Primera Etapa:

Utilizando el instrumento denominado “Registro de Em-
presa” y “Registro de Producto”, disefiado y aplicado
en el Trabajo de Investigacion Proyecto 4: “Materiales,
Componentes y Técnicas de Construccion para Vi-
vienda de Bajo Costo”, fueron visitadas las empresas
ya registradas con el objeto de actualizar la informa-

cion referente a las empresas y sus productos, en par-
ticular el producto de la familia concreto, representa-
da en el bloque hueco de concreto. Se incorporaron
algunas empresas no incluidas en el registro inicial.

A partir de esta primera visita se hizo la seleccion de
las empresas del estado Tachira que formaron parte
del estudio.

Segunda Etapa:

Se disefd un instrumento destinado a evaluar el siste-
ma de producciéon de las empresas de bloque, el
cual se aplico a las 13 empresas seleccionadas, asen-
tadas en el eje norte-sur del estado Tachira, donde
se levanté informacion referente a la identificacion
de la empresa, instalaciones para la produccion, me-
dios de produccién (equipos, herramientas y mano
de obra) y procesos de produccion del bloque (mez-
cla, moldeado, almacenaje y secado).

Se concentro la actividad de campo en la produc-
cién normal de cada empresa, extrayendo la muestra
de los 10 bloques que serian objeto de experimenta-
cion, para su secado y curado por espacio de 7 dias.
SimultAneamente, fueron recolectadas las muestras
de la mezcla de concreto y de las arenas utilizadas en
la preparacion de los bloques seleccionados.

Con la informacién recabada en el instrumento Re-
gistro de Empresa y en el de Recoleccion de las
Muestras, se pudo analizar las caracteristicas genera-
les de cada una de las 13 empresas seleccionadas,
informacion que recoge la tabla 5, y en la que desta-
can los siguientes aspectos:

Tabla 5
Caracteristicas de las empresas productoras del bloque hueco de concreto en el estado Tachira.
N° Bloquera Tiempo  Tecnologia Tipo de Area Tipo de Servicios Cantidad Produccion Otros
de Func. Empresa (m2) Instalacién  que posee de Mensual Pro-
(anos) *) Empleados (unidades) ductos
La Osuna 1 Ponedora Formal 480 Especifica E,A T 5 15.200 Si
2 Mat. Const. 1 Ponedora Formal 1.650 Especifica E,A,C,TAU . 2 14.000 Si
Unién
3  ElBloque 1 Maquina. vibro- Formal 1.500 Especifica E,A,CTAU. 8 24.000 Si
compactadora
4 BIMOCA 24 Maquina vibro- Formal 20.000 Especifica E,AC,TAU. 6 120.000 Si
compactadora.
5 Prem. 8 Maquina vibro-  Formal 15.000 Especifica E, G, A C. 7 130.000 Si
Marcuzzi compactadora
6 Catatumbo 28 Maquina vibro- Formal 5.800 Especifica E,A,C,TAU . 3 45.000 Si
compactadora
7  Construct. 7 Carro vibro- Formal 1.200 Especifica E, A. 7 44.000 No
PM3 compactadora
RAMICAR 20 Ponedora Informal 6.400 Adaptada E A, C. 5 14.000 Si
Divino Nifio 8 Ponedora Formal 480 Especifica E,AC,TAU. 3 11.000 Si
10 Michelena 1 Ponedora Informal 600 Especifica E,AC,TAU. 6 20.000 Si
11 M. ElSocorro 18 Carro vibro- Formal 1.500 Adaptada E, G, A, C, AU. 1 20.000 No
compactadora
12 Miramar 20 Ponedora Formal 500 Especifica E,AC,TAU. 2 10.000 Si
13 Conc. 25 Maquina vibro- Formal 3.000 Especifica E,AC,TAU. 3 36.000 No
Universal compactadora

* E= Electricidad / GM= Gas Metano / G= Gasoil / A= Acueducto / C=

Cloacas / T= Teléfono / AU= Aseo Urbano
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Los datos indican la variacion e inestabilidad en la

produccion, lo que se explica por el hecho de que

las empresas obedecen principalmente a la de-
manda del sector donde éstas estan instaladas.

— Las empresas utilizan como equipo primordial de
trabajo: ponedora eléctrica (6 empresas), ponedo-
ra eléctrica vibratoria movil (2 empresas) y ponedo-
ra vibro-compactadora (5 empresas), acompafia-
do, en el caso de los dos primeros tipos, por el equi-
po denominado trompo mezclador de concreto.

— Existen 11 empresas semi industrializadas formales y 2
empresas que no cuentan con ninguna reglamenta-
cion juridica y fiscal para su funcionamiento legal.

— Existe una importante produccién mensual de blo-

ques de las empresas semi industrializadas (desde

10.000 hasta 130.000 unidades); el total de la pro-

duccion mensual de estas empresas contribuye a

satisfacer la demanda regional.

Luis VILLANUEVA SALAS

Tercera Etapa:

Luego de transcurridos los 7 dias necesarios para el
secado y curado inicial de los 10 bloques dentro de
los patios y areas de almacenamiento en las unida-
des productivas, se procedié a una tercera visita pa-
ra recolectar las muestras de bloques a ser ensaya-
das en laboratorio, asignandoles un coédigo de con-
trol y manipulandolas con sumo cuidado en su trasla-
do a San Cristébal, para garantizar la integridad ma-
terial de los bloques.

2. Caracteristicas del proceso de produccion

del bloque

Estudiar el proceso de produccién del bloque hueco
de concreto es relevante para la determinacion de
su calidad. Es por ello que se han estudiado los si-
guientes aspectos: los insumos, la dosificacion y el
mezclado del concreto, el moldeado, el almacenaje

y el curado del bloque (ver tabla 6).

