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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigaciondeterminar la resistencia a la
compresion de bloques huecos de cemento, arer&nynade la especie vegetal Pino
Caribe y su comparacion con la norma COVENIN 42:8%que huecos de
concreto”, con miras al aprovechamiento de los adesede la industria maderera,
convirtiéndolos en un producto acabado de valoegegio que pueda ser utilizado en
la industria de la construccion. En el desarrokoedte trabajo de investigacion, se
emplearon insumos tales como cemento, arena, rasigria especie vegetal pino
Caribe, con tamafios de particulas entre 1-3 mmalycemo mineralizante, que
neutraliza la influencia negativa de los azUcaredadmadera en el fraguado del
cemento. Para la fabricacion de los bloques se umsd maquina vibrobloquera
automatizada, con los disefios de mezcla en pes6:d,& 1:3,9:0,7 y 1:3,9:0,6
cemento, arena, aserrin y la cal utilizada fueL0&b en peso del aserrin. Los bloques
fueron evaluados segun norma COVENIN 42-82, atewddieal dimensionado,
absorcion de agua y resistencia a la compresigrésultados determinaron que los
bloques realizados con la mezcla de dosificaci@)610,6 tienen resistencia a la
compresién de 33 Kg/chry absorcion de agua del 15% clasificando comoussq
tipo B1 y B2 segun la norma COVENIN 42:82, cuyalidad es para paredes
divisorias expuestas o no a la humedad.

Vi



CONTENIDO

HOJA DE APROBACION ....cooiiiiiiieiiiiitsisememe et sesess e s ssannnnsss i
DEDICATORIA .ottt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e nbeneeee e s ennnnnnes iii
DEDICATORIA oottt e e e e e e e be e e e e s s ennnnnaes \Y
AGRADECIMIENTOS ..ottt ettt e e e e e e e e e ssnsee e %
RESUMEN . ...ttt e e ettt e e e e e e e e e e et bt e e e e e nnssbteseeeeaeeas Vi
CONTENIDO ...ttt et e e e e et e e e e e s s s mnnnee e e e e e e nnnes vii
LISTADE FIGURAS ...ttt e e e e X
LISTA DE TABLAS ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e Xii
INTRODUGCCION ..ottt et te e eteeteetesteeteseseneneeeeeeeeaenes 1
CAPITULO L.ttt ettt aeevaeteeteseeaeeaeeteeee e 4
SITUACION A INVESTIGAR ....cooviaeetieieectememeie ettt ea et e e enesens 4
1.1 Planteamiento del problema........... .o 4
1.2 Objetivos de a iNVeSIGaCION .........ccceeeeeiiriiiiiiiiiiiiiiieiiiiieivinieeene e e 7
I N 0] o Vo o o PR 8
Y o T o[- PR SPPUPRRR 9
CAPITULO 1 ottt et nns e 11
GENERALIDADES ...ttt et a e e e e et ee e e e e e e e e s nnsneaeeeeeannns 11
2.1 UDIcacion geOgrafiCa ......ccooeiiei e 11
2.2 Identificacion de la €MPreSa..........ccceceeeieeiiieee et eeeeee e 12
2.3 MaterialeS ULIlIZAAOS ........uuuuriiiiirceeeeeeeeeeieieiiieeeieevieteeeeeeee e eee s rrrreeeeeeeeeees 12
AV = To (U o F= T - PPN 14
2.5 ENsSayos de Calidad ............cooiiiimeeeeeeeieiee ettt e e 14
CAPITULO ettt 15
MARCO TEORICO ... ..o iiiiieeeeeieee e eeeee ettt et teeteenasane e 15
3.1 Antecedentes de 1a INVESHIGACION ... eeeeeeeeieeiieiieiieiee e eaenaaeens 15
3.2 BASES TEOMCAS......eiveiiiiiiiieeiieieieeeeeeee ettt ettt e et s e s e enreeseeeaeeeeees 17
3.3 Definicion de tErmin0S DASICOS ..........cummmmererrrrrrreinrinirenennnenennrenne———— 72
CAPITULO TV 1ttt ettt e e e e e e e e e e e e ens 74

Vii



MARCO METODOLOGICO .....eoeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeaeeeeaeeeeeeessienessneeenen T4

4.1 TipPO de INVESHIGACION ...ceiiiieiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e s rmmneee e e e e ens 74
4.2 DiSeN0 de iNVESHIJACION .......ccoii it e e ittt e e e e e e e e e e e e eeeneeeeeas 75
4.3 PODIAaCION Y MUESIIA ......ooiiiiiiiie i ettt ea e nnnnneeeeeeees 76
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............cccccceeeeeeiiinnnee. 6.7
4.5 Técnicas de procesamiento y andlisis de datoS..............ccccvvveeeeeeeeennnnn 8.
4.6 Flujograma de la metodologia y su descripCiOn............cccvvveeeeeeeeeiiinnnenne. 2.8
CAPITULO V ottt emmene sttt 99
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.......ccocveeveeeveeeienee, 99
5.1 Descripcion de los componentes del bloque............cooooiiiiiiieiie s 99.
5.2 Determinacion de las caracteristicas de laladlde los agregados a utilizar
para las diferenteS MEZCIAS. ............. s eeeeeeeeeee e e e e eeeeenenes 102

5.3 Mezclas propuestas de concreto a base de aepeniand, arena y aserrin de
Pino Caribe; con Sus reSpectivoS QJUSEES .o eeeeereerererrererreereernereesensenennns L20

5.4 Determinacion de las propiedades fisicas, gqaisny mecanicas de los bloques;
establecidas en la Norma COVENIN 42:82........ccccooviiieiiiiiiiiiiiieeeeeee 512

5.5 Analisis de las propiedades fisicas, quimicasiecanicas de los bloques
fabricados mediante comparacion con las de lagulet® de concreto convencional

establecidas por la Norma COVENIN 42:82. ....ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiienineneninnne 131
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........cooi it 146
(70 (o1 1115 o] [ USSP 146
[yTote] 41T g o Tod (0] 1= S 147
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cce ettt anen, a4
F Y =] N[ =1 TR 154
APENDICE A ..ottt ettt et e et e eteereeeseteaanaesreaneas 154
APENDICE B ....oouiiiiiiiiieteie ettt enmeme ettt snananse s 162
ANEXOS .ottt a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naaaa s 167
NORMA COVENIN 263:78 “METODO DE ENSAYO PARA DETERMIAR
EL PESO UNITARIO DEL AGREGADQO.......uuuuutiitmmmeereiniennnnennnenennnennnnnennnns 167

NORMA COVENIN 42:82 “BLOQUES HUECOS DE CONCRETOQ!............ 168

NORMA COVENIN 28:93 “CEMENTO PORTLAND. ESPECIFICAONES” 169

NORMA COVENIN 255:98 “AGREGADOS. DETERMINACION DE A
COMPOSICION GRANULOMETRICA ....ociiiiiiiiiim e 170

viii



NORMA COVENIN 270:98 “AGREGADOS.EXTRACION DE MUESTARS

PARA MORTEROS Y CONCRETOS......cooi it 171
NORMA COVENIN 268:98 “AGREGADO FINO. DETERMINACIONDE LA
DENSIDAD Y LA ABSORCION ......oooviuiiieieieieteeiee ettt 172
NORMA COVENIN 273:98 “CONCRETO, MORTERO Y COMPONEMKS.
TERMIOLOGIA” ...ttt sttt ennns 173
NORMA COVENIN 3549:99 “TECNOLOGIA DEL CONCRETO. MANAL DE
ELEMENTOS DE ESTADISTICA Y DISENO DE EXPERIMENTOS........... 174

NORMA COVENIN 277:2000 “CONCRETOS. AGREGADOS. RE@ITOS"175

NORMA COVENIN 2385:2000 “CONCRETO Y MORTERO. AGUA B
MEZCLADO. REQUISITOS” ...t 176



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 Croquis de ubicacion de la blogueraAaonia”, (Google Maps, 2010)11

Figura 2.2 Aserrin utilizado en la fabricacion de bloques............c.cccccvvvvevennnen. 13..
Figura 3.1 Bloque de pared (COVENIN 42:82) ..oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 18.
Figura .3.1 Fabricacion del cemento (Porrero, 2009)............uevvvimiiimmminiinnennnnnne 36
Figura 3.2 Especificaciones granulométricas dedaa(Porrero, 2009).................... 43
Figura 4.1 Flujograma de 1a iINVeStIgacCiON. . ccuceeeeveeieeeeiiiiiiiiiiieiee e eeeiiiieeea e 83
Figura 4.2 Mezclado de aserrin y la cal como miignate. .............ccccoeeeeiiivieeeennnnn. 85
Figura 4.3 Mezclado del aserrin con cemento Y @gUal...........ooceuvveeeeeeneeenennnns 86.
Figura 4.4 Proceso de moldeado de la mezcla emafeta manual. .......................... 86
Figura 4.5 Bloque mMoldeado. ..............o ettt emneme e e e 87
Figura 4.6 Desmoldado de 10s bloques. ... 87
Figura 4.7 Pesaje y mezclado de la materia prima.........ccccceevveivieiiieiiieieneeeen, 20
Figura 4.8 Correa tranSportadora. .........ccccecceeeeeeeee et 91
Figura 4.9 Embudo receptor de la MezCla. ...ccuceeeeeeiiriiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiviiiieiiveeeeees 91
Figura 4.10 Moldeado de la mezcla. ... 92
Figura 4.11 Desmoldado de bloquES. ..., 93
Figura 4.12 Colocacion de bloques en la carrelan. ............euvveviviviiiniiiiiiniininninnes 93
Figura 4.13 Traslado de 10S DIOQUES. .......ccummmmcrrrrrrmrrennninininininiiriennneenneeeneeee. 94
Figura 4.14 Fraguado de |0S DIOQUES. .......cceaeeriiiiiiii e 95
Figura 4.15 Bloques curados Y SECAUOS ... . .coummmrerrrrrrmnnmenmmmmmnmmennnnnennnnnennmmnenees IO
Figura 5.1 Curva granulométrica muestra arenaae.fi...........ccvvvvvvvvenininnnennnnnns 051
Figura 5.2 Dificultad de moldeado de bloques, cazatas de aserrin con particulas
MAYOIES T8 ZIMIM. ..eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieete s aameame e eeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeseessebassbenaaneaaaaaaaaaans 108
Figura 5.3 Bloque de mezcla con aserrin de paascalenores de 4 mm, con poca
posibilidad de MoIdeadO .............ooiiiiiieeeeeeiiie e 110
Figura 5.4 Blogque de mezclas con aserrin de p&ticmenores de 4mm con
posibilidad de MoIdeado ............ooo oo 110
Figura 5.5 Bloques con mezclas de aserrin de plasienenores de 2 mm dafiados.113
Figura 5.6 Bloque con mezcla de aserrin menor da 2mbuen estado.................. 113



Figura 5.7 Comparacion de la absorcion de aguagiblbques con lo establecido en

NOIMa COVENIN 42-82. ......ooeiiiieieiieeeens e eeeeeseeeeeseeeeeseesseseessenensnensrnnnneeeees 137
Figura 5.8 Gréfica comparativa de las resistenaial® compresion de bloques
producidos con la mezcla BH-A y norma COVENIN 42:82............cccovvvviviiininnnee 140
Figura 5.9 Gréfica comparativa de las resisteneial® compresion de bloques
producidos con la mezcla BH-B y norma COVENIN 42:82............cccccuvviviiinnnnnee 141
Figura 5.10 Grafica comparativa de las resisteaceada compresion de bloques
producidos con la mezcla BH-A y norma COVENIN 42:82...........c.ccccvvvvvvivininnn. 142
Figura 5.11 Resistencia Promedio de 10S BloqQUeTHBIE.............cvvvvvrvrvrvirrvireninnns 143

Xi



LISTA DE TABLAS

Tabla 3.1 Clasificacion de los bloques segun losgaglos (COVENIN 42:82)......... 20

Tabla 3.2 Dimensiones de los blogues de concreé@/ENIN 42:82)..........cccceee.... 22
Tabla 3.3 Espesores minimos para bloques Tipo A/ENON 42:82) ........cccceveeeeee.. 23
Tabla 3.4 Espesores minimos para bloques Tipo B/ENIN 42:82) .........ccccvvvnneee 23
Tabla 3.5 Absorcion Maxima (COVENIN 42:82) .o 24
Tabla 3.6 Resistencia a la Compresion (COVENINZR:8..........ccoceeeeiiiiiiiiiiieeennn. 25
Tabla 3.7 Especies aptas para la fabricacion dertab(Wicke, 1972). ........ccccvvvveee 31
Tabla 3.8 Especies no aptas para la fabricacidalderos (Wicke, 1972) ................. 32
Tabla 3.9 Componentes mineraldgicos del cementitalAdr(Porrero, 2009) ............ 35
Tabla 3.10 Tipos de cemento portland (COVENIN 28)............ceuuiiiiiiiiiviiiiiiiniennnns 38
Tabla 3.11 Tamices utilizados y porcentajes pasameomendados para agregados
fINOS (COVENIN 255:77). ettt ettt eeeee e 42

Tabla 3.12 Clasificacion de la arena segun el n@dalfinura (MF) (Porrero, 2009).44
Tabla 3.13 Valores usuales de las relaciones Pebof¥n de los agregados no

livianos (POrrero, 2009). ...cccoiiiiiii o smmmmm e 46
Tabla 3.14 Clasificacion de los morteros segun dasistencia o dosis de agua
(JIMENEZ, 2004) ... st ettt ettt et ettt e ettt e et et taaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaas 57

Tabla 3.15 Clasificacion de los morteros segurokisdde cemento (Jiménez, 2004) 57
Tabla 3.16 Coeficiente de variacion para diferemgpesios de control (COVENIN

3549,1999) ..t e e e e e e e e e 72
Tabla 4.1Datos de ensayo de resistencia a la Cepre...........cccccceeeeeeeeiiiciennee. Q.8
Tabla 4.2 Datos de ensayo de abSOrCION ... iieiiiiiiiiieieeeeeeee e eeeee e 81
Tabla 5.1 Descripcion de los componentes del blaque............ccccoeviiiiiiiiiennnn. 010
Tabla 5.2 Normas consultadas relacionadas con dagpanentes de los bloques
(o] oo 18 [ox o [0 1SR PPPPPPPPPPPPPPP 101
Tabla 5.3 Normas usadas para determinar las edsittas de los agregados
utilizados en la fabricacion de 10S blOQUES............cuvvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiivieveeeeee. 102
Tabla 5.4 Granulometrias de la muestras M1, M2 ydglarena de rio.................... 103
Tabla 5.5 Cuadro comparativo de granulometria pdionge las muestras de arena y
limites granulométricos recomendado por norma CONERY 7. ............cuvvvvevevennnns 104

Xii



Tabla 5.6 Control de proceso de produccion de l@sgle concreto a base de aserrin

de particulas MayOresS @ 4IMIM ...............mmmmmmnn seeeeseaeaaseaaaasaaaasaeaseeaeaseesssaesaesnnnes 107
Tabla 5.7 Control de proceso de produccion de l@sqle concreto a base de aserrin
de particulas Menores a AMM ..........ooiii e 109
Tabla 5.8 Control de proceso de produccion de l@sqle concreto a base de aserrin
de particulas Menores @ 2MM ..........ooiii e 111
Tabla 5.9 Peso unitario suelto de agregado finestnas de arena de rio. ............... 115
Tabla 5.10 Peso unitario compacto de agregadoinestras de arena de rio. ....... 116

Tabla 5.11 Peso unitario suelto de agregado finestnas de aserrin de .pino caribe.117
Tabla 5.12 Peso unitario compacto de agregado fin@stras de aserrin de .pino

(0= 11 o1 2SRRI 118
Tabla 5.13 Peso especifico y absorcion de agrefgaalomuestra .arena de rio......119
Tabla 5.14 Dosificaciones de mezclas planteadamlimiente..................cccceeeeeeen. 120
Tabla 5.15 Ajuste en obra de dosificaciones irkga@le mezcla BH-A. ................... 121
Tabla 5.16 Ajuste en obra de dosificaciones iregale mezcla BH-B..................... 121
Tabla 5.17 Ajuste en obra de dosificaciones inegale mezcla BH-C..................... 122
Tabla 5.18 Control de proceso de produccion dedds@gon mezcla BH-A. ........... 123
Tabla 5.19 Control de proceso de produccion deddsgon mezcla BH-B............. 123
Tabla 5.20 Control de proceso de produccién deddsgon mezcla BH-C............. 124
Tabla 5.21 Dimensiones de bloques producidos catla8H-A. ...............cccoeee. 125
Tabla 5.22 Dimensiones de bloques producidos catla8H-B. .......................... 126
Tabla 5.23 Dimensiones de bloques producidos cacla8H-C. ...........c.ccceee...... 127
Tabla 5.24 Absorcién de agua de las muestras delaBH-A. .............cccoeeeeeeeennn. 128
Tabla 5.25 Absorcién de agua de las muestras delaBHE-B...............cccccccoeeee. 128
Tabla 5.26 Absorcion de agua de las muestras delaBH-C.................coeeeeeen. 128
Tabla 5.27 Resistencia a la compresion de las mauesh mezcla BH-A. ............... 129
Tabla 5.28 Resistencia a la compresién de las muesh mezcla BH-B................. 130
Tabla 5.29 Resistencia a la compresién de las muesh mezcla BH-C................. 130
Tabla 5.30 Cuadro comparativo de las dimensiondsgdbloques de mezcla BH-A
con las dimensiones especificadas en la norma CONVER-82. ...........ccccccevveeeeeee. 132
Tabla 5.31 Cuadro comparativo de las dimensiondsslbloques de mezcla BH-B
con las dimensiones especificadas en la norma CONVER-82. ...........ccccccevvveeeeee. 133