Tabla 6
_ Principales caracteristicas del proceso de produccion del bloque
AGREGADOS Y DOSIFICACION MEZCLADO MOLDEADO ALMACENAJE Y CURADO
BLOQUERA - -
. Tipode arena Agua/por Tiempo . N Cantidad .
Procedencia Tipo de Estaciones Tiempo Almacenaje e
cantidad/saco de saco de prom. de _~  Proceso de Moldeado N bloques/ L Almacenaje final Proceso de curado
del cemento Mezclado de trabajo promedio inicial
cemento cemento Mezclado saco (unid)
Mina B. Las Américas. Acueducto . Llenado en maquina 20 seg. por Aire libre sobre " "
La Osuna Catatumbo . Trompo 10 min. 1 ad 9P 52 Aire libre entiera  Agua 5 veces al dia
60 Palas 18 Litros enrasado y vibrado 3unid. madera
Materiales de ¢ b Rio Burgua. Acueducto ' 25 mi Llenado en maquina 42 seg. por " Aire libre sobre  Aire libre en piso de | di 3di
Construccion Union ARWMDBO 3 ¢ retillas 20 Litros Manual 5 min. 1 enrasado y vibrado 3.unid. E madera concreto Lvezaldiapor3 dias
Rio Burgua y de la "
Cada 3 horas el dia de la
Mina la Pefia de Acueducto " Llenado en maquina 16 seg. por Bajo techo, Aire libre en piso de i
El Bloque Catatumbo . Mezcladora 10 min. 1 50 elaboraciony 2 veces al
Chururd. 15 Litros enrasado y vibrado 9 unid. sobre madera concreto " "
dia por 3 dias
4 Carretillas
Lavada cafio de Poz0 Propi Llenad . 5 8aio tech Cada 4 horas el dia de la
Bimoca Tachita  Pepey de lamina Oig i TOPIO | pezcladora 10 min 1 ena uden m%quc\‘na ;eg‘ gor 50 bauo ecd o Aire libre entiera  elaboracién y 3 veces al
de la Pefia. 55 Palas itros enrasado y vibrado unid. sobre madera dia por 2 dias
Arena lavada + Aire libre sobre Agual lahorad
| Tachiraa arocilo delsaque  Acueducto . Llenado en maquina 15 seg. por madera en Aire libre en piso de gua 1vezalahora de
Premezclado Marcussi . Mezcladora 10 min. 1 52 N desencofrado y 2 veces
granel Chururd. 10 Litros enrasado y vibrado 9 unid. piso de concreto N )
al dia por 2 dias
4 Carretillas concreto
Agua 4 vecesenel
Rio el Jabillo + Arena  Acueducto . Llenado en maquina 30 seg. por Aire libre sobre  Aire libre en pisode  almacenaje inicial y luego
Catatumbo Catatumbo Mezcladora 15 min. 1 65
Blanca. 60 Palas 20 Litros enrasado y vibrado 3 unid. madera concreto 3veces al dia
por 8 dias
Rio el Jabillo + Mina B Acueduct Lenad . 55 Baio tech Bajo tech iso d
ConstructoraPM3 | Catatumbo Las Americas. cuecuicto Trompo 10 min. 1 enaco en maquina seg. por 42 ajotecho, - Bajo techo, enpsode e, 4 dia por 2 dias
46 Palas 15 Litros enrasado y vibrado 7 unid. sobre madera concreto
Rio el Jabillo + Mina B. . . .
Ramicar Catatumbo Las A +Rio Carira. Acueducto Manual 25 min 1 Lenado en mvaquma 54seg. por 60 Aire libre sobre Aire libre en tierra 364 vgces aldia
20 Litros enrasado y vibrado 3unid. madera por 2 dias
3 Carretillas
Divino N Catatumb Rio Burgua. 3 Acueducto M ! 25 mi 1 Llenado en méaquina L min ‘?g 5 Bajo techo, Aire libre en piso de 1 I di 5di
vino Nino ABUM0  caretilas 20 Litros anua min. enrasado y vibrado Segﬁlis sobre madera concreto vezaldiapor> dias
. Grancnlla Mina Bario Acueducto . Llenado en maquina 28 seg. por Aire libre sobre  Aire libre en pisode  En el almacenaje inicial
Michelena Catatumbo  Las Américas. Trompo 10 min. 1 y 60 .
70 Palas 4Litros enrasado y vibrado 3unid. madera concreto 2veces al dia
En el aimacenaje inicial
Rio El Jabillo + Acueduct Lenad . 2 min. 50 Bajo techo, Aielib d agua c/ hora en verano y
M. El Socorro Catatumbo  Rio Chiquito Czléi,tuc © | Mezcladora 10 min 1 ena oden mzqu(\jna seg. 50 sobre piso de el rf ENPSOTE | na sola vez en invierno
4 Carretillas Itros enrasadoy viorado por 7 unid. concreto erra Almacenaje final 2 veces
p/dia por 2 dias
Arenera Los Vivas, . 1min. 23
Miramar Catatumbo  Km15 Edo. Mérida. Ailéeljucm Manual 45 min 1 Uenadoden mzqu(\jna seg. por 3 60 Aire “b;e sobre A liore en piso de Agua 36 4 veces
4 Caretilas itros enrasado y vibrado anid madera tierra
Rio Burgua o Rio AguaLvezenel
4 Acueducto Llenado en maquina 40 seg. por Bajo techo, Aire libre en piso de  almacenaje inicial y de 8
Concretera Universal | Catatumbo - Churur. 1 Carga del 10 Litros Mezcladora 10 min E enrasado y vibrado 3 unid. 57 sobre madera concreto a 10 veces en el final,

Mini Shower

segln el clima
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Q_A PRODUCCION SEMI INDUSTRIALIZADA DEL BLOQUE HUECO DE CONCRETO...