Xiii



Tabla 5.32 Cuadro comparativo de las dimensiondsslbloques de mezcla BH-C

con las dimensiones especificadas en la norma CONVER-82. ...........ccccceevveeeeeee. 134
Tabla 5.33 Cuadro comparativo de la absorcién madm los bloques con mezcla
BH-A y los parametros establecidos en norma COVEMIMB2. ..............ccvvveeeeenn. 135
Tabla 5.34 Cuadro comparativo de la absorcién madm los bloques con mezcla
BH-B y los parametros establecidos en norma COVEMMB2. ..............cccvvveeeeen. 136
Tabla 5.35 Cuadro comparativo de la absorcion maxde los bloque con mezcla

BH-C y los parametros establecidos en norma COVEMIM2. ...........ccccccvvvvnnnnnes 136
Tabla 5.36 Cuadro comparativo de resistencia argcesion de bloques con mezcla
BH-A y lo establecido en norma COVENIN 42-82...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 138
Tabla 5.37 Cuadro comparativo de resistencia argcesion de bloques con mezcla
BH-B y lo establecido en norma COVENIN 42-82..........ccouvuiiiiiiiiiieiiiiiiiiniininnnnns 139
Tabla 5.38 Cuadro comparativo de resistencia anacesion de bloques con mezcla
BH-C y lo establecido en norma COVENIN 42-82........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiaeees 139
Tabla 5.39 Parametros estadisticos fundamentales.............cccccceeeeiiiiiiiiinnnn. 145

Xiv



INTRODUCCION

Actualmente existen experiencias en la producc@rahcreto con materiales
diferentes a los utilizados tradicionalmente, caran el caso de concretos realizados
con escorias provenientes de la industria siderérgsilicatos expandidos extra
livianos, arcillas y pizarras expandidas, escoviglsanicas, concretos celulares, asi
como concretos con aserrin, virutas y fibras deem@dentre otros materiales. Los
concretos producidos con residuos de maderas samosismas que todo en la
fabricacién de tableros estructurales, obteniendenbs resultados, tanto asi que
existen muchas empresas dedicadas a la produccibamercializacion de los

mismos.

Los concretos con residuos madereros presentact@asticas muy variables,
gue dependen del tipo de especie vegetal utilizada produccion de estos. Por esta
razon se aconseja el uso de maderas blandas ytdesteo tipo de maderas, puesto
gue contienen una sustancia llamada tanino queiogecsobre el concreto y por lo

tanto afectan las propiedades del producto final.

Una parte importante a la hora de elaborar el edoa@s su dosificacion, que
nos permite determinar una aproximacion de lasqoignes que se requieren para
tener la mezcla deseada y las cual debe ser coagaan el campo y por medio de
ensayos de laboratorio, pero es la resistenciatddaque determina la calidad de los
mismos. En experiencias obtenidas con concretdigadas con residuos de madera
la resistencia de estos aumenta al aumentar leidelaemento-aserrin. Sin embargo
la relacion agua-cemento es una de las caractedsue mas afecta la mezcla y la
resistencia de la misma. Por esto, en el disefia uhezcla se debe tomar en cuenta la
seleccion de las proporciones de cemento y agregadiecuados que nos permitan

obtener un material que sea manejable y que cucopldas caracteristicas deseadas.



Con la presente investigacion se pretende utitivacretos a base de aserrin en
la fabricacion de bloques huecos de concreto, gaeguestudios ya realizados se han
obtenido resistencias a la compresiéon comprendidare 18 Kg/crhy 352 Kg/crd
(Hermosilla, 2006); resistencias que nos sirversta caso, puesto que las requeridas
por la norma COVENIN 42:82 “Bloques huecos de cetntrson 30 Kg/crhy 70
Kglcn?. Es por ello que se considera que la utilizaciéreste concreto en bloques

huecos nos pueda dar buenos resultados (p.3).

Los blogues huecos de concreto a base de asemstitamian una nueva
alternativa como sistema constructivo para la &loion de viviendas. Uno de los
beneficios que aportaria la fabricacion de esteemnahtseria la incorporacion de los
residuos provenientes de las empresas maderapraducto de valor agregado. Otro
beneficio seria el ecoldgico ya que con este secidd la cantidad de desperdicios y

contaminacion producida por la quema de los mismos.

El propésito general de esta investigacion, esdestlas propiedades fisicas,
guimicas y mecénicas de bloques huecos de coreilehse de aserrin de la especie
pino caribe y su respectiva comparacion con loamatros establecidos en la norma
COVENIN 42:82 “Bloques huecos de concreto”.

La presente investigacion se divide en los sigagenapitulos:
Capitulo 1. Situacién a investigar: en él se presesl planteamiento del
problema, los objetivos de la investigacion, losaates y las limitaciones de la

investigacion.

Capitulo 1l. Generalidades: explica la estructumagihistoria, ubicacion y

distribucion de la empresa.



Capitulo 1ll. Marco tedrico: en este capitulo sesgntan los antecedentes de la
investigacion, asi como los aspectos tedricos gueipen proporcionar una base
conceptual del tema investigado.

Capitulo 1IV. Metodologia de trabajo: corresponddaadescripcion de la
metodologia empleada en el desarrollo de la inyasitin, se sefiala el tipo y disefio
de la investigacion, la poblacién y muestra, lasitas e instrumentos de recoleccion

de datos.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los remudts: en este capitulo se

presenta el analisis de los objetivos planteadosnedio de tablas y graficos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recaanemegs, producto de la
investigacion; asi como los apéndices y anexosagqu#ian mas la informacién de la
presente investigacion



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Ante el creciente problema de escasez de vivienada mundo, se han buscado
y se contintan buscando sustitutos de los sistéradiionales de construccion, y
para ello se han ideado productos que van desdgetorcelular hasta concreto con

aridos organicos.

La demanda de mayor cantidad de viviendas a bat ¢@ llevado a probar
novedosas técnicas para la construccion de las amisfan consecuencia, los
constructores buscan aumentar la cantidad de wsdazhstruidas, reducir el tiempo
de ejecucidn y el costo final de las viviendasps#n afectar su calidad. Por lo que se
hace necesario el empleo de técnicas construagwasbrinden soluciones a todos
estos requerimientos, como es el caso del conaretrtir de residuos de madera y

cemento, y sus productos derivados tales como gagdiloques huecos.

El concreto con residuos de madera es un matediedneadamente versatil.
Tanto las virutas astillas y aserrin son materibiel®gicos derivados del desperdicio
de la madera. Puede ser usado, tanto en climasciino calidos, para la elaboracion
de elementos estructurales y no estructurales pdificios, para componentes
verticales no estructurales y componentes horigstsecundarios estructurales en
edificios de varios pisos. En casas de uno o dassuede ser usado en miembros
estructurales tanto horizontales como verticales paneles de paredes pueden ser
livianos y delgados, y usarse sin ningun aislaroient climas céalidos, o pesados con
aislamiento especial en climas frios, y ademasjguéabricarse mediante procesos
manuales como mecanizados, automaticamente cafdsofaediante computadoras.



La versatilidad de estos productos permite su madan y utilizacion en

variados ambientes climaticos y sociales.

Las propiedades basicas del concreto, principakneensidad, resistencia,
trabajabilidad y conductividad térmica, pueden ricalise dependiendo del uso que
ha de darse al concreto. El concreto se clasifitaesla base de su densidad. Las
densidades estan usualmente comprendidas entrek@#@0y 2000 kg/m, pero en
casos especiales pueden usarse concretos con merdmesidades. Los
requerimientos relativos a su resistencia a lamaes del medio ambiente, termitas y
fuego son satisfechos por las diferentes varieda@ésoncreto con residuos de

madera.

Este concreto especial fue desarrollado con la dieatilizar los materiales
naturales locales de cada pais y area de construc®il tecnologia ha sido aplicada
fundamentalmente a las fibras de madera (arboleSetos y gomeros), pero otras
fibras naturales como papel de desecho, bamby,dastara y paja de arroz, pueden
usarse si los ensayos acusan resultados aceptables.

Existen experiencias mundiales del empleo de ctmaen fibras de madera
para la fabricacion de materiales de construcdidnCompafiia Austri-Americana
Heraklinth, fue la primera en elaborar tableros este tipo concreto, en el aflo 1928
Wicke (1972). Luego, entre los afios 1984 y 1987cezitro de Investigaciones
Técnicas de Finlandia desarrollo investigaciondsresdos tableros de pajilla de
madera y cemento. Esta investigacion fue aplicaolalgp Compafiia Finlandesa
ACOTEC (Advanced Construction Technology) que ded#iar una planta para la
fabricacion de paneles de hormigon con fibras ddemsa Una empresa constructora
comenzd en Singapur en 1987 la fabricacion de &oglps empleando el equipo
desarrollado por ACOTEC. Mas recientemente una edif@pconstructora finlandesa

(Finna Housing Ltd) ha estado usando el hormigam filoras de madera para la



construccién de pequefias casas en Indonesia. éoemios prefabricados para este
concreto con fibras son los paneles para paredtesag. Para la produccion de estos
elementos se usan procesos altamente mecanizaaiat®matizados, pero procesos

manuales de fabricacion son posibles en paiseesarrdllo, en forma econdémica
(p.1).

La produccién de materiales de residuos de madecanyento en escala
industrial mediante un proceso de prensado, s&ieic algunos Paises Europeos
hace algunas décadas. Desde entonces se han logptatnles progresos en lo
referente a la maquinaria y procesos de fabricacdémmodo que en la actualidad no

existen mayores dificultades técnicas en este asgdeda produccion.

En Latinoamérica existen empresas que se encargala dabricacion de
tableros de madera y cemento para uso estructuwalo calternativa en la
construccion de viviendas. Alternativa que hadbiy a estudios avanzados que

pretenden ampliar el uso del concreto a base derderny madera.

El bloque hueco de cemento es uno de los materildesonstruccion mas
utilizados en la produccion de viviendas en Venkgzu@anto por el sector formal
(representado por las empresas constructoras grddssionales de la ingenieria, la
arquitectura y el urbanismo) como por el sectoormial de la construccion
(individuos o comunidades); principalmente paradastruccion de cerramientos (a
menudo son estructurales). Debido a esto, resultatdresante la implementacion de
los bloques de cemento y residuos maderables, com@roducto ecoldgico

alternativo para la construccién de viviendas caramgticen un habitat sostenible.

En el afio 2005, estudiantes de ingenieria en indsdbrestales de la UNEG
(Universidad Nacional Experimental de Guayana), Wpata- Estado Bolivar,

realizaron un “Estudio exploratorio de concretos\V@Apara la fabricacion de



blogues livianos”, el cual se basa en el empleovidgtas y aserrin de madera
mineralizadas con hidroxido de calcio como agredapoo para dichos elementos,
ademas de los componentes usuales como el cemlantarena y el agua,
constituyéndose este estudio exploratorio en lmgma etapa del Proyecto CAVA
faltando mdaltiples y costosas investigaciones Yisisgpara determinar la factibilidad

técnica de los bloques livianos de concreto CAVA2(p

Con este trabajo de investigacion se pretende abetdratamiento y reciclaje
de los desechos maderables de la especie “PindbeCamediante un modelo
experimental de innovacion tecnologica dirigidoaadbricacion de blogques huecos
de concreto con maquina de vibro-prensado. Se #oman consideracion las
caracteristicas fisico-mecanicas de los bloqussstemcia a la compresion, densidad,
comportamiento ante la humedad, apariencia y dcab&demas, se analizaran
diferentes variables que pueden afectar su calidas como: cantidad y
composicion de los materiales: cemento, arena,, @gearin y mineralizante; calidad

de los agregados; vibracion durante el vaciadmygso de secado de los bloques.
Otra parte de esta investigacion, trata de analesmrcaracteristicas fisico-

mecanicas de bloques huecos de cemento y aserfindeCaribe a la luz de la

norma COVENIN 42:82, con el objetivo de determisarcumplen o no con los

requerimientos en ella establecidos.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Estudiar la resistencia a la compresion en blouesos de cemento, arena y

aserrin de Pino Caribe.



1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir los componentes del bloque.

2. Determinar las caracteristicas de la calidad deafgregados a utilizar

para las diferentes mezclas.

3. Proponer las mezclas de concreto a base de cerperitand, arena y

aserrin de Pino Caribe; con sus respectivos ajustes

4. Determinar las propiedades fisicas, quimicas y meas de los bloques;
establecidas en la Norma COVENIN 42:82.

5. Analizar las propiedades fisicas, quimicas y meeaénide los bloques
fabricados mediante comparacion con las de logue® de concreto convencional
establecidas por la Norma COVENIN 42:82.

1.3 Justificacion

Los productos de concreto a base de cemento yuoesside madera pueden
emplearse satisfactoriamente para la construccérpatedes y tabiques, en los
forjados de techos y pisos, y en las placas destievento de paredes mediante el

prensado de productos compactos; se emplean tapdnigmproductos de pavimentos.

La presente investigacion, constituye una oporadhidde conocer las
potencialidades del uso productivo de los residuaslerables de la especie Pino
Caribe. Ademas, la propuesta representa una meldidaccion para el desarrollo
sostenible del sector industrial forestal, ya qwem#aria los desechos de las

operaciones de transformacion mecéanica de la magl@stimularia la conservacion



y utilizacion de la biomasa lefiosa residual mediama tecnologia limpia, que es la
clave para lograr un desarrollo industrial ecolagiente sostenible.

El proyecto de fabricacion de bloques de concretoainento y aserrin de Pino
Caribe esta orientado a proponer unidades constiactde conveniente
comportamiento, a través de ajustes de mezclasm@ato y la utilizacion de una
maquina de vibro-prensado. Alternativa que, defaetible en términos de calidad
(COVENIN 42:82) y economia; constituiria una saofucconstructiva al alcance de
un numeroso grupo de familias de escasos recunsgs,demanda de viviendas, cada
vez mayor y en crecimiento continuo; no puede $&stecida por los sistemas
constructivos tradicionalmente utilizados hastaaho

1.4 Alcance

El presente proyecto se realiza en funcion de msta factibilidad de los
bloques huecos de cemento con aserrin de Pino eCadimo nuevo sistema
constructivo, contemplando los aspectos técnicogseodficados en la norma
COVENIN 42:82.

Comprende la aplicacion de los requisitos de conte® calidad de los
materiales de construccién utilizados en la elatidra de bloques huecos de
concreto, que se especifican en la Norma COVENIN22‘Bloques Huecos de
Concreto”, mediante la realizacibn de ensayos astrage representativas para

comprobar si sus indicadores estan o no dentrodeiveles normalizados.

Los ensayos que se realizaran a los agregados) sepgellos de mayor
importancia dentro de la Norma COVENIN 277 “Conereéigregados. Requisitos”.

En cuanto al cemento y al agua de mezclado se &uomno referencia la Norma
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COVENIN 28 “Cemento Portland. Especificaciones”ayNorma COVENIN 2385

“Concreto Mortero. Agua de Mezclado. Requisitosspectivamente.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica

La empresa Bloquera La Armonia C.A. se encuentialikada en la carretera
vieja Upata-San Felix, aproximadamente a 3 km dealada de la poblacién de
Upata, Municipio Piar, del Estado Bolivar, comaragestra en la figura 2.1.
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[10]

Figura 2.1 Croquis de ubicacion de la blogueraAtmonia”, (Google Maps, 2010)
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2.2 ldentificacion de la empresa

Bloquera “La Armonia” C.A., es una empresa dedicada fabricacion de
bloques huecos de concreto para paredes, destiaasasfacer la demanda local,

participando asi de manera significativa en el deba habitacional de la zona.

La empresa produce aproximadamente la cantidad.5(9 Miarios bloques
para paredes, de los cuales corresponde 500 usigiada los de 10cm de ancho y
1000 para los de 15cm, lo que se traduce en 7.hfifuds semanales y 30.000
unidades mensuales; los tipos de blogues produsmoos de dimensiones 14cm de
ancho, 19cm de alto y 39cm de largo cuya denontnambmercial es bloque de 10
cm, y los de 9cm de ancho, 19cm de alto y 39cmadgo]) cuya denominacion

comercial es bloque de 15 cm.