A pesar de que la Norma Venezolana COVENIN 42-82
no establece regulaciones o parametros minimos en el
proceso de fabricacion del bloque, la presente inves-
tigacion hace especial énfasis en esta situacion para
poder encontrar algunas caracteristicas y relaciones
entre las diferentes variables implicitas en el proceso.

Del analisis de cada una de las variables se despren-

den las siguientes conclusiones:

La mayoria de las empresas utilizan el cemento Cata-
tumbo, proveniente del estado Zulia, el cemento
preferido entre los productores por el supuesto ren-
dimiento en el tiempo de fraguado. Solamente 2
empresas indicaron utilizar con mayor frecuencia
el cemento Tachira.

La arena de la mina Las Américas es la de mayor de-
manda y uso en la parte norte del estado y la de
los rios Chururd y Burgoa, en la zona sur; de estas Ul-
timas se abastece primordialmente la ciudad de
San Cristobal para la elaboracion de concreto y
morteros.

En todas las empresas registradas la unidad de referen-
cia que prevalece para la dosificacion de la mez-
cla es el saco de cemento, razon por la cual por ca-
da saco de cemento se pueden encontrar diferen-
tes cantidades y proporciones de agregado de are-
nay agua, sin considerar la cantidad de agua que
pueda estar contenida en las arenas que siempre
permanecen a la intemperie asi como las variacio-
nes que se dan por el uso de las carretillas o carre-
tas, como instrumento de medicién y de transporte.
Los resultados ratifican la imprecisiéon que existe en
el momento de la preparacion de la mezcla de
concreto, que se convierte asi en una operacion
aleatoria y empirica, que siempre va a depender
de la experiencia y el criterio de los operarios.

El proceso de moldeado de los bloques se realiza utili-
zando ponedoras o0 maquinas vibro-compactado-
ras, que consiste en el llenado de los moldes, enra-
sado, prensado, vibrado y posterior desmoldeado
sobre tablas de madera, con un tiempo referencial
gue para la realizacién de esta operacion oscila
entre 20 y 80 segundos.

La relacion que puede existir entre la cantidad de are-
na como agregado y la cantidad de bloques que
se producen, resulta muy variable por lo cual se
hace dificil establecer vinculaciones debido a la
imprecision que existe en la medicion de la arena
por paladas o carretillas.

Respecto al almacenaje inicial de los bloques se en-
contré que 50% de las empresas lo realizan bajo te-
choy las otras al aire libre; en cuanto al almacena-
je final, la mayoria de las empresas lo hace al aire
libre. Existen divergencias en cuanto al proceso y
tiempo de curado, el cual depende del clima, de
la disponibilidad de agua y de los operarios. En re-
laciéon con la edad de venta del bloque es fre-
cuente encontrar empresas que lo hacen a los 4
dias de fabricados.

3. Pruebas y Ensayos.

Para la evaluacioén del bloque hueco de concreto se
considerd el analisis de muestras de las arenas y la
determinacion de la resistencia de la mezcla de con-
creto utilizada en el moldeado del bloque. Para de-
terminar la resistencia se tomaron 3 muestras cilindri-
cas en envases de aceite de motor, las cuales fueron
sometidas a los ensayos que permiten determinar sus
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas.

La Norma COVENIN 42-82 indica que para lotes de
hasta 10.000 bloques se tomaran 6 de ellos como
muestra; en nuestro caso se recolectaron 10 bloques:
3 para el ensayo a la compresion, 3 para la absorcion
de agua y los 4 restantes como sustitutos a cualquier
rotura de los bloques o para verificar algunas dudas
en los resultados.

A continuacion se describen los resultados de cada
uno de los ensayos a los que fueron sometidos las are-
nas, la mezcla de concreto y el bloque hueco de
concreto, realizados en la Fundacion Laboratorio Nax
cional de Vialidad (FUNDALANAVIAL), en la ciudad
de Tariba, municipio Cardenas.

Caracteristicas del agregado arena.

Se tomaron muestras de las diferentes arenas utiliza-
das para la elaboracion de la mezcla de concreto.
Estos agregados generalmente son arenas extraidas
de rios y/o minas en sitios muy cercanos a su unidad
de produccioén.

La preparacion de las mezclas se hace de forma
aleatoria, sin ningun estudio de dosificacién, mane-
jando como herramienta y unidad de medicion la
carretilla y sin prever la cantidad de agua que las
arenas poseen dado que éstas regularmente se de-
positan a cielo abierto.

Las arenas se sometieron a los siguientes ensayos: pe-
SO unitario: peso compacto y suelto; granulometria
(foto 3), y colorimetria (foto 4).

De los 6 tipos de mezclas de arena que fueron some-
tidas a ensayo se obtuvieron los siguientes resultados
(ver tabla 7).

« Colorimetria:

2 tipos de arenas tienen una denominacion de 1, de
acuerdo con la Tabla de Gardner, lo cual indica
que el agregado no tiene ningun contenido de
materia organica. Estas arenas son, de mina: La
Perfia; de rio: Carira.

4 tipos de arena estan en la denominacién 2, lo cual
sefiala que el agregado tiene un bajo contenido
de materia organica. Las arenas son, de mina:
grancilla y arena de las Américas; de rio: Chururt
y la combinacion en partes iguales de arenas de
la mina Las Américas y del rio El Jabillo.

3 tipos de arena son de la denominacion 3, donde el
agregado tiene un mediano contenido de mate-
ria organica. Las arenas son de los rios Burgua, El
Jabillo y Chiquito.
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= Granulometria:

5 tipos de arena tienen una granulometria Fina, por-
que se encuentran dentro de los rangos 2,3 a 2,6.
Estas arenas son, de mina: La Pefia'y Las Américas;
de rio: Chururd, El Jabillo y Carira.

2 tipos de arena son un agregado Medio, porque os-
cila entre los rangos 2,6 a 3,2, correspondiendo a
las arenas de los rios Burgua y Chiquito.

4 tipos de arena se clasifican como Gruesa, porque
estan en un rango superior a los 3,2. Las arenas son:
el saque Irco en el rio Chururq, rio El Jabillo, la com-
binacion de la arena de la mina Las Américas y el
rio El Jabillo, y la grancilla de la mina Las Américas.

Resistencia a la compresion de la mezcla
de concreto.

En el desarrollo del trabajo de campo fueron recolec-
tadas entre 2 y 4 muestras por empresa de la mezcla
de concreto que se preparaba al momento de reali-
zar los bloques que se compraron para ser sometidos
a los ensayos de laboratorio.

Las muestras se tomaron en recipientes de lata de
aceite de motor vacias, de 10 cm de diametro y
de, aproximadamente, 10 cm. de alto, por cuanto
fue dificil encontrar las probetas cubicas ideales
para tal fin.

Luis VILLANUEVA SALAS

El ensayo a la compresion de las muestras de la mez-
cla de concreto que se realizé a 12 empresas, (no se
hizo en la empresa Bimoca, porque el dia de la visita
de campo ya habian terminado sus labores de pro-
duccioén), arrojoé los siguientes resultados, expresados
en la tabla 8: la densidad promedio a la compresion
de la mezcla de concreto esta por el orden de los

1,86 gr/cm3; la resistencia efectiva promedio es,

aproximadamente, 46,14 kg/cm2 vy, la carga prome-

dio a la que fueron sometidas las muestras es de

3.619,79 kg. En cuanto a la resistencia a la compre-

sion modificada, siguiendo el criterio del Factor de

Correccion por Esbeltez, que es igual al largo dividido

entre el diametro multiplicado por el factor de co-

rreccion, arrojé un valor promedio de 41,24 kg/cmz2,
teniéndose los siguientes valores especificos:

en 2 empresas semi industrializadas bajas, el valor de
la mezcla esta por debajo de los 30 kg/cmz2;

3 empresas semi industrializadas bajas estan entre
30,01 hasta 40 kg/cmz2;

5 empresas se ubican entre 40,01 hasta 50 kg/cm2 .
De ellas, 3 son semi industrializadas bajas y las 2
restantes, semi industrializadas altas;

1 empresa semi industrializada alta esta entre 50,01
hasta 60 kg/cm2;

1 empresa semi industrializada baja se encuentra por
encima de 60,01 kg/cm2, destacandose la blo-
quera Michelena con un valor de 72,96 kg/cm?2 .

Foto 3:
Pesado de las arenas en el
ensayo de granulometria

Tabla 7
Caracteristicas del agregado arena

Foto 4:

Ensayo de colorimetria,
comparacion de los
resultados con la Tabla
de Gardner.

Bloquera Procedencia Colorimetria Moédulo de Finura Tipo de Arena Peso Unitario (gr/cma3)
de la arena (Tabla de Gardner)  (segun Granulometria) Suelto Compacto
Bimoca Mina la Pefia 1 2.09 Fina 1,44 1,73
Saque Irco 2 3.33 Gruesa 1,72 1,91
Santa Rosalia rio Churura
Rio Burgua 3 2.87 Media 1,67 1,84
Constructora Mina Las Américas 2 3.54 Gruesa 1,74 1,99
PM3 + rio El Jabillo
Rio El Jabillo 3 3.66 Gruesa 1,70 1,88
Mosaicos el Socorro  Rio Chiquito 3 2.61 Media 1,69 1,90
Ramicar Rio Carira 1 1.14 Fina 1,47 1,69
Mina Las Américas 2 2.07 Fina 1,52 1,80
La Osuna Grancilla mina 2 3.30 Gruesa 1,67 1,93

Las Américas
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Q_A PRODUCCION SEMI INDUSTRIALIZADA DEL BLOQUE HUECO DE CONCRETO...

Como se evidencia de los diferentes resultados, no
existe una relacion directa entre la compresion de la
mezcla, el medio de mezclado y el nivel de produc-
cion de las empresas, aunado a la diversidad en la
dosificacion de los agregados; se encuentran empre-
sas semi industrializadas bajas con muy buenos nive-
les de resistencia en la mezcla.

Evaluacion visual del bloque hueco de concreto.

La Norma COVENIN 42-82 establece requisitos minimos
que debe cumplir el bloque atendiendo a su confor-
macion fisica, geométrica, apariencia y acabado; pa-
ra satisfacer este requerimiento las 10 muestras de blo-
gue por empresa fueron sometidas a una evaluacion
visual (ver foto 5) que arrojo los siguientes resultados:

— Ninguna de las empresas satisface los criterios de
coordinacion modular y dimensional estableci-
dos como estandares internacionales y naciona-
les para permitir la compatibilidad de los produc-
tos fabricados por diferentes empresas. Desta-
can notablemente la diversidad de medidas,
gue oscilan entre 9,47 cm hasta 10,10 cm de an-
cho; entre 39,01 cm hasta 40,13 cm de largo y
entre 18,35 cm hasta 20,24 cm de alto. Esta situa-
cion puede darse debido al desgaste que sufren
los encofrados o a la falta de controles en la fa-
bricaciéon de los moldes.