Para su proceso operativo, la empresa cuenta @fébrca automatizada, que
permite la produccion de los bloque de maneraegfiei asi como de galpones que
permiten el almacenaje adecuado de los materidilezado y de un patio de gran

area que permite alojar la cantidad de bloquesyaidds durante su secado.

2.3 Materiales utilizados

Para la fabricacion de bloques huecos de concrdtasa de aserrin de la

especie pino caribe se utilizaron los materialesspiespecifican a continuacion.
2.3.1 Cemento
La empresa proveedora es, cementos mexicanos (CEMEXENEZUELA

S.A.C.A)), empresa en transicion por parte deldest&e usé cemento Portland tipo
I
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2.3.2 Agregados

La arena empleada es la suministrada a la empeesaal es proveniente del

rio Morichal, ubicado en la carretera Upata-El Manot

El aserrin usado fue de la especie vegetal pinbecgoroveniente de los desechos
producidos por la empresa soluciones moviles INDRE@ cuya madera es

suministrada por C.V.G-PROFORCA. (Figura 2.2).

Figura 2.2 Aserrin utilizado en la fabricacion de bloques
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2.3.3 Mineralizante

El aditivo mineralizante utilizado fue cal de la neca comercial Supracal, la

cual se obtuvo en ferreterias que comercializamodicaterial.

2.3.4 Agua

El agua empleada proviene del acueducto de la @éhlale Upata, esta se

considera adecuada porque no afecta la calidacbdeteto disefiado.

2.4 Maquinaria

Se emple6é una maquina vibrobloguera pertenecienta #&loquera “La

Armonia” C.A, con capacidad de moldeado de 5 blsgigepared por ciclo.

2.5 Ensayos de calidad

Los ensayos de calidad de los agregados y de dgsids huecos de concreto a
base de aserrin se realizaron en el laboratoria empresa ServiTest Aseguramiento
y Control de Calidad, ubicado en Puerto Ordaz, destBolivar. Esta empresa se

encarga de realizar ensayos de calidad en el érsaelos, concreto y asfalto.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

El trabajo de grado titulado “Estudio de la prodénale bloques huecos Tipo
A en la bloquera municipal de la fundacion de laierida del municipio Heres
(FUNVIHERES), Ciudad Bolivar-Estado Bolivar”, readdo por Andreina Escobar y
Desiree Lorofio en el afio 2009, nos aporta valoedad propiedades fisicas,
guimicas y dimensionales de bloques de concretovecmional de diversas
dosificaciones; los cuales nos sirven de referem@ea contrastar los valores

obtenidos en la presente investigacion. (pp.135-158

En el afio 2007, Gonzalo Valdés y Jorge Rampimahzaeen un estudio
titulado “Propiedades fisicas y mecéanicas de bleglee hormigdbn compuestos con
aridos reciclados”, en el cual concluyen lo sigteerflas pruebas de laboratorio
realizadas, tanto a los aridos reciclados coma dlloques de hormigdn compuestos
por éstos, demuestran la factibilidad técnica des dploques de hormigon
confeccionados con éaridos reciclados puedan sdizadibs como elementos
constructivos estructurales al cumplir los estéeslagxigidos por la normativa,
colaborando con esta solucion, a los problemasaastbientales provocados por la
extraccion de aridos y la generaciéon de residucsdymto de la actividad
construccion. Los ensayos a la compresion efectuadtos bloques de hormigon
confeccionados con material reciclado muestrarsterstias inferiores en un 15% a
los confeccionados con aridos naturales. Sin embambos elementos cumplieron
con los parametros establecidos en la normativ&7§p

15
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Esta investigacion se considera relevante parardaepte, ya que deja en
manifiesto la posibilidad del reciclaje de residyasi incorporacién como agregados
en la elaboracion de concretos y productos dersaadtes como los bloques huecos,
ademas de los efectos positivos desde el puntstiermedioambiental y tecnolégico

de esta practica.

En el estudio titulado “Ensayos en albafiileria deques y tableros
prefabricados de hormigdn de aserrin” realizado @erman Hermosilla en el afio
2006, se concluye que: “el hormigon de aserrinndoruna estructura estable,
compacta, ligera, resistente y duradera, a la wezsy estructura permite un buen
comportamiento térmico (por su capacidad de acurncalar) , es resistente al agua y
tiene la propiedad de regular la humedad al sdragspirable, todo esto garantiza

unas condiciones de habitabilidad optimas” (p.64).

Su importancia para el presente estudio radicauensg evidencian aspectos
técnicos del concreto de aserrin que deben sedasren cuenta de la de fabricacion

de bloques huecos de concreto de aserrin.

José Gonzalez, Javier Castillo y Oscar Burmenitca,el afio 2005, en su
trabajo de grado titulado “Estudio exploratorio dencretos CAVA para la
fabricacion de bloques livianos”, Definen al conacr€AVA como una “mezcla a
partir de cemento- arena- viruta- agua y minerata y afirman que “al incluir la
viruta en la fabricacion de bloques, se tiendesenitiuir el peso de los mismos, pero
a medida que aumenta la proporcion de viruta dispeinla propiedad de
compactacion y la resistencia mecanica. Los valdeek relacion agua-cemento en
el concreto CAVA tienden a ser mayores a los delcaio convencional para
mezclas secas, este fendmeno es causado por l@isdades higroscépicas de la

madera” (p.46).
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El estudio se considera importante para el presgatque nos da una nocion
del comportamiento de las mezclas de concreto reidn de las virutas de madera

incorporadas a la misma.

3.2 Bases Tedricas

3.2.1 Bloque hueco de concreto

Segun norma COVENIN 42:82 el bloque hueco de comct&s un elemento

simple de forma paralelepipedo octogonal con pacfones paralelas a una de las
aristas”.

Los bloques huecos de concreto se producen prdaita en todo el mundo
debido a su alta calidad y a la demanda de masretonomicos de construccion.
Una variedad de materias primas pueden utilizase producir unidades de
concreto por miles, en diferentes tamafos y forrhas. formas y tamafnos de los
bloques huecos de concreto han sido estandaripad@a@segurar una uniformidad en
las construcciones.

Las partes del bloque hueco de pared son las gaydds nervios. En la figura
3.1 se ilustran las dimensiones del bloque de pwredeje de carga, asi como los
espesores de paredes y nervios.
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Eje de aplicacion de la carga

-

Alto

a= espesor de pared
b= espesor de nervios

Figura 3.1 Bloque de pared (COVENIN 42:82)

La fabricacion de los bloques huecos de concretporede a la necesidad de
abaratar costos en la construcciéon de muros déilba, creandose asi un material

de dimensiones mayores que los ladrillos ceramloss;uales, eran un material muy
utilizado.

El sistema constructivo con blogues huecos de etmcsolo es capaz de
trabajar a la compresion, para solucionar estectiefse utilizan refuerzos que
consisten en barras de acero ubicadas en sentigibudinal y/o transversal debido a
gue este material es capaz de resistir los esidedraccion y flexion, obteniéndose
un sistema flexible que resiste esfuerzos de cialqaturaleza. Estos refuerzos

pueden ir incorporados en los huecos de los blogre®l mortero de pega entre
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hiladas, o enmarcar la albafileria con elementdsod®igdn armado, como pilares y

vigas.

Los blogues de concreto, que son elementos modwapeemoldeados, estan
dentro de la categoria de mampuestos que en obmasgulan a mano, y son
especialmente disefiados para la albafileria caldinaarmada. Los bloques de
concreto se emplean en la construccion de muroa piafendas (exteriores e

interiores), muros de contencion, entre otros.

Segun Arrieta (2001), la albafileria confinada d¢doques de concreto, de
manera similar que cuando se utiliza ladrillo cecénrequiere de vigas y columnas
de confinamiento. En el caso de la albafiileria dem@on bloques de concreto, se
requiere de acero de refuerzo vertical regularmdisteibuido, a lo largo del muro,
en los alvéolos de las unidades; por su partesegbade refuerzo horizontal, cuando
es necesario, se aloja en las juntas pudiendd|dosies, presentar o no detalles para

su colocacion.

La ventaja con este tipo de unidad de albafilesiagee por su tamafio
proporciona una economia en el tiempo de ejecueidria utilizacion de mano de
obra y en la cantidad de mortero necesaria, loogmeluce a un abaratamiento del

costo de produccion, ademas reduce el nUmero teesjun

La transmision de calor a través de los muros gealsiema que se presenta en
las zonas calidas y en las frias, siendo asi m&geo@nte el empleo de cavidades
con aire en el interior de los muros permitiende e formen ambientes mas

agradables (p.5).
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3.2.2 Clasificacion de los blogues huecos de cortore

De acuerdo a la norma COVENIN 42:82 se presentan diguientes

clasificaciones.
3.2.2.1 Segun los agregados: en la fabricacionlagubes huecos de concreto los
agregados empleados pueden ser normales o livianosa mezcla combinada de

ambos. (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Clasificacion de los bloques segun losgaglos (COVENIN 42:82)

BLOQUE AGREGADOS PESO
Pesado Normales >2000 kg/m
Semipesados Normales y livianos 1400 Kgyr2000 kg/mi
Livianos Livianos <1400 kg/th
X Pesados: bloques fabricados con agregados norrhlpeso unitario

del concreto seco es mayor de 2000 kg/m3.

X Semipesados: bloques fabricados con una mezcla gdegalos
normales y livianos. El peso unitario del concre#oo esta entre 1400 kg/m 2000
kg/m.

X Livianos: bloques fabricados con agregados liviarils peso del

concreto seco es menor de 1400 Kg/m

3.2.2.2 Segun su uso: el blogue de concreto egzagti ampliamente en la

construccién, pero sus principales aplicacionednedadas por la posibilidad de ser
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empleados en muros simples o divisorios, murasi@stales, paredes exteriores 0

interiores. De acuerdo su uso, los bloques sdickaside la siguiente manera:

<> Tipo A (COVENIN 42:82): para paredes de carga egfaseo no a la
humedad.

Clase Al:para paredes exteriores, bajo o sobre el nivesukdb y expuestas a
la humedad.

Clase A2:para paredes exteriores, bajo o sobre el nivedudb y no expuestas
a la humedad.

X Tipo B (COVENIN 42:82): para paredes que no sopoctrga o para

paredes divisorias.

Clase Bl para paredes expuestas a la humedad.

Clase B2:para paredes no expuestas a la humedad.

3.2.3 Requisitos de la norma COVENIN 42:82 para bbpe huecos de

concreto

3.2.3.1 Apariencia y acabado: los bloques deberdiglos y libres de grietas que no
sean las especificadas a continuacion.

X Para bloques Tipo A: no deben presentar grietadgtas a la carga. Si
aparecen imperfecciones estas no deben ser mé&%d##| pedido, siempre y cuando
las grietas perpendiculares a la carga no tengatoagitud mayor de 2,5 cm.
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7

X Para bloques Tipo B: pueden presentar grietas resnen la
fabricacién o fragmentos producidos en el manejo.

3.2.3.2 Dimensionales: las dimensiones de largo,yaancho, usuales de los bloques
huecos de concreto, se indican en tabla 3.2. Puladgitarse bloques con otras
dimensiones siempre y cuando cumplan con lo esgadd en la norma COVENIN
42:82. Los espesores minimos para paredes nergibfodues se especifican en las
tablas 3.3 y 3.4. La méxima tolerancia en cualgiilmension es de 0,3 cm.

Tabla 3.2 Dimensiones de los bloques de concrel/ENIN 42:82)

Denominacion ordinaria (cm)Dimensiones normales (cm)Dimensiones modulares (cm)

10 39x19x9 40x20x10
15 39x19x14 40x20x15
20 39x19x19 40x20x20
25 39x19x24 40x20x25

30 39x19x29 40x20x30




Tabla 3.3 Espesores minimos para bloques Tipo A/ENXON 42:82)

Tipo de bloque Espesor de pared (crln) Espesor d@adrm)
10 1,9 1,9
15 2,2 2,2
20 2,5 2,5
25 2,8 2,8
30 3,2 2,8

Tabla 3.4 Espesores minimos para bloques Tipo B/ENON 42:82)

Tipo de bloqu Espesor de pared (c | Espesor de nervios (c
10 1,3 1,3
15 1,5 1,5
20 1,7 1,7
25 19 1,9
30 2,2 19
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3.2.3.3 Quimicos
X Absorcién maxima: la maxima absorcién determinadaaduerdo al
ensayo especificado en la Norma COVENIN 42:82 mada tipo de bloque, se

indica en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Absorcion Maxima (COVENIN 42:82)

) Pesad Semipesac Liviano
Tipo de Bloque
% % %
Al-A2yBl1 14 16 12
B2 No tiene ensayo de absorcipn 20
3.2.3.4 Fisicos
X Resistencia a la compresién: la resistencia miranta compresion,

determinada de acuerdo a lo especificado en laa@®VENIN 42:82, a los 28 dias

de fabricados, es la indicada en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6 Resistencia a la Compresion (COVENIN 2p:8

Promedit Minimo

Tipo de Bloque
P a 3 Bloques (Kg/crf) | 1 Bloques (Kg/crf)

Al 70 55
A2 50 40
B1-B2 30 25

Los bloques después de ser convenientemente cupadoredio de métodos
aprobados, deben tener una resistencia a la coidpiigsal o mayor al 80% de los

valores especificados en la tabla 3.6.

3.2.4 Particularidades del concreto de aserrin

El concreto de aserrin es un concreto modificado lwase en cemento gris,
agregados ligeros y aserrin. Tiene la particuldrida ofrecer caracteristicas muy
variables para las diversas especies vegetaleshadute ellas contienen tanino en
cantidades apreciables, substancia que tiene Ipieplaxd de reaccionar sobre el
hormigon. Es, por lo tanto, preferible con mirasvdar todo inconveniente posterior
descartar todos los materiales ricos en tanino,oceom: roble, sauce, alerce, olmo,
castafo y otros, aconsejandose la utilizaciéon déemaa blandas, como: pino, abeto,

alerce, 4lamo, entre otros.

Este tipo de concreto se emplea para fabricar osecpmpuestos a base de

madera, en particular bloques y tableros paractaifique contienen principalmente
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un componente de madera tal como astillas de mafilei@s de madera, aserrin y/o

lana de madera (fieltro aislante), y un agentetanginte.

De acuerdo a Forss (1982), los agentes aglutinactaalmente utilizados para
compuestos basados en fibra de madera, aserrinayd@ madera con resistencia
mejorada al fuego, a los hongos y a las termitas psincipalmente cemento Portland
y magnesia cemento de sorel y yeso, los cuerpopuEstos a base de madera
aglutinada con cemento, tales como, por ejempliernas de particulas, contienen
30-70% en peso de fibras de madera y particulagrgximadamente 70-30% en
peso de un agente aglutinante inorganico. El agagiiginante afecta en un alto

grado a las caracteristicas tanto del procedimieotoo del producto (p.1).

Las retardadoras mas comunes para cemento Postianklidratos de carbono,
y particularmente los azucares, que, incluso emargraciones tan pequefas como
unas pocas centésimas por ciento del peso del ¢tempoede provocar un
considerable retraso de la hidratacion del cemebiversas clases de madera
contienen muchos componentes extraibles que tiamenefecto fuertemente
retardador sobre el fraguado del cemento Portldoos componentes mas
perjudiciales son diversos azucares y almidonesindsa, ciertos compuestos
fendlicos y productos de descomposicion de hemasgdu Como consecuencia, en la
fabricacidon de cuerpos compuestos basados en magéranados con cemento, solo
es posible emplear clases de madera que tienenajm dontenido de estos
componentes, 0 en que dichos componentes puedssdseidos a un nivel aceptable
sin incurrir en excesivos gastos Las maderas demagarticular, tienen un alto
contenido de azucar extraible en forma de pentgsasmo consecuencia de ello, no
ha sido posible normalmente emplear maderas durasuerpos compuestos de

madera que contienen cemento Portland como agginteante.
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Tipos apropiados de maderas son, por ejemplo, al@tw y madera
contraenchapada, mientras que, por ejemplo, eludlyeel haya son completamente
inutiles y, por ejemplo, el roble se puede utiligalamente de manera sujeta a ciertas
condiciones. Incluso las maderas blandas provocaniarto retraso del fraguado.
Correspondientemente, se estipula que la madeeralsbr descortezada a fondo y
almacenada bajo agua durante varios meses, antgdiziese. De esta manera puede
extraer una cierta proporcion de los componentgadieiales a partir de la madera y

se puede reducir el retraso del tiempo de fraguadpp.3-5).