— Para un bloque tipo B de 10 cm de ancho, la Nor-
ma COVENIN 42-82 indica espesores de 1,3 cm
tanto para las paredes como para los nervios de
las celdas del bloque. En las empresas visitadas
se evidencidé que para 100% de los bloques las
medidas estan por encima de lo establecido co-
mo minimo, con valores que oscilan entre 1,60
cm hasta 2,10 cm de espesor. No se determind

Tabla 8

empresa alguna que produjera bloques con las
tres medidas iguales.

- Latotalidad de las empresas estudiadas fabrican
el bloque hueco de concreto con tres celdas o
vacios y con una terminaciéon de las celdas cie-
gas, quedando su cara opuesta sin perforacion.
Estas perforaciones se pueden realizar en obra,
golpeando la superficie con un martillo o porra.

— Conrespecto al color, se encontraron bloques de
diferentes tonalidades, cuyas variaciones vienen
dadas por el tipo y la cantidad de arena que se
utiliza por saco de cemento.

- En cuanto al acabado, manchas y fisuras que
puedan presentar los bloques, se observé que la
mayoria de los productos presentan un acabado
calificado como “Bueno”, asi como ausencia de
manchas o fisuras que alteren la estabilidad en
las diferentes caras del bloque.

Resistencia a la compresion del bloque hueco
de concreto.

Con relacion al ensayo que permite evaluar la resis-
tencia a la compresion del bloque, la experiencia
desarrollada por la Universidad del Zulia permitio
comprender con mayor claridad aspectos estableci-
dos en la Norma COVENIN 42-82, y facilité la ejecu-
cion de los ensayos de esta investigacion.

Tal como lo establece la Norma COVENIN 42-82, lue-

go de 28 dias de fabricados, se tomaron 3 bloques

por empresa (ver foto 6); el ensayo arrojé las siguien-
tes especificaciones:

Equipos (Maquina de ensayo): se utilizé6 una maquina
de Compresion Universal, marca Forney con ca-
pacidad de hasta 10.000 kg/cm2, provista de
dos platos de carga.

Ensayo a la compresion de la mezcla de concreto para la elaboracion de los bloques huecos de concreto

N° Bloquera N°e de DENSIDAD Resist. Efectiva CARGA RESISTENCIA CORREGIDA
muestras (gr/cm3) (kg/cm2) (kg) (kg/cm2)

1 La Osuna 2 1,88 27,31 2.125,00 24,64

2 Mat. Const. Unidn 3 1,81 46,00 3.666,67 40,83

3 El Bloque 3 1,80 46,33 3.666,67 41,09

4 Prem. Marcuzzi 3 1,89 55,17 4.333,33 48,90

5 Catatumbo 3 1,77 32,89 2.583,33 29,64

6 Constructora PM3 3 1,89 45,62 3.583,33 40,58

7 Ramicar 3 1,83 42,32 3.333,33 37,75

8 Divino Nifio 3 1,84 47,75 3.750,00 42,44

9 Michelena 3 2,07 81,73 6.333,33 72,96

10 M. El Socorro 3 1,87 35,67 2.750,00 31,98

11 Miramar 3 1,90 36,07 2.812,50 32,63

12 Conc. Universal 3 1,87 56,86 4.500,00 51,41
Promedio 1,87 46,14 3.619,79 41,24
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Preparacion de la muestra: las superficies de los blo-
ques de ensayo para aplicar la carga se cubrie-
ron con una capa o cubierta de acuerdo al mé-
todo de compuesto de yeso especial; para esto
se diseflaron y construyeron unos bastidores de
madera de 42 cm de largo, 12 cm de anchoy 1,5
cm de alto.

Compuesto de yeso especial: se preparé una pasta de
yeso especial con una resistencia no inferior a 245
kg/cm2 al ser ensayada en probeta cubica de 5
cm de lado. Se aplicé aceite a la superficie plana,
se coloco el bastidor y se esparcio uniformemente
esta pasta sobre la superficie. Luego se apoyo la
cara que va a someterse a compresion del bloque
sobre la pasta y se presion6 firmemente hacia aba-
jo con un solo movimiento, manteniéndolo nivela-
do y perpendicular a la superficie. Esta operacion
se repitid para la capa opuesta del bloque.

Condiciones de ensayo: la capa o cubierta se realizod
24 horas antes de proceder al ensayo.

Procedimiento:

Se colocaron los bloques de ensayo de manera
que la carga se aplicase en la misma direccion
en que las cargas o los pesos propios actuan so-
bre ellos en la construccion.

Se hizo coincidir el centro de la superficie esférica
de la rétula con el centro del plato de carga que se
va a poner en contacto con el bloque de ensayo.

Se aplicé la carga de 200 kg/cm2 a una veloci-
dad constante hasta la mitad de la carga méxi-
ma supuesta; el resto de la carga se le imprimi6
gradualmente a una velocidad promedio de 30
segundos, en un periodo que no fue menor de un
minuto ni mayor de dos, de acuerdo a la carga
maxima soportada.

Expresion de los resultados: la resistencia a la compre-
sion (Rc) se calculd dividiendo la carga maxima (Cm)
soportada en Kilogramos (kg) por la superficie bruta
(Sb) del bloque expresada en centimetros cuadrados
(cm2) (COVENIN 42-82, p. 9):

Rc=Cm/Sb

El resultado obtenido fue cotejado con los valores es-
tablecidos en la Norma COVENIN 42-82 como la resis-
tencia minima a la compresion, especialmente el blo-
que tipo B1y B2.

Foto 5:
Cilindro sometido al
ensayo de compresion

Luis VILLANUEVA SALAS
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Para el ensayo a la compresion se tomaron 3 bloques

de las 10 muestras compradas en cada empresa (ver

tablas 9 y 10), obteniendo los siguientes resultados:
Semi industrializado bajo: de las 9 empresas semi
industrializadas bajas, en 2 empresas los bloques
tienen una resistencia por debajo de 10 kg/cm2;
en 5 empresas su resistencia varia entre 10
kg/cm2 hasta 20 kg/cm2 y, en 2 empresas (las
bloqueras Michelena y Materiales El Socorro) so-
brepasan los 20 kg/cmz2. Los valores promedio ob-
tenidos son: area bruta 375,14 cm2; carga de ro-
tura 5.301,62 kg; resistencia a la compresion cal-
culada por el area bruta 14,15 kg/cm2; desvia-
cion -15,85.

— Semi industrializado alto: de las 4 empresas, en 3
de ellas los bloques tienen un valor a la compre-
sion entre 10 kg/cm2 y 20 kg/cmz2, en la otra em-
presa tiene un valor de 20,67 kg/cm2. Los valores
promedio son: area bruta 368,72 cm2; carga de
rotura 6.732,17 kg; resistencia a la compresion cal-
culada en funcién al area bruta 18,38 kg/cm2 y
desviacion -11,62.

— Se corrobora que, en cuanto a la calidad del blo-
que en funcidn de la resistencia a la compresion,
ninguna empresa analizada cumple con la resis-
tencia minima promedio de 30 kg/cm2.

- Esimportante destacar que de la empresa Cata-
tumbo se ensay6 a la compresidon un bloque de-
nominado por ellos como de “primera”, obte-
niendo como resultado una resistencia de 36,81
kg/cm2, que si cumple con la Norma COVENIN
42-82. Para la fabricacion de este tipo de bloque
se agrega menos cantidad de arena por saco de
cemento. Esto demuestra que si hay conciencia
en los productores sobre la calidad del producto,
pero prevalece principalmente la competencia y
la rentabilidad del producto.

Absorcion de agua del bloque hueco de concreto.

Teniendo la Norma COVENIN 42-82 como referencia,
se sometieron 3 muestras de bloque por empresa al
ensayo de la absorciéon de agua (ver foto 7), conside-
rando las siguientes especificaciones:

Equipos: Horno para temperatura de 110 °c + 5°C;
balanza y soporte para el horno; tanque de
agua de acueducto para mantener las mues-
tras cubiertas de agua.

Foto 6:

Etapas del proceso
de evaluacion
visual del bloque
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Procedimiento: racion dos veces a intervalos de 2 horas, verifi-
- Se hizo el pesado respectivo de las muestras. candose que la pérdida de peso no fuera mayor
- Se sumergieron las muestras completamente du- de 0,2% del peso anterior.
rante 24 horas en agua, a una temperatura de Expresion de los resultados: la absorciéon de agua del
aproximadamente 27 °C. bloque, se expres6 como un porcentaje del peso se-

- Se extrajeron las muestras del agua, se secaron co, calculado para cada muestra, segun la férmula:
con toallas absorbentes y se pesaron inmediata-
mente. (P2—Py)

- Se secaron las muestras en el horno a una tempe- A=——p—x100
ratura entre 100 °C y 115 °C durante 24 horas, lue-

s donde P: es el peso seco de la muestra en el horno; P: es el peso de
go se sacaron y pesaron, repltlendose esta ope-

la muestra después de 24 horas sumergida.

Tabla 9
Resistencia a la compresion del bloque en las empresas semi industrializadas bajas

N° Bloquera Area Bruta Area Area Carga de Tiempo de Resistencia  Resistencia Desviacion
AB (cm2) Neta Hueca Rotura Aplicacion Compresion segun la
AN AH P Carga T (kg/cm2) Norma

(cm2) (cm2) (kg) AB AN (kg/cm2)
1 LaOsuna 376,30 188,47 187,83 4.690,95 1 min. 14 seg. 12,47 24,89 30,00 -17,53
2 Mat. Const. Unibn 375,91 196,19 179,72 3.137,37 1 min. 45 seg. 8,35 16,01 30,00 -21,65
3 Catatumbo 375,69 184,49 191,19 4.415,01 1 min. 46 seg. 11,8 24,02 30,00 -18,20
4 Construct. PM3 371,52 196,03 175,49 6.115,99 1 min. 24 seg. 16,45 31,04 30,00 -13,55
5 Ramicar 377,20 199,29 177,91 6.758,59 1 min. 28 seg. 17,92 33,95 30,00 -12,08
6 Divino Nifio 379,20 198,80 180,36 3.931,17 1 min. 33 seg. 10,34 19,72 30,00 -19,66
7 Michelena 371,45 192,30 179,17 8.656,14 1 min. 31 seg. 23,30 45,02 30,00 -6,70
8 M. El Socorro 374,41 190,97 183,44 7.563,72 1 min. 25 seg. 20,19 39,65 30,00 -9,81
9 Miramar 374,61 193,35 181,26 2.445,64 1 min. 06 seg. 6,52 12,67 30,00 -23,48
Promedio: 375,14 193,32 181,82 5.301,62 1 min. 23 seg. 14,15 27,44 30,00 -15,85

Tabla 10

Resistencia a la compresion del bloque en las empresas semi industrializadas altas