La utilizacion de diversos agentes llamados mimegdbres, con los cuales son
impregnadas las astillas de madera antes de sefadag con cemento, con el fin de
prevenir o reducir la extraccion de las substangissretrasan el fraguado, se ha
practicado con éxito. Entre mineralizadores puen@mcionarse Cagl MgSik,
formiato calcico y acetato célcico, polietilenglicMgSiFs, entre otros. El efecto de
estos mineralizadores, sin embargo, es limitadalgmeas su uso implica medidas
adicionales y costos de produccion incrementadas €Ldin de conseguir mayores
resistencias mecanicas a corto plazo, se ha diiitzambién una adicion de £A5Oy)3
y Ca(OH). Estos dos componentes dan lugar a la etringitenal (GA.3 Ca(SQ).
32-36 HO) que es precipitada en forma de cristales corddas como largas agujas

y contribuye con ello a una mayor resistencia mieeéa corto plazo (p. 6).

La fabricaciéon de productos a base de particulamadera aglutinadas con
cemento, se lleva a cabo desde algunos afios @imésmbargo en la Ultimas décadas
se ha acentuado el interés en investigar los m&oasi de union y los factores que

influyen en un sistema cemento - madera.

Los productos obtenidos de particulas de madedosrion cemento, pueden
ser tableros, blogues u otros tipos de productdsleados, que posean la virtud de

formar un sistema solido, durable y resistenteiatéanperie.
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A estas estructuras, se les pueden dar un granroude aplicaciones,
generalmente reservadas para la madera, tablerpartieulas y para el hormigon.
Ademéas estos productos adquieren en forma simaltdae su fabricacion,
caracteristicas que los asemejan en algunos aspéatio a la madera como al

hormigon.

Es asi, como trascurrido el tiempo de fraguadosai® el material fabricado
presenta un aspecto homogéneo y poroso, que lonmag@adecuado para recibir las
condensaciones de la humedad ambiente, estos skErmpuwensiderar como un
hormigén liviano, excelente aislante térmico, aicastfacil de cortar con serrucho y

de un comportamiento similar a la madera paralageados o perforados.

De acuerdo a Hermosilla (2006) El hormigon de &sgtiene una caracteristica
gue no suele ser corriente en el campo de los gores. La elevada retraccion de
las masas aglomeradas con cemento, no la hace erdabie en construcciones
monoliticas in situ. Pueden emplearse satisfactaide para la construccion de
paredes, tabiques y en las placas de revestimienfzaredes. Mediante el prensado
de productos compactos, se emplean también padugios de pavimentos. No
obstante, el aserrin contiene en su estructura gaare de celulosa, ademas de
azucares solubles, acidos, aceites, resinas, gexsas sustancias organicas en
distintos grados, de acuerdo con la naturalezeadmddera de la cual se obtuvo.
Algunos de estos aserrines, tienen un efecto detadm sobre el fraguado y el
endurecimiento del cemento. En el mejor de los <assto conduce a una
incertidumbre sobre las propiedades del producto pn el peor de ellos se puede
obtener propiedades tan pobres como para ser lamenge inservibles. Por esta
razon, se han registrado muchas patentes a travks é&fios sobre los métodos de

pretratamiento del aserrin (p.2).



29

La descomposicién de la madera por efecto de laetach produce el acido
hamico, cuya accién sobre los hormigones es pé#&timente nociva. En virtud de
gue la madera es susceptible de absorber impasteaitidades de agua, dando lugar
a los efectos fisicos consecuentes, es indispensabieterla previamente a uno de

los tratamientos ya mencionados.

La mayoria de los aserrines de maderas suavesiebgeen compatibles con el

cemento si se usa como aglutinante una mezclandente y cal.

Hermosilla (2006), expresa que: el hormigon derasese ha utilizado para
acabados de pisos sin juntas y para ladrillos pados para pisos; su uso en unidades
de muros y techos ha tenido gran éxito en los dsefonde es posible tener una
libertad de movimiento, tal como las estructurasfgiiricadas a base de tableros
colados entre postes. De acuerdo a las proporcosés mezcla en volumen se han
encontrado densidades del hormigén de aserrin @ddey 1600 Kg. /rf) con

resistencias a la compresion a los 28 dias entye352 Kg/cni (p.3).

3.2.4.1 Influencia de azucares en el fraguado elento: Segun Wicke (1972) los
compuestos de azlcares en proporciones menore$oabadtan para impedir
completamente el fraguado. EI mismo afirma que wé&spde un estudio del
fendmeno de inhibicién concluye que los azlcaresdo alrededor de los cristales
del cemento una especie de membrana que impideda de estos y por lo tanto el

fraguado en el mismo (p.4).

3.2.4.2 Adaptabilidad de algunas maderas venezdlgaaa la elaboracion de
elementos de madera-cemento: segun Wicke (1972 kaboratorio Nacional de
Productos Forestales se han realizado estudiosdpégeminar la aptitud de algunas
maderas venezolanas para la elaboracion de tabieeakera-cemento. Estos trabajos

se basaron principalmente en la determinacién dergatibilidad de la madera con
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el cemento. El estudio de adaptabilidad de algunaderas venezolanas para la
fabricacion de elementos prefabricados madera-cemnese ha realizado

principalmente con especies de los llanos occiteEnta

En la tabla 3.7 se muestran algunas especies derasacenezolanas aptas para
la fabricacion de tableros y otros elementos prefalos de madera-cemento.



Tabla 3.7 Especies aptas para la fabricacion dertab(Wicke, 1972).

Especie aptas para la fabricacion de tbleros

Nombre botanico

Nombre comUn

Aspidosperma s

Canalete amaril

Bombacopsis quine

Saquisaqt

Cedrela odora

Cedrc

Copaifera officinali

Cabimo, palo de ace

Couepia s}

Lengua de picc

Didymopanamoroton

Cafetert

Fagara sj Mapurite amarills
Guarea tricalioide Trompillo
Guateria sj Ramo de plaz
Gustavia s} Oreja de burr
Hieronyma laxiflor: Carne asac
Jacaranda < Flor azu

Licania parviflor:

Merecure de Montai

Nectandra rigid Laurel amarillc
Pouteria sj Chupor
Protium crenatul Anime blanci

Protium tenuifabiur Anime rosad
Sapium sg Cauchi
Terminalia sy Amarillo de pefi
Talisia sp Carne asac

En la tabla 3.8 se muestran algunas especies derasadenezolanas no aptas
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para la fabricacion de tableros y otros elementefapricados de madera-cemento



Tabla 3.8 Especies no aptas para la fabricacidalderos (Wicke, 1972)

Especies no aptas para la fabricacion de tableros

Nombre botanico

Nombre comun

Anacardium excelsum

Mijao

Brosimum sp.

Charo

Chrysophyllum sp.

Caimito Morado

Couropita guinanensis

Coco de mono, taparo de chug

Inga sp.

Guamo

Swartzia loptopotala

Orura barrialera

Swiotonia macrophylla

Caoba

Tabebuia rosea

Apamate

Tapirira guianonsia

Fruta de paloma

Trema intorgerrima

Mochocho blanco

Virola sp.

Tariago

Vitex orinocensis

Guarataro

Vitex orinocensis

Guarataro negro

Vitex sp.

Guarataro blanco

o

3.2.4.3 Influencia del mineralizante en la estdhii de la madera y el fraguado de la
mezcla: de acuerdo a lo expresado por Wicke (1%12yineralizante es absorbido

por los poros de la madera y luego durante el pmde fraguado y secado, este se
cristaliza dentro de la madera, formando una espéeitapon en los poros de la

misma, impidiendo los cambios de su humedad, gasao su estabilidad.

La mineralizacién acelera el proceso de fraguadomey importante que la
mineralizacion no acelere en forma excesiva eluiadg del concreto ya que puede
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alterar la estructura de este y tener efectos oscsobre la pajilla o viruta,
reduciendo la resistencia (p. 13).

Uno de los métodos de mineralizacion de particdasnadera descrito por
Wicke (1972), consiste en pasar las particulasupdbafio mineralizante, o se rocia
con éste, antes de mezclar el aserrin con el cem@nmo mineralizante se pueden
usar varias sustancias: hidroxido de calcio, ctode calcio, silicato de sodio, cloruro

do magnesio y silicato de potasio. La cantidad deeralizante usada varia segun el
tipo (p. 12).

3.2.4.4 Resistencia al ataque de organismos: Wit8@é2), afirma que, cuando las
particulas de madera son cubiertas por una capgldénante hidraulico y también
impregnado de él. El caracter alcalino del mategidta el ataque de hongos e

insectos.

Estudios realizados por Kolman y Gistl, citado icke (1972), demostraron
gue al depositar muestras de tableros de pajillena@gera-cemento en cultivos del
hongo Merulis lacrimus,durante tres meses, no presentaron deterioro glggmo

cambio el hongo, al cabo de corto tiempo, cambioadier y murio.

Con relacion al ataque de insectos, se colocarastras de tableros, junto con
otros materiales de construccién dentro de un daltermitas. Después de 10 dias,
todos los materiales, inclusive bloques de laxlataban completamente destruidos.
Las muestras de tableros estaban intactas, solaneerngorosidad de los tableros
habia sido rellenada con barro. Estos y otros estuthn demostrado que el caracter
alcalino de los tableros impide el ataque de hoegaosectos.

Tres compuestos de madera-cemento fueron estudipdas verificar la

resistencia contra el hongo de pudricion maf@ioephyllum trabeuny el hongo de
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pudricién blancgTramates versicolorLas muestras de tableros se expusieron a la
prueba Soil-block. Los tres tipos de compuestos emademento ganaron peso,
indicando un incremento en la carbonacion, unaciéadipica en el cemento. Los
resultados indican que los hongos de pudriciondalgaromueven el aumento de la

tasa de carbonacion que los hongos de pudricioromgp.23).

3.2.5 Componentes de los bloques de concreto dereige

Los bloques huecos de hormigén de aserrin estapumEstos por cemento,

arena, agua, aserrin, y un mineralizante.

3.2.5.1 Cemento: Porrero (2009) expresa que, etctnes el componente activo del
concreto e influye en todas las caracteristicazeste material. Sin embargo, el
cemento constituye aproximadamente solo un 10 2094 del peso del concreto,
siendo el 80 a 90% de materiales restantes el apaiciona la posibilidad de que se
desarrollen las propiedades del concreto. En latipea también son decisivas la

calidad de los agregados y las proporciones emgredmponentes.

El cemento se obtiene a partir de materias prirbasdantes en la naturaleza.
Su elaboracion se realiza en plantas industriddegah capacidad, en donde debe ser
controlado estrictamente, lo que redunda en sdazhly en la confiabilidad que sobre

él pueda tener el usuario (p.91).

X Constitucién: segun Porrero (2009), el cementol&aito cemento
simplemente, es una especie de cal hidraulica qmofgada. Se produce haciendo
gue se combinen quimicamente unas materias deteagdo (silice y aliumina
principalmente) provenientes de arcillas, con otrde caracter bésico
(primordialmente cal) aportadas por calizas. Estacgion tiene lugar entre las

materias primas, finamente molidas, calentadas emok a temperaturas de
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semifusion (p.91). El producto resultante no es es@ecie quimica o mineraldgica
Unica, sino una mezcla compleja de minerales @difis cuyas denominaciones y

formulas se dan en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Componentes mineraldgicos del cementiaRdr(Porrero, 2009)

COMPONENTE FORMULA FORMULA
Silicato tricalcico S;Cao - Si0 CsS
Silicato dicalcico 2Ca0 - Sio C,S
Aluminato tricalcico 3Ca0 - AD; CA
Ferioaluninato 4CaC- Al,O- C,FA
Yeso CaSQ- 2H,0 Y

Alcalis Na0 + KO N+ K
Magnesia MgO M

Cal libre CaO + Ca (OH) C.L.
Residuo insoluble SiOr R,O; R.I.

X Proceso de fabricacion: segun Porrero(2009), eémadtque sale del

horno de la fabrica de cemento en su primera nudiegque se llama “klinker" o

“clinquer”; éstos son trozos redondos, de mayor emon tamafio, formados por
conglomerados, debido a la semifusion a que estoroetido el polvo de las

materias primas iniciales. Este clinquer debe s@idm de nuevo a tamafios todavia
menores para potenciar la futura capacidad de itgacde los granos de cemento.
Esta ultima molienda se lleva a cabo conjuntameoteuna pequefia proporcion de
yeso. La incorporacion de yeso impide el fraguiadtantaneo, regula el fraguado y
el inicio del proceso de endurecimiento al contrdées reacciones de hidratacion
temprana del aluminato tricélcico. Finalmente eterial resultante es el cemento tal

como se conoce, capaz de combinarse con aguaorigan a productos hidratados
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gue se entraban intimamente entre si, adquirieasi@ropiedades de resistencia y
durabilidad que le son caracteristicas. En la &gGt2, se presenta en forma
esquematica las diferentes etapas en la fabricaeibcemento.

FABRICACION DEL CEMENTO

PREPARACION DEL CRUDO

o0 MOMOGENEIZACION

EXTRACCION. wEZOLADO TRITURACION ALMACENAMIENTO

3 — - Q QO wosFicacion r - —

fappun) CORRECCION - |

ﬂ ﬂ MOLIENDA !
“des
we oo

P siwo | lsuc ’

OBTENCION DEL CLINQUER

— — ———

—

GRANULACION —

@Aﬁzuumsum
PLATO CALCINACION
COMBUSTIBLE /_\
"‘,:. PATIO
CLINGUER i
ENFRIAMIENTO 1
ETAPA FINAL I
J
MEZCLADO
ADICION OF YESO ALMACENAMIENTO
PN ENsiLA00 ENSACADO
_~
- DESPACHO
MOLIENDA ===
FINAL siLo ¥ sico

e —

GRANE L

Figura .3.1 Fabricacion del cemento (Porrero, 2009)
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Efectos de los componentes del cemento: de acaekdierritt (2005),
el conocimiento del comportamiento de los compwegidncipales durante la
hidratacion permite ajustar las cantidades de caadurante la fabricacion, para
obtener las propiedades requeridas en el cemento.

El silicato tricalcico (GS} es el que produce altas resistencias en el cement
Portland hidratado. Pasa del fraguado inicialrelfen una pocas horas. La reaccion
del GS con agua desprende una gran cantidad de calor @= hidratacion), la
rapidez de endurecimiento de la pasta de cemetdoeasla relacion directa con el
calor de hidratacion; cuanto mas rapido sea elufdg, tanto mayor sera la

exotermia. El @S hidratado alcanza gran parte de su resistendeeendias.
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El silicato dicalcico (GS) se encuentra en tres formas diferentes designadas
alfa, beta y gama. Dado que la fase alfa es inlestala temperatura ambiente y la
fase gama no muestra endurecimiento al hidratsola, la fase beta es importante en

el cemento portland.

El C,S beta requiere algunos dias para fraguar. Esushote principal de la
resistencia posterior de la pasta de cemento pdrtleebido a que la reaccion de
hidratacién avanza con lentitud, hay un bajo cdhidratacién. El compuesto®
beta en el cemento portland desarrolla menoresteesias que el §S en las
primeras edades; sin embargo, aumenta gradualnadcd@zando en unos tres meses

una resistencia similar a la de|sC

El aluminato tricalcico (GA): presenta fraguado instantaneo al hidratado. Es el
causante primario del fraguado inicial del cemenbotland y desprende grandes
cantidades de calor durante la hidratacion. El yeg®gado al cemento portland
durante la trituracion o molienda en el proceséatieicacion, se combina con elAC
para controlar el tiempo de fraguado. Aunque hédlat por si solo, produce una
resistencia muy baja, su presencia en el cementtapd hidratado origina otros
efectos importantes. Un aumento en la calidad ¢ €h el cemento portland
ocasiona un fraguado mas rapido, y también dismainayresistencia del producto

final a los sulfatos.

El ferroaluminato tetracalcicoes semejante al 8, porque se hidrata con
rapidez y solo desarrolla baja resistencia. No avttef al contrario de 8, no
muestra fraguado instantaneo.

La rapidez de hidratacion es afectada, ademas cmmaosicion, por la finura
del molido, la cantidad de agua agregada y la tesy@ de los componentes al

momento de mezclarlos. Para lograr una hidrataciés rapida, los cementos se
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trituran hasta dejarlos muy finos. El aumento alicie la temperatura y la presencia

de una cantidad suficiente de agua también acdkeraiocidad de reaccion (p. 5.3).

Tipos de cemento portland: dentro de los limitesegaes de composicién con
los cuales se obtiene el clinker, se pueden es&bédgunas variantes, las cuales dan
lugar a productos de caracteristicas algo difesept@ire si, que constituyen los

distintos tipos de cementos.

La Norma Venezolana COVENIN 28 "Cemento Portlansipegificaciones”,
considera cinco tipos de cemento Portland, cuyesctaisticas se presentan en la
tabla 3.10. Los cementos que desarrollan rapidasrst resistencias se basan en una
alta proporcion de silicato tricalcico y aluminataocélcico; en definitiva, en
composiciones altas en cal.

Tabla 3.10 Tipos de cemento portland (COVENIN 28)

TIPO CARACTERISTICAS

I Uso genetr:

Il Resistencia a los sulfatos y bajo calor de hidién

11 Altas resistencias inicial

v Muy bajo calor de hidrataci

\Y Altasresistenci a los sulfato

De acuerdo a lo establecido por Merritt (2005)nsestran las especificaciones

de cada tipo de cemento Portland.
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Cemento tipo l:para usos generales, es el que mas se empleaysada
estructurales cuando no se requieren las propisdspeciales especificadas para los

otros cuatro tipos de cemento.

Cemento tipo ll:modificado para usos generales, se emplea cuangoesé
una exposicion moderada al ataque de sulfatos ndouse requiere un moderado

calor de hidratacion.

Cemento tipo lll:de alta resistencia inicial, es recomendable cuardecesita

una resistencia temprana en una situacion pantidelaonstruccion.

Cemento tipo IVde bajo calor de hidratacion, se ha desarrollzda psarse en

concreto masivo.

Cemento tipo V:resistente a los sulfatos, se especifica cuando uma
exposicion intensa a los sulfatos. Las aplicacidipgsas comprenden las estructuras
hidraulicas expuestas a aguas con alto conteniddcdls y en estructuras expuestas

al agua de mar (p. 5.4).

3.2.5.2 Agregados: segun Porrero (2009), los admsgaon las partes del concreto
gue constituyen lo grueso del producto terminadbaréan del 70 al 85% del

volumen del concreto, y tienen que estar gradadasidorma que la masa total de
concreto actlle como una combinacion relativameiitdas homogénea y densa, con
los tamafios méas pequefios actuando como un refierte de los vacios que existen

entre las particulas mas grandes, (p.61).

Las caracteristicas de los agregados empleadoséadelser aquellas que

beneficien el desarrollo de las principales progitss en el concreto, entre las cuales
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se pueden nombrar: la trabajabilidad, las exigendel contenido de cemento, la

adherencia con la pasta y el desarrollo de resistemecéanicas.

Estos aridos pueden ser cualquier tipo de mat@déateo que redna las
condiciones segun las Normas COVENIN 277; debesistinen particulas durables,
limpias, resistentes y libres de productos quimiabsorbidos, recubrimientos de
arcilla y otros materiales finos que pudieran afelzt hidratacion y la adherencia a la
pasta del cemento.

Los agregados aportan cualidades al concreto @ntestado fresco como en
estado endurecido; en estado fresco el mortera &ctino lubricante de las particulas
mas gruesas para darle una mejor trabajabilidaatrgan una trabazén que genera
una superficie de adherencia reduciendo los cand@oglumen y disminuyendo la
cantidad de mezcla propensa a sufrir contraccigande el proceso de fraguado. Y
en estado endurecido los beneficios son en cuargsigtencia a la compresion y de
la durabilidad.

Los agregados pueden ser gruesos o finos. El atydi, es aquella porcion
de agregado que pasa el cedazo de 3/8” (9,51 nem)rgtenido en el cedazo #200
(74p). El agregado grueso, es aquella porcion degado retenida en el cedazo #4
(4,76 mm). En este caso particular, se empleasgptegado fino (arena).

X Arena: esta formada por granos naturales deposifaaiolas aguas, en
la mayoria de los casos, las arenas se extraengdees proximos a los cursos
actuales de agua: meandros y lechos de rios, lagemére otros. El progresivo
agotamiento de las fuentes de obtencion de lasagrea las restricciones
ambientalistas para su explotacion, tienden a gemscasez del material, por lo cual
se ha empezado a obtener arena a partir de leatiba de rocas, usualmente las

mismas de las que se obtiene el agregado gruesgueusus caracteristicas no sean



41

idénticas a las de la arena natural. Si la rocariden es sana y el material obtenido
recibe un tratamiento apropiado, la arena de &cidn dara origen a concretos de
buena calidad. Pero si se explotan yacimientosoda ponsistencia, el material fino
resultante es un producto pulverulento que, padepservir como arena, y nunca de

gran calidad, va a requerir enérgicos y costostartrientos con bajo rendimiento.

Las propiedades y caracteristicas principales de dgregados finos se
describen a continuacion.

Absorcion es la capacidad que tienen los agregados der gapia desde seco
al horno hasta el limite de saturado con super§ega, es decir hasta el limite en que
el agregado ni absorbe ni cede agua. Se exprepareentaje con relacion al peso
seco del agregado. Este valor se obtiene emplelasdmétodos segun la Normas

COVENIN 268:78 para agregado respectivamente.

Granulometria:se define como la distribucion del tamafio de kEsiqulas de
los granos que integran una masa de agregadoscdfatderistica decide, de manera
muy importante, la calidad del material para udacdecreto. Se determina haciendo
pasar una muestra representativa de agregados®getie de tamices ordenados por

abertura de mayor a menor.

La granulometria y el tamafio maximo de agregadotaielas proporciones
relativas de los agregados asi como los requisitesagua y cemento, la
trabajabilidad, capacidad de bombeo, economiaspad, contraccion y durabilidad

del concreto.

En la tabla 3.11 se muestran los tamices utilizgolms realizar el ensayo
granulométrico y los porcentajes pasantes recongiesdsegun la norma COVENIN

255:77, para agregados finos.
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Tabla 3.11 Tamices utilizados y porcentajes pasastmmendados para agregados
finos (COVENIN 255:77).

Tamiz % Pasani
3/8” 10C
4 95-10C
8 80-10C
16 50- 8t
3C 25-6C
5C 10-3C
10C 2-1C
20C 0-3

En la figura 3.3 se muestran las especificaciomasujpmétricas de la arena

segun Normas COVENIN 277.
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Figura 3.2 Especificaciones granulométricas dedaa(Porrero, 2009)

Médulo de finura:segun Porrero (2009), es la suma de los porcemngenidos
acumulados (porcentaje mas grueso) de una muestigrdgado dividida entre 100.
Los cedazos que se utilizan para determinar el foa@tifinura de los agregados son:
#100 (149 micras), #50 (297 micras), #30 (595 msicr&l6 (1.49 mm), #8 (2.38
mm), #4 (4.76 mm), 3/8" (9.5 mm), ¥ (19.0 mm)¥21l" (37.5 mm) y mayores,

aumentando en la relacién 2 a 1.

El médulo de finura es un nimero que indica el zedadrico a través del cual
pasa el 50% del material. Materiales de granuldawettiferentes pueden tener el
mismo moédulo de finura. Sirve para detectar losktasngranulométricos dentro de

un mismo material.
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En cierto modo, este valor es representativo dénlara de la arena; se
considera que el médulo de finura adecuado demtrona granulometria aceptable,
debe estar entre 2,3 y 3,1 donde un valor men@;@andica una arena fina, 2,5 una
arena media y mas de 3,0 una arena gruesa, (pp)71-7

La tabla 3.12 muestra la clasificacion de la areeglin el mdédulo de finura
para distintos tamafios de granos

Tabla 3.12 Clasificacion de la arena segun el nebdealfinura (MF) (Porrero, 2009).

Fine Medie Gruesi
MF< 2,C 2,(MF<3,C MF> 3,C

Ultrafinos: de acuerdo a Porrero (2009) se consideran colem less particulas
de agregado de menor tamafo, principalmente laomerde 74 micras (cedazo
#200) pero a veces también las menores de 149n{medszo #100), o las de 297
micras (cedazo #50).

En los ultrafinos conviene distinguir entre: matls siliceos, materiales
calizos y arcillas. Los dos primeros son principaite parte de los limos, mientras

gue las arcillas producen las particulas de memoafio, incluidos algunos coloides.

Cantidades importantes de ultrafinos en las mezulesien producir desde
grandes trastornos hasta grandes beneficios. Samerosas las variables
involucradas en el problema de los ultrafinos, Ipogue no resulta facil dar reglas
sencillas que permitan obtener beneficios de susepma, pero algunas

consideraciones de caracter general pueden seadeigjidad.
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Los ultrafinos como polvos que son, colaboran emetanismo de lubricacion
de la mezcla conjuntamente con el cemento. Logasaly en cierta proporciéon los
arcillosos, mejoran la retencion de agua, produceroncretos con mejores
caracteristicas en estado fresco. Algunos concpetes albafileria llevan una cierta
proporcion de carbonato de calcio molido (calizgpecialmente afiadido. En los
concretos muy pobres, con muy bajas dosis de cemegueden ser muy Utiles este
tipo de ultrafinos, que ayudan a estabilizar la cteeAdresca y favorecen su
trabajabilidad y su dosificacion, aunque desmejol@n resistencias mecénicas,
(pp-72-76).

Humedad:segun Porrero (2009), la humedad no es mas quoeng&tnido de
agua natural del agregado expresado en porcentajerelacion a su peso seco. El
contenido de agua por humedad en los agregadosbsgédtomar en cuenta como
parte del volumen de agua de disefio de la mezatdpmue la cantidad a afiadir sera

el agua de disefio menos el agua cedida por logadps.

Debido a que la humedad varia en funcion de la ¢éeatypra y las condiciones
climéticas, debera medirse al elaborar una nuewzlmee concreto, para conocer la

cantidad de agua aproximada que ceden los agredadf).

Impurezas orgénicas en las arenad: contenido de material vegetal en el
agregado fino pudiese resultar nocivo para el &acpor hacer disminuir su
resistencia, producir retrasos en el fraguadouimi#&n el comportamiento de los
aditivos y alterar la trabajabilidad de la mezdPara determinar la presencia de
compuestos organicos se utiliza el Método de Ensa@ptorimétrico (Norma
COVENIN 256:77).

Peso especificaes una propiedad fisica de los agregados y eftaddecomo

la relacion entre el peso y el volumen de sélidauce masa de agregado, sin contar
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con los espacios vacios que quedan entre grananp.gPara disefiar concretos se
utiliza el Peso Especifico Saturado con Superfigea (P.E.S.S.S).

Peso unitario:es una propiedad que indica el grado de acomod&mie las

particulas, asi mientras mayor sea éste mayoebecdumen de vacios entre ellas.

Peso unitario sueltose usa para determinar el volumen donde se supaenel
agregado se medira sin compactacion. El peso imgaelto es la relacion entre una
masa de agregado y el volumen que ésta ocupa egcipiente incluyendo la parte
solida y los espacios vacios entre granos. El mhts deja caer libremente dentro
del recipiente, (p.80).

Peso unitario compactoanalogo al suelto pero el material se compacta en
forma similar como se hace con el concreto, (p.81).

Tabla 3.13 Valores usuales de las relaciones Pekof\én de los agregados no

livianos (Porrero, 2009).

PROPIEDAL GRUESO! ARENA

Peso unitario suelto (kgf/litr l4al, 15al,
Peso unitario compacto (kgf/liti 15al, l6al,
Densidad (peso especifi 2,5a2, 25a2,

Tamafio maximoes la abertura del tamiz de malla mayor a trawiscdal
puede pasar como minimo el 95% de la masa del adpegabe destacar que los
tamafios maximos muy grandes, ademas de producegseipn en el concreto, son
desfavorables ante la fractura,

(pp.67-68)
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X Aserrin: son pequefias piezas de madera producidasearar la
madera. Consiste en gran parte de celulosa, tandmatiene azlcares solubles,
acidos, aceites, resinas, ceras y otras sustaopj@micas en distintos grados, de

acuerdo con la naturaleza del tronco del cual 8&vob

Las maderas se clasifican en duras y blandas s#@uihbol del que se obtienen.
La madera de los arboles de hoja caduca se llandaermalura, y la madera de las

coniferas se llama blanda, con independencia dergza.

Composicion quimica del aserrife composicidon quimica del aserrin es la
misma que la de la madera de la cual se derivé&ndéimafirma que: toda madera esta

constituida por los siguientes cuatro componentes:

Celulosa, que constituye un 70% de la madera;ubdiade en dos tipos,
alfacelulosa y hemicelulosa. La celulosa alfa dsake del papel, productos de pulpa,
textiles sintéticos y plasticos. En la actualidadiemicelulosa se usa poco y quiza se

puede lograr su uso completo mediante una invesbigaontinua.

1) Lignina, que constituye cerca del 18 a 28% de lalers es el

adhesivo que da resistencia y rigidez a la madera.

2) Extractivos, que no son parte de la estructuraadenhdera pero
aportan propiedades tales como el color, olor, rsabeesistencia al deterioro.
Consiste en tanino, almidén, materia coloranteitegeresinas, grasas y ceras. Se
pueden eliminar de la madera mediante disolvergesras, agua, alcohol, acetona,

benceno y éter.
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3) Minerales formadores de ceniza, que constituyededes0,2 al 1,0%
de la madera y forman parte de la estructura deddera. Son los elementos
nutrientes del arbol y se convierten en cenizandwda lignina y la celulosa se

gueman.

La estructura de la madera, sus especies, la mdaarartarla (sus patrones de
anillos de crecimiento), y su contenido de humedad, factores que determinan las

propiedades mecénicas de una pieza de maderal(p)VII

Propiedades fisicadas propiedades principales de la madera sontegsia,
dureza, rigidez y densidad. Esta Gltima suele ardpmopiedades mecénicas puesto
gue cuanto mas densa es la madera, mas fuerteayedurLa resistencia engloba
varias propiedades diferentes; una madera muyteatsen un aspecto no tiene por
gué serlo en otros. La madera tiene una alta eesist a la compresion, en algunos
casos superior, con relacion a su peso a la deb.aGéene baja resistencia a la
traccion y moderada resistencia a la cizalladutaa Propiedad es la resistencia a

impactos y a tensiones repetidas (Acevedo, 2009).

Contenido de humedadegun Jiménez, la madera se contrae cuando pierde

humedad y se hincha cuando la absorbe. El agumreadera se puede dividir en dos

categorias:

1) Agua libre en las cavidades celulares y espacitescelulares de la
madera.

2) Agua absorbida y retenida en los capilares de madeoslementos de

madera, como los de fibras y celdas radiales.
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El agua absorbida es importante en relacion cocotdraccion. Cuando se
elimina toda el agua libre, pero permanece la #lday se llega al llamado punto de
saturacion de la fibra (aproximadamente 30% deetiehd de humedad para todas las
especies). La contraccién se presenta con poresntlg contenidos de humedad
inferior al punto de saturacion de fibra. La madgua se saca al 15% de humedad,
ha alcanzado cerca de la mitad de la contraccital pwsible. Por cada 1% de
pérdida de humedad por debajo del punto de safurai® la fibra, la madera se
contrae casi 1/30 del hinchamiento posible totAll(p2).

Especie:la madera comunmente empleada para la fabricat@éoompuestos
de madera aglutinados con cemento es el pino ¢dabaual es clasificada por su
densidad y propiedad estructural, se encuentraalel® grupo Estructural “C”,

segun clasificacion Junta del Acuerdo de Cartagena.

El Pinus caribaea Morelet, conocido comunmente cpmo caribefio, es el
Gnico pino tropical que crece de manera naturbhjas elevaciones. Es un arbol
majestuoso y alto que crece rapidamente y prodnaemadera resinosa util para la
produccibn de maderaje y productos de papel. Eb piaribefio se cultiva

extensamente en plantaciones a través de los Dspiomedos.

Segun Vargas (2008), el pino caribe es una espeeerece en el trépico, en
las costas y regiones interiores de baja elevaeidorMéxico, Belice, Guatemala,
honduras y Nicaragua. Es una conifera de crecimiggido que se ha introducido
en Venezuela a partir de 1961; estableciéndos¢agianes a gran escala en al sur de
los estados Monagas y Anzoategui, y menor escal@sestados andinos, llanos
occidentales, Carabobo y la Guayana venezolanaplhataciones de pino caribe de
los llanos orientales de Venezuela son una de Ilastgeiones forestales
monoespecifica mas grande del mundo tropical cade&00.000 hectareas (pp.7-
8).
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La madera de pino caribe ha adquirido mucha impoiadentro del mercado
de productos forestales venezolanos por ser olatel@dolantaciones, con seguridad
de suministro de volumenes importantes a futurooy neunir las caracteristicas

fisicas y mecénicas necesarias para ser usadarnatedal de construccion.

Algunas caracteristicas de importancia del pinébeason: su densidad basica
0,56 grs/ci (560 kg/ni), contenido de humedad de 18% aproximadamente,
durabilidad minima de 30 afios. (Garantizada pognfgpresa CVG-PROFORCA),
puede ser preservada contra el ataque de hongeeeds facilmente y posee gran
belleza natural.

3.2.5.3 Mineralizante: uno de los tratamientosadarrin para producir concreto, se
basa principalmente en recubrir las particulas calh en un previo mezclado
mecanico, con el fin de proporcionar una pelicutagetora que impida la accion de
azucares del aserrin.

Segun un estudio realizado por Hermosilla (2006t d@tidad de cal se estima

en proporcion al peso del aserrin, consideradogsieacaso en un 10%.

La cal, es un material sélido alcalino fuerte. edm principalmente de 6xido
de calcio (CaO), que se presenta en forma natargliedra caliza, marmol, greda,
coral y conchas. En construccion, se utilizan pagdneral en morteros y se obtienen
al extraer agua de materiales naturales. Sus plages aglutinantes se deben a la
reabsorcion del agua expulsada y a la formacidogimismos compuestos quimicos

de los que se componia la materia prima original.