N° Bloquera Area Bruta Area Area Carga de Tiempo de Resistencia  Resistencia Desviacion
AB (cm2) Neta Hueca Rotura Aplicacion Compresion segun la
AN AH P CargaT (kg/cm2) Norma

(cm2) (cm2) (kg) AB AN (kg/cm2)
1 ElBloque 338,29 154,04 184,25 6.864,43 1min.10seg. 20,67 47,34 30,00 -9,33
2 Bimoca 372,40 193,02 179,38 5.500,00 1min.45seg. 14,77 28,49 30,00 -15,23
3 Premezclado Marcuzzi 389,73 208,72 181,01 7.291,56 1 min. 14seg. 18,70 34,86 30,00 -11,30
4 Concret. Universal 374,47 194,61 180,09 7.272,67 1min.35seg. 19,40 37,38 30,00 -10,60
Promedio: 368,72 187,60 181,18 6.732,17 1 min. 26seg. 18,38 37,02 30,00 -11,62

Foto 7:
Proceso de ensayo de la resistencia a la
compresion del bloque

Colocacion y nivelacién del bloque Bloque en el ensayo de compresion

en el camping de yeso
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Los datos obtenidos se vaciaron en los cuadros de re-
gistros respectivos y se enffentaron a lo que establece
la Norma COVENIN 42-82 para la absorcion maxima
de cada tipo de bloque, especialmente para el tipo B.
Sometidos los 3 bloques por cada empresa analizada
al ensayo para determinar el porcentaje de absorcion
de agua de los bloques (ver tabla 11) se puede con-
cluir que los bloques que elaboran las empresas selec-
cionadas estan dentro de lo que establece la Norma
COVENIN 42-82 en cuanto a la absorcion maxima pa-
ra un bloque pesado y semipesado, que es 14% y 16%,
respectivamente. Al respecto se obtuvieron valores
muy variables, oscilando entre 6,19 % y 15,12 %.

Conclusiones y recomendaciones

Esta investigacion, que estd enmarcada dentro del
Trabajo de Investigacion Proyecto 4: “Materiales,
Componentes y Técnicas de Construccion para Vi-
viendas de Bajo Costo”, estado Tachira, ha permitido
evaluar importantes aspectos concernientes a la fa-
bricacion del bloque hueco de concreto con el fin de
determinar la situacion real de su calidad y del cum-
plimiento de la Norma Venezolana COVENIN 42-82.

El desarrollo de esta investigacion permitié indagar
en los procesos de produccién de las diferentes em-
presas semi industrializadas dedicadas a fabricar el
bloque hueco de concreto de 10 cm, clasificado co-
mo tipo B, para uso de paredes expuestas o no a la
humedad.

A continuacion se presentan observaciones gene-
rales por cada empresa estudiada, relacionando

Tabla 11
Ensayo de absorcion de agua del bloque

Luis VILLANUEVA SALAS

los diferentes resultados y las variables intrinsecas al
proceso de producciéon que pueden incidir en la
calidad misma del bloque como producto para la
construccion.

En lo que respecta a las empresas con un nivel de
produccién semi industrializado bajo, se puede sinte-
tizar que:

e lLa empresa La Osuna tiene una resistencia a la
compresion baja a pesar de que el mezclado se
realiza con trompo, tanto de la mezcla como de
los bloques; esto puede deberse a un exceso en la
cantidad de arena.

= En la empresa Materiales de Construccion Union,
a pesar de que es aceptable el resultado de la
prueba resistencia a la compresion de la mezcla
asi como la cantidad de arena y cantidad de blo-
ques por saco de cemento, se obtiene una resis-
tencia muy baja: 8,35 kg/cm2. Esto puede estar
relacionado con la calidad y el control del proce-
so de moldeado, prensado y vibrado del bloque
en las maquinas.

= La empresa Catatumbo arroja una baja resistencia
a la compresion de la mezcla y del bloque debido
a un exceso en la cantidad de arena y al nUmero
de bloques producidos por saco de cemento.

= Las bloqueras Constructora PM3 y Ramicar utilizan
arenas mezcladas en cantidad excesiva y sin em-
bargo obtienen una resistencia aceptable de la
mezcla. Pero en cuanto a la resistencia del blo-
que, ésta se considera baja y no cumple con la
Norma COVENIN 42-82. Esto puede deberse a fa-
llas en el proceso de moldeado del bloque.

N°  Bloquera Humedad del bloque

% Absorcion

% Absorcion Maxima Informacioén Estadistica

Hm (Kg) permitida por Norma Promedio
% Absorcion/Diferencia

1 La Osuna 0,752 9,06 14,00 4,94
2 Materiales de Const. Unién 0,762 10,14 16,00 5,86
3 El Bloque 0,822 9,85 14,00 4,15
4 Bimoca 0.830 10.36 14.00 3,64
5 Premezclados Marcuzzi 0,725 8,35 14,00 5,65
6 Catatumbo 0,692 8,44 16,00 7,56
7 Constructora Pm3 0,618 7,52 14,00 6,48
8 Ramicar 0,654 7,93 14,00 6,07
9 Divino Nifio 0,819 10,71 16,00 5,29
10 Michelena 0,519 6,19 14,00 7,81
11 Mosaicos El Socorro 0,662 8,18 14,00 5,82
12 Miramar 0,861 11,62 16,00 4,38
13 Concretera Universal 0,717 8,48 14,00 5,52

Promedio: 0,720 8,94 5,62
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lLA PRODUCCION SEMI INDUSTRIALIZADA DEL BLOQUE HUECO DE CONCRETO...

= Enla empresa Divino Nifio destaca en la arena un
mediano contenido de materia organica que
puede influir en la baja resistencia a la compresion
del bloque.