La cal viva es el producto de calcinar (hacer @ullenta por calentamiento)
piedra caliza que contenga grandes proporcioneartenato de calcio (CaGQy un

poco de carbonato de magnesio (MgLQa calcinacion evapora el agua de la
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piedra, calienta esta a una temperatura suficiesrtgmalta para que ocurra una
disociacién quimica y desprende biéxido de carboomo gas, dejando los Oxidos
de calcio y magnesio. El 6xido de calcio result@®a®, que recibe el nombre de cal

viva tiene una gran afinidad para el agua (p.12).

La cal viva, destinada para usarse en construcdéoe combinarse primero
con la cantidad correcta de agua para formar uséa pde cal, proceso que se
denomina apagado. Cuando la cal viva se mezclaugarproporcion de dos a tres
veces su peso de agua, el 6xido de cal se corobimal agua para formar hidréxido
de calcio y se genera suficiente calor para quevditoda la masa. El producto
resultante es una suspension finamente divididhidi®xido de calcio (y 6xido de
magnesio) que, al enfriarse, se endurece para farm@amasilla. Esta dltima, tras un
periodo de curado, se utiliza basicamente en nowrtpara albafiileria a los que
imparte una gran facilidad para moldearse. Tam&epuede utilizar como agregado

en concreto para mejorar su moldeo.

Si bien, la cal posee por si sola propiedades neazrinferiores a otros
conglomerantes, el agregar una cierta proporcidffiere a las mezclas, una mayor

retencion de agua y plasticidad.

3.2.5.4 Agua: Porrero (2009) expresa que, el agumprescindible en varias etapas
de la elaboracion del concreto: moldeado, fraguadarado. El agua de mezclado
ocupa normalmente entre 15% y 20% del volumen decreto fresco v,
conjuntamente con el cemento, forman un produdtememte, pastoso y manejable,
gue lubrica y soporta los agregados, acomodabl@esemoldes, Simultdneamente esta
agua reacciona quimicamente con el cemento, hidfald y produciendo el
fraguado en su acepcion mas amplia, desde el eptaskico inicial, pasando por lo

gue llamamos endurecimiento, hasta el desarrolteslistencias a largo plazo.
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Por otra parte, el agua de curado es necesariagqaoaer la humedad que se
pierde por evaporacion luego que el concreto ha®&itbcado, compactado y alisado
en su superficie; de esta manera se garantizarelhdesarrollo de las reacciones de

hidratacién del cemento.

Tanto el agua de mezclado como el agua de curadendestar libres de
contaminantes que puedan perjudicar el fraguadocdetreto o que reaccionen
negativamente, en estado fresco o endurecido,lgan@de sus componentes o con
los elementos embutidos en el concreto, como tabeametalicas o el acero de

refuerzo.

En zonas urbanas, se suelen elaborar concretzsudib agua potable, la cual
se considera exenta de materia organica y soliasigpension, y cuyo contenido de
sales minerales totales es inferior a 0,25% (2@#0) en peso. En general, el agua
potable es adecuada para elaborar y curar conatetccuando la cloracion (cuya
intensidad varia en cada localidad) puede altéreoreportamiento de los aditivos y

la evolucion de las resistencias (p.113).

X Agua de mezclado: cumple dos funciones: hidratacezhento y
proporcionar fluidez y lubricacién al concreto. 8stima que, en condicion de
ambiente saturado, el agua requerida para hidéatazjuivale al 25% en peso del
cemento; el resto se evapora. La porcion evapatagpuées que el concreto ha sido
compactado y alisado, es la causante de la refrade secado y de la formacion de
conductos capilares que interconectan poros; egtdienan parcialmente de aire y
producen concretos menos resistentes y menos dsygimr lo que debe usarse el
menor volumen de agua que sea posible para ob&efgidez requerida.

Ciertas impurezas en el agua pueden causar reasqenjudiciales al concreto

o0 alteraciones en sus propiedades de trabajahilicexpos de fraguado, resistencias
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mecanicas, adherencia, permeabilidad, durabiliddidgregacion, corrosion de

elementos metalicos) y de aspecto (eflorescene@ldracion).

Esas impurezas pueden estar en forma de soluckucges, sales como
carbonates, cloruros y sulfatos, acidos) o de sisfpe (aceites, materia vegetal,

limos, arcillas), (p.114).

X Agua de curado: la hidratacion del cemento comiehzantacto con
el agua de mezclado, y desde la superficie de grahe0 de cemento hacia el interior;
es un proceso muy rapido en los primeros minutosrgs, que se prolonga por varios
meses y afos siempre que haya humedad suficientante las primeras horas hay
reserva suficiente de agua en el concreto y, lusgagpierde progresivamente por
evaporacion; primero desaparece el agua de exudagu@ es la capa superficial,
brillante, que se observa al realizar la compagtaalel concreto y ya semi-
endurecido el concreto, hay una migracion y evapanadel agua interna necesaria

para la reaccion del cemento. La tasa de evapordeigende de tres factores:

1) Capacidad desecante del medio ambiente (temperaturaedad

relativa y velocidad de viento).

2) Cantidad de calor generado al hidratarse el cementoser ésta una

reaccion exotérmica.

3) Dimensiones de la piezastemento del concreto, especialmente de las

superficies expuestas a desecacion.

La falta de un ambiente saturado impedira querako¢o se hidrate totalmente
y que el concreto alcance la resistencia espeeattanas de favorecer e incrementar

la retraccion plastica. Este dltimo efecto produciumentos en el ancho de las
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grietas de secado, que (anillan la entrada de destes agresivos eventual mente

presentes en el medio ambiente.

Usualmente, los requerimientos para el agua dedousan menos exigentes
gue para el agua de mezclado, porque la primeéaegstcontacto por un periodo
relativamente corto, solamente en la superficie egpdés que el concreto ha
alcanzado un cierto grado de endurecimiento, loioyetde que los contaminantes
potencialmente presentes en el agua de curadderfexs reacciones iniciales del
cemento. Por lo general, el agua que es adecuaa&lpaezclado también lo es para
el curado. Sin embargo debe considerarse quepdugirse la evaporacion del agua
sucesivamente rociada sobre el concreto, las gssibipurezas van a depositarse
sobre su superficie en concentraciones cada veorsmyPor tanto, si el agua
contiene, por ejemplo, materia organica o ferropagde causar manchas
superficiales; la presencia de cloruros, cuyasss&layan sido sucesivamente
depositadas por el curado con agua de mar o salpbegle inducir o acelerar el

proceso de corrosion de los elementos metalicog1§).

3.2.3 Morteros

Segun Jiménez, es una mezcla o argamasa utilizadeomstruccion para
adherir y adosar elementos en una albafileriabreaquestucar paramentos o pisos y
fabricar “autoconformados”. Los morteros son mexzgkasticas aglomerantes, que
resultan de combinar arena y agua con un aglugrtahtomo el cemento Portland y
otros. ElI mortero de cemento Portland es un momerel que se utiliza cemento
como conglomerante. Los morteros pobres o aspsoosaquellos que tienen poca
cantidad de cemento, siendo muy dificiles de teab&or otro lado, los morteros que
tienen gran cantidad de cemento se retraen y peodfisuras, ademas de ser de
mayor costo. Estos factores hacen necesario buseadosificacion adecuada. La

falta de trabajabilidad de los morteros puede gose afiadiendo aditivos que sean
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plastificantes. También pueden mejorarse con lei@dide otro tipo de materiales

mas corrientes, como es el caso de la cal, o neadifio la dosificacion del mortero.

Las mezclas de mortero deben ser homogéneas yosysonentes se deben
utilizar en unas proporciones. Sea cualquiera l@agion de los morteros, éstos no
deben experimentar segregacion alguna y su caldidae tener las siguientes
propiedades tanto en estado fresco como en estalliveeido: a) Una trabajabilidad
determinada, es decir, una facilidad de puestabes para cada caso particular. Ya
gue los morteros deben ser suficientemente tralegjalurante un cierto periodo de
tiempo sin necesidad de tener que afiadirle agudnh)capacidad de retencion de
agua dada; c) Una adherencia optima al soportsisteacia a la figuracion; d) Una
retraccion minima y a veces controlada, asi conaoalsorcion de agua especificada
para cada caso; e) Unas resistencias mecanicapiafas; y f) Una estabilidad
adecuada capaz de resistir las condiciones delongddonde se vayan a encontrar,
de tal modo que mantenga su integridad estructswagpariencia externa y que su

duracion persista teniendo en cuenta las condisidaenantenimiento.

Los componentes de los morteros son: aglomeraatgegados finos, agua

(amasado, endurecido y/o fraguado) y aditivos l¢mentos Fibrosos (opcional).
3.2.6.1 Clasificacion de los morteros: los morteppeden clasificarse segun los
agregados finos, modo de aplicacién, tamafio dedgagio fino, dosis de agua o
consistencia, dosis de cemento, uso, modo de &ibit, concepto, entre otras.

X Segun los agregados finos

Ordinarios: confeccionados con arena corriente.
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Ornamentales:confeccionados con agregados finos especiales)j(esps,

escorias, marmol y/o tierras de colores).

Clavar: a base de aserrin, livianos, preparados con esmiemeemento y

agregados finos limosos, de pomez, de escoriang.otr

X Segun tamafo agregado fino:

Finos: usados para grautear en elementos livianos.

Medianos:usados para grautear y en estucos.

Gruesos y muy gruesossados para estucos gruesos y para pegar ladillos

blogues en albaiiileria y para prefabricados.

X Segun el modo de aplicacion: se clasifican en priglados a presion,
percusion o vibracion, colocados a mano, colocadpsstola, colocados en obra a

presion, morteros “pre pack” para rellenos de dstpepétreos pre moldeados.

<> Segun la consistencia o dosis de agua: esta chd€n se refiere al

porcentaje de agua presente en la mezcla comoestnaen la tabla 3.14.

Solidos: aglutinan bajo presion y se desintegran en laagaicdados en

elementos de construccion como bloques, tubospsaddy otros elementos.

Plasticos:estos se dejan moldear y son los Gnicos que sndedar en estucos

y albafiileria.
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Fluidos: estos se adaptan facilmente a los moldes bajed@ra de ligeros
golpes y suelen aplicarse en inyecciones.

Sopas de arenastas no deben usarse en obra.

Tabla 3.14 Clasificacion de los morteros segurfssistencia o dosis de agua
(Jiménez, 2004)

Consistenci % Ague
Polvc 0-1,5
Solido Rigid¢ 1,5-15
Sélido Pléastic 15-3C
Plasticc 30-50
Fluidc 50-7C
<> Segun Dosis de Cemento: en la tabla 3.15 se muasttasificacion

de estos morteros.

Tabla 3.15 Clasificacion de los morteros seguroksdde cemento (Jiménez, 2004)

Clasificaciér Dosificacior Utilidad
Muy Pobre 1:1C Se usan en bloques para muros no resist
Pobre 1:5,F Se usan bloques y albafiileria gru
Mediano: 1:4,F Albaiilerias ordinaria
Regula 1:3.F Albaiiilerias delgadas y estuc
Norma 1:3 Estucos exteriores, albafiilerias muy delgadasiguab
Rica 1:2 Obras especiale
Muy Ricc 1:1 Casos especialt
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3.2.6.2 Propiedades de los morteros de cemento

<> Estabilidad plastica: es la resistencia que el natefrece contra la
deformacioén pléstica, la segregacion y la desiamgn de elementos prefabricados
frescos e inmediatamente desmoldados. Tiene seroeig la cohesion hidrica, y ésta,

en las fuerzas tensioactivas que se desarrolia ietelrface de los materiales.

<> Plasticidad (trabajabilidad): la trabajabilidadlas mezclas frescas de
cementos es la propiedad que las hace moldeablexngraposicion de los estados
solidos y liquidos, que no permiten tal operaciéisicamente es la capacidad de un
cuerpo para deformarse permanentemente sin rup@jma la accion de fuerzas
superiores a las que mantiene la estabilidad ptadiiurante la operacion de moldeo
se presume esfuerzos no violentos, de tal formalagiearticulas de diferentes
tamafios dentro de una mezcla, ocuparan en la masaxaltero, posiciones
geométricas similares antes de producirse la defwdn. Se llama banda de
plasticidad a la zona del espectro hiumedo de lodemas en el cual el material
admite modelo y esta definido por las dosis de aggala limitan. Un buen cemento

desde el punto de vista de su plasticidad, es agyalbanda es ancha y durable.

<> Retencidn de agua: el poder de retencion de agoe importancia en
la albafiileria de bloques y ladrillos, ya que sementos muy sorbedores de agua. El
cemento debe dar al mortero la capacidad paraeregttiquido que necesitard en su
proceso de fraguado y endurecimiento. Si la menelse débil en este aspecto y se
dejara arrebatar el agua, la consecuencia sefém@neno llamado arrebatamiento,
gue no es otra cosa que incapacidad para fragemadyrecer, lo que se traduciria en
elementos deleznables.

<> Tiempo de fraguado, endurecimiento y adherencipapél del tiempo

de fraguado es importante en la calidad de loserast En el problema de traslado a
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la obra de piezas prefabricadas y fraguadas de coup edad es de primordial

importancia el empleo de cemento de rapido enduiento y con altas resistencias
iniciales (Tipo Ill), los cuales ademas de satisfacon exceso estas exigencias,
ofrecen la ventaja de dar altas resistencias aglEzgos. La adherencia también es

fundamental en los morteros de albafileria (pp.V.8)

3.2.7 Procedimientos de fabricacion de los bloquésiecos de concreto de

aserrin

3.2.7.1 Recepcion y acopio de los materiales: eta@do manejo y acopio de los
materiales constituyentes, especialmente los agosgga el cemento, es una funcion
importante. El cemento y los agregados, el aguaos dditivos, deben ser
almacenados en forma tal que se prevenga su deterita intrusion de materias
extrafias o perjudiciales. Cualquier material quéasga deteriorado o contaminado,

no debe usarse para la preparacion de los bloques.

Segun Porrero, los cuidados de los agregados debentar a evitar la
segregacion y contaminacion del material, respectta humedad, si se desea
mantener un buen control se recomienda consergaagoegados drenados y bajo
techo, y medir la humedad periédicamente para stepor ajuste al momento de

mezclado.

El almacenamiento del cemento en sacos 0 envasies,adiidar que se vayan
usando primero los mas antiguos. Los sacos debltacse entre paletas que
permitan la circulacidon de aire entre pilas. Sapko previsto de almacenamiento es
inferior a 60 dias, la altura de cada capa semxianfa 14 capas; para periodos
superiores, esta altura no excederd las 7 captspEecaucion evitara la formacion

de grumos en los sacos inferiores, (pp. 188-189).
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3.2.7.2 Control de calidad de los materiales:

X Agregados: los agregados utilizados para la pradocde blogues
huecos de concreto deben cumplir con los regsisitocalidad especificados en la
Norma COVENIN 277;Concretos. Agregados. Requisitos”.

El agregado fino puede estar constituido por adendo, de mina 6 proveniente
de piedras trituradas; de otra fuente o de aremaatesiempre que cumplan con los
requisitos que establece la Norma Venezolana ema@a granulometria, sustancias

nocivas, impurezas organicas y disgregabilidad.

Las caracteristicas granulométricas y propiedaidésa$ de los agregados, se
determinaran de acuerdo a lo establecido en laa&COVENIN correspondiente a

cada ensayo, los cuales se especifican a contéaci

1) “Agregados. Extraccion de muestras para morter@sncretos.” —
Norma COVENIN 270-1998.

2) “Agregados. Determinacion de la composicion gramdtrica.”-
Norma COVENIN 255-1998.

3) “Agregado fino. Determinacion de la densidad yalasorcion” -
Norma COVENIN 268-1998.

4) “Método de ensayo para determinar el peso unitdioagregado” -
Norma COVENIN 263-1978.
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En aquellos casos en los que no se pueda obtenagilegados que se ajusten a
las normas COVENIN u otras reconocidas. Se podtérh#so de materiales que no
cumplen con las especificaciones, siempre y cuastiis tengan una larga historia de
comportamiento satisfactorio y se lleve a cabo stodto exhaustivo y responsable
del material, comprobando que tengan un comportamisatisfactorio bajo las
mismas condiciones y localidad donde se hara ustiake

X Agua: el agua empleada tanto para el mezclado deerm, como para
el curado de los bloques sera limpia y libre detammimantes; no debera contener
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, gjcsdiles, materia organica u otras

sustancias nocivas al mortero.

Se podra usar agua potable, la cual se considergaede materia organica y
solidos en suspension, y cuyo contenido de salesrales totales es inferior a 0,25%
(2.500 ppm) en peso. En general el agua potalddexsiada para elaborar y curar los

bloques huecos de concreto.

En caso de que se requiera el uso de agua protemierpozos, rios y lagos,
antes de su utilizacion debe ser evaluada fisicaignicamente en un laboratorio
competente, para comprobar que satisfaga con fasnpéros fisicos y quimicos que
establece la Norma COVENIN 2385 “Concreto y mortehdgua de mezclado”.
Posteriormente debe ser verificada al menos das\e@fo, durante la estacion seca
y la de lluvias o cuando varié sensiblemente etlabo el aforo de la fuente, porque
las concentraciones de sales o0 azucares y otrésncioiantes pueden variar. Ademas
debe investigarse el vertido de aguas servidassgctles aguas arriba del sitio de

toma y conocer si son estacionales para podeffisanel cronograma de ensayos.
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X Aditivos: en el caso de utilizar aditivos para majo alguna
caracteristica de la mezcla (Plasticidad, tiempdraguado) debe comprobarse que

no afecten de forma desfavorable la calidad déllmgues huecos de concreto.

3.2.7.3 Dosificacion: es el término que se utilpaxa definir las proporciones de
agregados, agua cemento que conforman la mez@dagataboracion de la unidad.

Se puede dosificar una mezcla en peso o volumegminteera forma es mas precisa.

La dosificacion por peso recurre a las pesadasosianiateriales granulares
(cemento y agregados). El agua y los aditivos @erjporan en volumen, aceptando la

aproximacion de que un litro de agua equivale kilegramo de agua.

La carretilla y la pala son medidas muy impreci@ass varian de acuerdo con
la robustez del operario 0 a su estado de fatida @&nimo, por lo que la dosificacion
en volumen tiene una alta variabilidad. Las unidade medida deben llenarse a
capacidad constante, enrasadas, sin barrigas ollcaese Pueden usarse cufietes,
gaveras de madera con fondo o sin fondo o lataselEcaso del cemento se
recomienda el empleo de sacos enteros y, como esgepcion temporal, el uso de
mitades. Es recomendable ademas incorporar elragdante el uso de cuiietes o de
latas indeformables marcadas internamente conaiied gue fije su capacidad que es

de unos 18 o 19 litros.

3.2.7.4 Mezclado: para que el mortero tenga undazhkatisfactoria se requiere que
los materiales se mezclen cuidadosamente hastadeamencia uniforme y todos sus
ingredientes estén distribuidos. Las muestras tamae diferentes porciones de la
mezcla deberan tener esencialmente el mismo pesarion contenido de aire,

cantidad de cemento, entre otros., y la descamgaceenpleta antes de que vuelva a

cargarse el equipo mezclador.
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X Preparacion del equipo y del lugar de vaciado: sadi®e mezclar y
vaciar el mortero se tomaran las siguientes prégcaes. a) Todo el equipo de
mezclado y transporte del mortero debera estaridiniy) Se retiraran todo tipo de
residuos de los espacios a ser ocupados por etmmpc)La superficie de los moldes
estara adecuadamente protegida y tratada.

X Preparacion de la mezcla: la operacion del mezdatbera ejecutarse
de acuerdo con lo siguiente: a) El equipo mezcladkivera hacerse girar a la
velocidad recomendada por el fabricanteEbinezclado se continuara por lo menos
durante un minuto y medio después que todos logrraks estén dentro de la

mezcladora, a menos que se demuestre que un tieepar es satisfactorio.

Mezclado manualdefinido el proporcionamiento de la mezcla, seraealos
materiales al &rea de mezclado. En primer lugaisgmsmndra de arena, luego, encima
el agregado grueso; seguidamente se agregara ehttemealizando el mezclado en
seco empleando palas. Serd preciso realizar pamdoos dos vueltas de los
materiales. Después del mezclado se incorporaug ag el centro del hoyo de la
mezcla, luego se cubre el agua con el material dectos costados, para luego
mezclar todo uniformemente. La mezcla himeda deltearse por lo menos tres

vueltas.

Mezclado mecanicouna vez que la mezcladora esté en accién, es, desir
aspas en movimiento, se procederd a mezclar cormenor los componentes secos
(arena, aserrin, cal y cemento), luego se verierdahtidad agua requerida. Se
continuara mezclando, durante el tiempo recomendaaio el fabricante de la
mezcladora o hasta obtener una mezcla homogénedieBpo de mezclado
aproximado es de 2 a 3 minutos después de incalpotados los componentes de la
mezcla.
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3.2.7.5 Vaciado y moldeadoada paso en el manejo y transporte del mortere deb
ser cuidadosamente controlado para mantener laromdfad de la mezcla y entre
mezclas sucesivas. Los pasos a seguir para llesatvaaesta actividad de enumeran a

continuacion:

1) Transportar la mezcla por las cintas transportaddeaconcreto desde

el equipo de mezclado hasta el embudo de la maglonaera.

2) Se llenan los moldes, distribuyendo de manera umgda mezcla en
los moldes.
3) Se vibra, continuar el vibrado por unos 15 segurgoeximadamente

y se detiene hasta que se observe pelicula supkedeagua.

3.2.7.6 Desmoldado: una vez finalizado el vibrad® ld mezcla se realizara

cuidadosamente el proceso de desmoldado, sobiupedicie de madera plana.

3.2.7.7 Fraguadauna vez fabricados los bloques, éstos deben pecaaee un lugar
gue les garantice proteccion del sol y de los egnton la finalidad de que puedan
fraguar sin secarse. El periodo de fraguado debedse4 a 8 horas, pero se
recomienda dejar los bloques de un dia para otlos®loques se dejaran expuestos
al sol o a vientos fuertes se ocasionaria una ¢eémdipida del agua de la mezcla, o
sea un secado prematuro, que reducird la resiaténal de los bloques y provocara
fisuramiento del concreto. Luego de ese tiempoblogues pueden ser retirados y

ser colocados en rumas para su curado.

3.2.7.8 Curado: el curado de los blogues consistmantener los bloques humedos

para permitir que continle la reaccion quimicacgéehento, con el fin de obtener una
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buena calidad y resistencia especificada. Poressteecesario curar los bloques como

cualquier otro producto de concreto.

Los blogues se deben colocar en rumas de maximoauaidades y dejando
una separacion horizontal entre ellas de dos cetrig) como minimo, para que se

puedan humedecer totalmente por todos los ladeggsnitan la circulacion de aire.

Para curar los bloques se riega periédicamenteagaa durante siete dias. Se
humedecen los bloques al menos tres veces al thanecesario para que no se
comiencen a secar en los bordes. Se les puede cabrplasticos, papeles o costales

hamedos para evitar que se evapore facilmenteual. ag

3.2.7.9 Secado y almacenamierltozona destinada para el almacenamiento de los
bloques debe ser suficiente para mantener la pcaiude aproximadamente dos

semanas y permitir que después del curado los &bosgisequen lentamente.

La zona de almacenamiento debe ser totalmentertalpara que los bloques no se
humedezcan con lluvia antes de los 28 dias, qse esriodo de endurecimiento. Si

no se dispone de una cubierta o techo, se debegpraton plastico.

Aunque los bloques fabricados siguiendo todasdasmendaciones, presentan una
buena resistencia, se debe tener cuidado en syanamansporte. Los bloques no se
deben tirar, sino que deben ser manipulados y adxde una manera organizada,

sin afectar su forma final.
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3.2.8 Inspeccién y recepcion de los bloques

A continuacion se ofrece una guia para la comézazEbn de blogues de lotes
aislados, establecida en la norma COVENIN 42:82ménos que exista acuerdo
previo entre productor y comprador, la inspeccidrogepcion se realizara de acuerdo

a lo indicado a continuacion.

3.2.8.1 Lote: es la cantidad total de bloques ¢alilds, bajo las mismas

caracteristicas, materia prima y maquinarias emismo dia, de un mismo tiempo.

3.2.8.2 Muestra: es un grupo de unidades extraieas lote, que sirve para obtener
la informacion necesaria, que permite apreciarclscteristicas de ese lote y asi

poder tomar una decision sobre el mismo.

3.2.8.3 Inspeccion de cada pieza del lote: losiséqa fisicos de los bloques,
referentes a apariencia y acabado y dimensiongsciéisados en los titulos 3.2.3.1y
3.2.3.20 de esta investigacion respectivamentegisgrueban para cada bloque. Los

bloques que no cumplan con estas condiciones sbazados.

3.2.8.4 Inspeccion por muestreo: los requisitosngrds y mecanicos especificados
en los Titulos 0 y 00 de esta investigacion resgetiente, se verifican por muestreo
de acuerdo a lo indicado a continuacion:

De 0 a10.000 bloques ..o, 6 unidades

De 10 a100.000 blogues  ...coovvviiiiiiiiienennn, 12 unidades
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X Para lotes mayores de 100.000 bloques se tomartaridédes para
cada 50.000 bloques seleccionados. Cuando so&ms&ra ensayos de resistencia se

reduce a la mitad el nUmero de bloques especificadteriormente.

X Si un lote de bloques no cumpliera con los reqsséspecificados en
esta Norma, el fabricante podra hacer una clasiboay se seleccionaran nuevas
muestras del lote para ser ensayadas por cuentabdieante. En el caso de que esta
segunda prueba muestre que los bloques no cungdereduisitos especificados, se

rechazard el lote.

3.2.9 Métodos de ensayos de calidad en bloques hagede concreto
COVENIN 42:82.

3.2.9.1 Resistencia a la Compresion: la resistemtaacompresion se determina sobre

un minimo de 3 probetas.

X Procedimiento: para realizar este ensayo se rexjdeeuna prensa con
una capacidad suficiente como para producir laraotie las probetas. Se hace
coincidir el centro de la superficie esférica dedtula con el centro del plato de
carga que se va a poner en contacto con el bloguensayo. En caso de que la
superficie de los platos de carga no sea suficipata cubrir el area de ensayo del
bloque a ensayar, se utilizan las placas adicisn&e aplica la carga a cualquier
velocidad hasta la mitad de la carga maxima supuestresto de la carga debe
aplicarse gradualmente y a una velocidad constamien periodo que no sea menor

de un minuto, ni mayor de dos de acuerdo a la gcaggama soportada.
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<> Expresion de los resultados: la resistencia a mapcesion se calcula
dividiendo la carga maxima soportada en Kilografiay por la superficie bruta del

blogque expresada en centimetros cuadrados (cnagudgdo a la ecuacion 4.1.

La superficie bruta, es el &rea completa de una@edel bloque perpendicular

a la direccién de la carga incluyendo los huecbbldgue.

X Informe: se debe elaborar un informe que conteadadha en que se
realizo el ensayo, identificacion de la muestraplitados individuales obtenidos en
los ensayos para cada muestra, media aritmétit@s desultados correspondientes a
cada grupo de tres muestras ensayadas, nombréctédd que realizé el ensayo,
norma venezolana COVENIN utilizada.
3.2.9.2 Absorcion de agua y contenido de humedad: dspecificaciones del

procedimiento de ensayo, expresion de los resudiagopresentan a continuacion.

X Procedimiento: se sumergen las muestras completandemante 24
horas en agua, a una temperatura de 15 °C a Z&%acan las muestras del agua, se
secan con las toallas absorbentes y se pesan star@ente. Se secan las muestras en
el horno, a una temperatura de a 115 °C duranfgetiodo no menor de 24 horas,
hasta que dos pesadas sucesivas, efectuadasvalogete dos horas muestren una

pérdida de peso no mayor de 0,8&b peso anterior.

X Expresion de resultados: la absorcion de aguaahereto del bloque,
expresada como un porcentaje del peso seco sdacplta cada muestra segun la

ecuacion 4.2.

El valor promedio del coeficiente de absorcion ¢&)calcula de las 3 muestras

de ensayo.
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X Informe: se debe elaborar un informe que conteagadha en que se
realizo el ensayo, identificacion de la muestrapitedos individuales obtenidos en
los ensayos para cada muestra, media aritmétit@sdesultados correspondientes a
cada grupo de tres muestras ensayadas, nhombréctéda que realizd el ensayo,

norma venezolana COVENIN utilizada.

3.2.10 Control estadistico de los ensayos de resistia de los bloques
huecos

Porrero (2009) establece que, al ser el concretmaterial heterogéneo, esta
sujeto a la variabilidad en las caracteristicasop@rciones de sus componentes asi
como a las dispersiones adicionales por las téenitsa elaboracion, transporte,
colocacion y curado. Hay que afiadir, que en genesamétodos de ensayos de que
se disponen para determinar las propiedades detetonson poco precisos, puesto
gue tanto en la preparacion las probetas como rerssayos, se considera que se
producen variaciones. De modo que en la evaluatgdia calidad del concreto y sus
elementos prefabricados se deben incluir dos aspesitconcepto de valor promedio
y el de la dispersion o variabilidad. Algunos des Iparametros estadisticos

fundamentales se dan a continuacion.

3.2.10.1 Promedio X: es la tendencia central diErvde resultado de los ensayos o

datos.

[ZF xi] (3.1)

=l

Donde:

[1: Promedio o media muestral.
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Xi: Un valor individual cualquiera.

n= Numero de datos de la muestra.

3.2.10.2 Desviacion estandé&r,es el indice estadisticamente mas representigive

dispersion o variabilidad de los datos. Se puelieiieat mediante la férmula:

g = THXi-X)? (3.2)
n-1

Donde:

S= Desviacion estandar.
Xi= Un valor individual cualquiera.
[1:  Promedio o media muestral.

n= Numero de datos de la muestra.

3.2.10.3 Rangd: se denomina asi a la magnitud de la diferendia exh valor

mayor y menor del grupo de datos que se esta @asido.
d = Xmax — Xmin (3.3)
Donde:
d= Rango.
Xmax Mayor valor de los datos del grupo.

Xmire  Menor valor de los datos del grupo.

3.2.10.4 Coeficiente de variacion, es la relacién entre la desviacion estandar y la

media, expresada usualmente en forma porcentual.
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v =>.100 (%) (3.4)
Donde:

V= Coeficiente de variacion.
S= Desviacion estandar.

[1:  Promedio o media muestral.

3.2.10.5 La Mediananed se define como la medicion central, si existspdés que

las medidas se han dispuesto en orden de magnitud.

En algunos fendbmenos, la variabilidad tiene cidgpendencia de la magnitud
medida. En estos casos, es mas adecuado emplezfieilente de variacion que la

desviacion estandar como indice de la variabiliggd323-329).

Por el valor del coeficiente de variacion interred eénsayo se puede juzgar la
calidad de los ensayos y el nivel de control efalaicacion y tratamiento de las
probetas, tanto para el trabajo de campo, comolparmvestigaciones a escala del
laboratorio. En la Tabla 3.16 se muestran los ealdimites del coeficiente de

variacionpara diferentes grados de control.

Es evidente que los resultados evaluados comoadtepto deficientes, hacen
desconfiar del Sistema de Aseguramiento de la &ajigpor tanto requieren la toma
de medidas inmediatas para la revision de todogrhosedimientos y métodos de
preparacion de las probetas, su tratamiento y ouesd como de los ensayos, pues de
lo contrario los resultados obtenidos del andbsimdistico pueden ser cuestionados
(COVENIN 3549, p.3).
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Tabla 3.16 Coeficiente de variacion para diferegtaslos de control (COVENIN
3549,1999)

PRODUCCION DE UNA SOLA MEZCLA- VARIACION EN LAS
PRUEBAS

Coeficiente de variacion para diferentes gradosoaérol

Tipo de operacion Muy .
Excelente Bueno | Aceptablg Deficiente
Bueno
Control de campo (@
_ <3 3-4 4-5 4-6 > 6
pie de obra o plantq)
Mezclas de Pruebg
<2 2-3 3-4 4-5 >5

en el laboratorio

3.3 Definiciéon de términos basicos

Aserrin. Conjunto de particulas que se desprenden de larmad@ndo se

sierra.

Higroscopicidad. Es la propiedad de algunas sustancias de abspodralar

la humedad segun el medio en que se encuentran.

Seccion bruta. Es el area resultante de multiplicar las dos dimees que

estan contenidas en el plano perpendicular a trael bloque hueco.

Seccion netaEs la seccidn bruta del bloque, descontando eldedas huecos.
Viruta. Hoja delgada que se saca con el cepillo u otraarentas al labrar la

madera o los metales, y que sale, por lo comuoljaaa en espiral.
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Tanino. Sustancia que hay en la corteza de algunos arbmdeso robles y

castanos; se usa para curtir pieles.



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En el desarrollo de todo trabajo de investigacgxiste la necesidad de ubicarlo
bajo una metodologia especifica, ya que dependgpdetle investigacion, asi como
del disefio adecuado que permita llevar a cabo pstieos planteados. En este
capitulo se especificara todo lo concerniente pee® metodologico del mismo,
como lo es, el tipo de investigacion, su disefigdilacion y la muestra a la cual se
aplica en la investigacion, al igual que todosrteédodos, técnicas y procedimientos

necesarios que permitan cumplir con los objetieggieridos.