= La empresa Michelena sobresale notablemente
entre las 13 empresas por tener los mayores valo-
res en la resistencia a la compresion de la mezcla
y del bloque, a pesar de no estar dentro de lo es-
tablecido como minimo por la Norma COVENIN
42-82. Se considera que este resultado alentador
puede darse por las caracteristicas de la arena,
que es gruesa, Yy la baja cantidad de agua.

= Enla empresa Mosaicos El Socorro se obtiene una
resistencia bastante cercana a la de la empresa
Michelena, pero la resistencia de la mezcla no es
tan buenam quizas debido a problemas en la do-
sificacion y el mezclado del concreto.

e lLa empresa Miramar es la de mas baja resisten-
cia a la compresion del bloque entre las empre-
sas semi industrializadas bajas. Se considera que
ello es debido al exceso en la cantidad de are-
na, al mezclado manual del concreto y a la gran
cantidad de bloques que fabrican por saco de
cemento.

Las empresas semi industrializadas altas, incluyen las
empresas Bimoca, El Bloque, Premezclados Marcuzzi y
Concretera Universal, que son las unidades de pro-
ducciéon mas importantes en el estado Tachira en
cuanto a volumen de produccién y mercado que cu-
bren. Sin embargo, estas empresas no producen un
bloque que se acerque en resistencia a la compresion
minima que establece la Norma COVENIN 42-82, por-
que sus valores varian entre 14 kg/cm2y 21 kg/cm2.
Se infiere que esto quizas se deba ala calidad y a la
excesiva cantidad de la arena utilizada con la preten-
sion de producir el mayor nimero de bloques por sa-
co de cemento.

Estos valores se asemejan a los obtenidos en las em-
presas semi industrializadas bajas, haciéndose dificil fi-
jar y generalizar con precision cudl es la causa princi-
pal de la baja calidad del bloque hueco de concreto.

Los resultados obtenidos en esta muestra de 13 em-
presas tanto formales como informales, representati-
va de una poblacion total de 21 empresas registra-
das, permite establecer que ninguna de las empre-
sas en el estado Tachira cumple con los parametros
minimos establecidos por la Norma COVENIN 42-82
para la resistencia a la compresion del bloque. En
contraposicion, la variable correspondiente a la ab-
sorcion maxima de agua si satisface la Norma CO-
VENIN 42-82. Las 21 empresas establecidas en el es-
tado estan por debajo de los porcentajes de 14% y
16% para los bloques pesados y semipesados, res-
pectivamente.

La baja calidad del bloque hueco de concreto es
debida a las deficiencias en el proceso productivo, y
pueden resumirse en los siguientes aspectos:

= Baja calidad de las arenas.

= Diversidad en las proporciones de los agregados,
especificamente el exceso de arena.

- Diferencia en el procedimiento y tiempo de mez-
clado del concreto, asi como del moldeado de
los bloques.

= Exceso en la cantidad de bloques que se produ-
cen por saco de cemento, prevaleciendo la can-
tidad antes que la calidad.

= Proceso de curado poco constante y seguro que
ayude a un proceso de secado adecuado, exis-
tiendo en la mayoria de las empresas una venta
del bloque con menos de 7 dias de secado.

= Resistencia a la compresion muy por debajo del
promedio establecido por la Norma COVENIN 42-
82 para un bloque tipo B, tanto en las empresas
semi industrializadas bajas como en las altas. No
se evidencié empresa alguna dentro del estado,
por mas industrializada e importante que sea, que
satisfaga al mercado regional con un producto
de calidad.

Destaca en la evaluacion visual del bloque el sobre-
dimensionado de las paredes y nervios de las celdas,
lo que implica mayor peso del producto y mas gasto
de mezcla de concreto por bloque. Este aspecto de-
be evaluarse con el objeto de determinar si fabrican-
do los bloques con los espesores de 1,3 cm como lo
establece la Norma COVENIN 42-82 y mejorando la
dosificacion de la mezcla (menor cantidad de agre-
gado) se puede obtener la resistencia a la compre-
sibn minima de 30 kg/cm2 y la misma cantidad de
bloques por saco de cemento, lo que permitiria ofre-
cer un producto de calidad.

Esta visidon de la realidad nos permite aclarar la nece-
sidad de generar lineamientos técnicos y practicos a
ser instrumentados en las empresas semi industrializa-
das para que, utilizando la mismas arenas, un disefio
apropiado de la mezcla de concreto y mejoras perti-
nentes en el proceso de moldeado y curado, se pue-
da obtener y comercializar un bloque que cumpla
con el parametro normativo de la resistencia a la
compresion, lo que redundara en beneficio directo a
la poblacion que percibe en el bloque el producto
mas a la mano para la construccién de su vivienda.
Se recomienda:

a) Darle continuidad a esta linea de investigacion
para ahondar en una propuesta de disefio de la mez-
cla de concreto y dosificaciones de los agregados
adecuadas al saco de cemento. Igualmente, en las
empresas semi industrializadas es necesario estable-
cer lineamientos practicos en el proceso de mezcla-
do, moldeado y vibrado del bloque.
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b) El disefio de un plan estratégico de asesoria'y apo-
yo por parte de las universidades y, principalmente, la
UNET (Universidad Nacional Experimental del Tachira),
debe estar orientado a concientizar a los productores
sobre la necesidad de generar cambios sustanciales
en la rutina diaria de produccién del bloque para ins-
trumentar mejoras en el proceso y los controles de
calidad, tanto internos como externos, en la fabrica-
cion del bloque hueco de concreto por las empresas
semi industrializadas.
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