4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo a la situacion de estudio se incorpbrdpe de investigacion
descriptiva, en atencion a esta modalidad, se ibescly detallan procedimientos
llevados a cabo, tal y como se manifiestan en didad, que corresponde a las
caracteristicas tanto de los materiales utilizadosjo de los blogues producidos, al
igual que la descripcidn de sus propiedades mexsnjicquimicas. En tal sentido
Hernandez (2006), expresa: “En un estudio desedpie selecciona una serie de
cuestiones y se mide o recolecta informacion soada una de ellas, para asi (valga

la redundancia) describir lo que se investiga”’(g)1

Por otra parte, se considera una investigaciénoexaria, debido a que, el
tema ha sido poco desarrollado y no se cuenta aahaninformacion, aportando
conocimientos generales en cuanto a las mezclasemhento con aserrin para la
fabricacion de bloques huecos. Al respecto Herrdma@006), establece: “los

estudios exploratorios se realizan cuando el ofgjets examinar un tema o problema
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de investigacién poco estudiado, del cual se tienanhas dudas o no se ha
abordado antes” (p.100).

4.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion presentada, quefsgea estudios de resistencia
a la compresion de bloques huecos realizados aoerte Portland, arena y aserrin
de la especie pino caribe, es de campo; dado guddims fueron recolectados de
primera mano directamente en el sitio donde sézéeal estudio, que permitieron
obtener resultados los mas cercanos a la realistadiada, correspondientes a los
trabajos de produccion de los bloques y los ensdgotaboratorio. Atendiendo a
esto, Tamayo (2007) sefiala que el disefio de campweo “Cuando los datos se
recogen directamente de la realidad, por lo cieatlBnominamos primarios, su valor
radica en que permiten cerciorarse de las verdaderaliciones en que han obtenido

los datos, lo cual facilita su revision o modifigacen caso de surgir dudas” (p.110).

Dentro de los tipos de disefio de campo, esta igaesbn puede clasificarse
como cuasi-experimental. Tamayo (2007) sefala dulisefio cuasi-experimental
ocurre: “Cuando se estudia las relaciones causseefpero no en condiciones de
control riguroso de las variables que maneja ekstigador en una situacion

experimental.

La investigacion se basa en una revision documea¢hido a que se realizé a
una extensa busqueda de material bibliografico, cpmprendid la revision de
normas venezolanas, asi como de estudios y an@i&iamente realizados por otros
autores, ademas se recurrio a documentos eleadsoaidraidos de internet, revistas
técnicas, folletos y otros recursos documentaless gos permitieron obtener
informacidn necesaria para desarrollar satisfeanoente los objetivos planteados en

la presente investigacion.
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4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

En lo que concierne al siguiente estudio, la pabragiene dada por la cantidad
de blogues huecos producidos, constituyendo unkagiéh de tipo finita, dado que,
comprende un namero concreto de unidades, queefecto de esta investigacion,
esta compuesta por 105 elementos de las 3 mezs@8adas. Con relacion a la
poblacion, Morles (1994), citado por Arias (1998presa: “La poblacion o universo
se refiere al conjunto para el cual seran validascbnclusiones que se obtengan: a
los elementos o unidades (personas, institucianessas) a las cuales se refiere la

investigacion” (p.54).

4.3.2 Muestra

Para efectos de este estudio, se tomaron como nasiéstbloques por cada
disefio de mezclas, de los cuales 5 fueron sometidarssayos de resistencia a la
compresion y 3 fueron sometidos a ensayos de abspen consecuencia, fueron 24
elementos sometidos a ensayos. Con respecto agstnayuHernandez (1994), citado
por Balestrini (2002), expresa: “La muestra, esesencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elameqtie pertenecen a ese

conjunto definido en sus caracteristicas al quedlaos poblacién” (p.141).

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para recabar el mayor nimero de informacion preveai de los trabajos
realizados que permitieron lograr los objetivos ppestos se hizo necesario
seleccionar instrumentos y técnicas de recoleatg&datos, como lo expresa Sabino

(2003): “un instrumento de recoleccion de datosreprincipio es cualquier recurso
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del que se vale un investigador para acercarsen@mienos y extraer de ellos

informacion” (p. 143).

En este sentido, y en relacion a los objetivostpkdos en el presente estudio,
se utilizaron diversas técnicas de recolecciénadesg abarcando el universo teérico

y practico que conforman la presente investigacion.

4.4.1 Observacion directa

La observacion directa comprendid los trabajos eecsion del material
utilizado y la determinacion de la calidad de lasmos en el laboratorio. También se
observaron los trabajos de fabricacion de los @egque abarco el mezclado de los
materiales, vaciado, moldeado, secado y curadcasleuhidades producidas y el
rendimiento en el proceso de la produccion. Est permitio recolectar el mayor
numero datos de las mediciones y pruebas realizadassta investigacion. De
acuerdo a esto Sabino (2003), expresa: “la obsérvalirecta puede definirse como
el uso sistematico de nuestros sentidos, en lauedsode datos que necesitamos para

resolver un problema de investigacion” (p. 124).

4.4.2 Entrevistas no estructuradas

Mediante la aplicacion de entrevistas no estrudasase logré obtener
informacién general sobre el tema a investigapsese realizaron a profesionales con
conocimientos del tema, técnicos calificados y mwreue trabajan en la fabricaciéon

de blogues huecos de concreto.
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4.4.3 Revision literaria

Mediante la revision literaria se recopild la infacion que fue utilizada en el
presente trabajo de investigacion, recurriendodagdas fuentes posibles de datos
primarios y secundarios. Se realizé la revisionddeumentos bibliograficos, tales
como: libros, textos electronicos, normas y otess,como de estudios relacionados
con el tema de investigacion, sirviendo como heieatas documentales de las que
se sustenta el trabajo propuesto, como lo expresaajo (2005): “la Revision
Literaria es el fundamento de la parte tedricaadavestigacion, y permite conocer a
nivel documental las investigaciones relacionadas el problema planteado.
Presenta la teoria del problema aplicada a cada yasrcunstancias concretas y

similares a las que se investiga” (p. 325).

De igual modo la recopilacion de informacidon nosnpBO establecer la
metodologia, asi como los criterios y parametrgeguir en las diferentes etapas, y

darle cumplimientos a los objetivos establecidossta investigacion.

4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Luego de realizada la recoleccion de datos, sertézesario el procesamiento,
clasificacion, codificacion, interpretacién y as@ide los datos arrojados, para que
tengan un significado dentro de la presente ingasitbn. Para el desarrollo analitico
se procedid a la organizacion de los datos obterpdoa luego compararlo con los
parametros normativos, que nos permitio dar resasies los objetivos fijados y
establecer las conclusiones correspondientes avestigacion. En este sentido

Sabino (2003), expresa:

finalizadas las tareas de recoleccion el investigggiedara en posesion de un

cierto nimero de datos, a partir de los cuales gesible sacar las conclusiones
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generales que apunten a esclarecer el problemaultmm en los inicios de la
investigacion. Pero esa masa de datos por sirsmlags dird nada, no nos permitira
obtener ninguna sintesis de valor si, previamemtejercemos sobre ella una serie de
actividades tendientes a organizarla, a poner eenotodo su conjunto. Estas

acciones son las que integran el procesamientatds.d. (p.179).

Esta etapa se inicio con la revision detalladaodalhtos obtenidos, mediante el
uso de técnicas logicas de deduccion, andlisiatgss en el campo, el laboratorio y

la oficina, cualitativa y cuantitativamente.

4.5.1 Analisis de contenido cualitativo

El andlisis cualitativo se hizo necesario al momedé¢ describir y dar un
diagnostico de las cualidades que no pueden seidazed obtenidas mediante
operaciones numéricas, tal es el caso del acabados bloques asi como las
técnicas de operaciones en la fabricacion de logulels. Segun Ander (1984) el
analisis cualitativo: “son aquellos que tienen pdpdes que pueden ser
consideradas a nivel nominal, ya que no son subtept medidas” (p 349).

4.5.2 Andlisis de contenido cuantitativo

El analisis de contenido cuantitativo comprended@sulos realizados, como
los de resistencia a la compresion y absorcion mexpresentados en forma de
tablas y graficas, los cuales se llevaron a caliocasmdo unas series de ecuaciones y

procedimiento matematicos, asi como de progranmas ¢dicrosoft Excel.

Con relacion al andlisis cuantitativo, Sabino (20@8tablece que:
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el analisis de los datos cuantitativos se efectiom toda la informacion
numérica resultante de la investigacion. Esta luégoprocedimiento sufrido, se
presentara como un conjunto de tablas, cuadros didmea las cuales habra que
pasar en limpio, calculando sus porcentajes y atatgles forma definitiva... (p.
197).

4.5.2.1 Ensayo de resistencia a la compresiongibltmues: se obtuvieron los datos
de laboratorio que corresponden a: peso secodgr)s bloques, medidas de ancho,
largo y alto (cm) y lectura de carga de rupturdodebloques sometidos a ensayos. El
valor de estos datos se tabularon con el moduemttada presentado en la tabla 4.1.

Tabla 4.1Datos de ensayo de resistencia a la cempre

Fecha

Medida: .

Peso seco Area bruta| Lectura de carga

N° Bloque (@) (cm) (cen) (Ka)
r c

g Largc | Anchc | Alto J

Para el calculo del area bruta se multiplico elhanpor el largo del bloque,
mediante la férmula 4.1.

Sh= AxL (4.1)

Donde:

Sb= Area bruta del bloque
A= Ancho del bloque
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L= Largo del bloque

Para determinar la resistencia a la compresiéonsiblbques se dividio la carga
maxima soportada en Kilogramos (Kg) entre el amegabdel bloque expresada en

centimetros cuadrados (§m(Férmula 4.1).

Rc= M “.2)
Sk

Donde:

R& Resistencia a la compresion
Cnm= Carga maxima soportada
Sb= Area bruta del bloque

4.5.2.2 Ensayo de absorcion de agua de los blotpsestatos que se tomaron
para este analisis fueron, el peso humedo y el &= expresados en gramos (grs),
de los bloques sometidos al ensayo de absorcide, tabularon con el modulo de

entrada presentado en la tabla 4.2

Tabla 4.2 Datos de ensayo de absorcion

Fecha:

N° Bloque Peso seco (gr) Peso humedo (gr)
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La absorcion de agua del concreto del bloque, sadee como un porcentaje

del peso seco se calculd para cada muestra usasipiente ecuacion:

A = (PZ B Pl)* 100 (4-3)

1
Donde:

A= Absorcién de agua
P;= Peso seco de cada muestra

P,= Peso de la muestra después de 24 horas sumergida

El valor del coeficiente de absorcion (A) de losdules se calcula promediando

los valores de las tres muestras de ensayo.
4.6 Flujograma de la metodologia y su descripcion

Atendiendo al tipo de investigacion, se establecidas estrategias a seguir
para la realizacion del presente trabajo, lo quenpi® describir e identificar el
problema y sus caracteristicas, asi como el méiadola planificacion y desarrollo,

gue permitieron lograr de manera efectiva los olmstplanteados.

La metodologia utilizada comprende: estudios piaknes, trabajo de campo y
trabajo de oficina, cada una con sus respectivésidades que conducen a la
elaboracion final del trabajo de grado. Todas estéisidades se pueden observar en

la figura 4.1
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[ MEDOLOGIA DE TRABAJO ]
Recopilacién de informacién ]
ESTUDIOS .
PRELIMINARES -
> Pruebas exploratorias ]

> Estudio de los agregados
> Disefio de las mezclas
Y W & J
TRABAJO DE ( . )
[ CAMPO J ~\ Produccion de los bloques huecos )
Curado y secado de los bloques
Ensayos de calidad de los bloques
4{ Procesamiento de datos ]
sooe |
TRABAJO DE ( e .
[ OEICINA J \ Analisis e interpretacion de los resultad}ys

A 4

Conclusiones y recomendaciones ]

REDACCION Y ELABORACION
DEL INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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4.6.1 Descripcion del flujograma de la metodologia.

4.6.1.1 Recopilacion de informacion: se realizéblsqueda de informacion que
condujera a establecer las bases teoricas dedarpecinvestigacion, de igual manera
se hicieron la visitas preliminares a la fabricabtfeques y al laboratorio donde se
realizaron los ensayos de calidad de la matermagoyi los bloques, con la finalidad
de conocer informacioén relevante de manos de poofales, técnicos y obreros del

area.

Mediante la revision bibliografica se pudo obtelasr primeras informaciones
relacionadas con el tema de estudio, la cual s Utiizando referencias literarias,
tales como libros, manuales, investigaciones, @agiécnicas de Internet y normas,
procediendo asi a realizar una lectura inicial gdasgo proceder a seleccionar,
clasificar y analizar los datos bibliograficos, quas permitié sustentar los principios

en los que se enfoco la investigacion.

Se realizaron entrevistas no estructuradas a [poofdes, personal técnico y
obrero con conocimientos en la fabricacion y cotifecde blogues huecos, asi como
de ensayos de laboratorio. Con la aplicacion deasesntrevistas se obtuvo
informacién valiosa, derivada del analisis de l@sasiones planteadas, en la que

hubo una participacién satisfactoria de los sujetdsevistados.

Mediante la observacion de la fabricacion de bledmeecos de concreto, se
pudo establecer una metodologia detallada de losepos productivos. Se pudo
constatar las condiciones bajo las cuales se @abtms bloques, el almacenamiento
adecuado de la materia prima, el personal obreresagio, la capacidad del patio de
secado, al igual que, las caracteristicas de laimas|y equipos utilizados. En cuanto
al laboratorio se pudo observar que se contabal@®requipos necesarios para

realizar los ensayos.
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4.6.1.2 Pruebas exploratorias de la fabricaciéiodebloques: luego de obtener la
informacién necesaria, se procedié a observar mpootamiento de las mezclas de
cemento Portland con el aserrin de la especieqairibe. Se fabricaron los primeros
bloques con formaletas manuales, obteniendo lawepas experiencias de este
estudio, comparando basicamente las diferentesulgraetrias de aserrin y su
facilidad de moldeado y la trabajabilidad de lazcles realizadas. El desarrollo de

estas pruebas pueden observarse en las figurdst4.2-

Figura 4.2 Mezclado de aserrin y la cal como miizznate.



Figura 4.4 Proceso de moldeado de la mezcla emafeta manual.
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Figura 4.6 Desmoldado de los bloques.
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Al dar comienzo a esta pruebas, se establecidlq@ditizo mineralizante a usar
para contrarrestar la accién retardante del fragyaehdurecimiento del cemento que
produce la celulosa de la madera, fueron propoesiate cal de 10 % en peso del
aserrin afiadidas directamente, esta proporcion deralizante se establecio
tomando en cuenta experiencias previas del estadlzado por Hermosilla (2006),

(p. 12). Se utilizo cal comercial como mineralizgmor ser facil de adquirir.

4.6.1.3 Estudio de los agregados: inicialmenteeabzaron ensayos de calidad a cada
uno de los agregados involucrados en la elaborat@dnezclas, segun las siguientes

normas:

a. COVENIN 255-77 Método de ensayo para determinaolaposicion

granulométrica de agregados finos y gruesos.

b. COVENIN 263-78 Método de ensayo para determingesb unitario

del agregado.

C. COVENIN 268-78 Método de ensayo para determinarpeso

especifico y la absorcion del agregado fino.

Para la extraccion de la muestra de la arena adidizse tomo en cuenta lo
establecido en la norma COVENIN 270-1998 “Agregadodraccion de muestras

para morteros y concretos”

El aserrin utilizado presentaba particulas compdasden un rango de 1mm a
3mm por presentar caracteristicas aceptables enocadrabajabilidad en las pruebas

preliminares de fabricacion de bloques.
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4.6.1.4 Disefio de mezcla: se procedi6 con el disefimezcla, tomandose en cuenta
la clasificacion de de morteros, expuesta en l&at8dl5 del capitulo Il de esta
investigacion, en la que se establece la clasibaade morteros segun su
dosificacién. Segun esta clasificacion la dosifiGagara la fabricacion de bloques y

albafileria gruesa es de 1:5,5, que correspondatanms clasificados como pobres.

Inicialmente se establecieron unas dosificaciones @pmprendieron valores
para mezclas de morteros regular (1:3,5), medighes5) y pobres (1:5). Cabe
destacar que estas dosificaciones corresponder@dam@e cemento y arena, y para
esta investigacion se realizaron ajustes debidoeasg también utilizo aserrin como
agregado, quedando distribuidas de la siguienteeraam) para la mezcla BH-A
1:2,5:1; b) para la mezcla BH B 1:4:1; ¢) mezclaB8H:4 :0,5.

Las mezclas realizadas fueron ajustadas en canapque se realizaron por
carretillas de agregados, tanto para el aserriroquara la arena, estos materiales se
iban pesando en pequefias cantidades hasta lleaacauretilla, porque de esta
manera se trabaja en la bloquera. Para este casyeg la cal directamente en un
proporciones de 10% en peso del aserrin. La censist requerida de mezclas para
la fabricacion de los blogues es un poco hiumedag pbtenerla se le fue agregando
agua hasta hallar la mezcla deseada, las cantidedagua agregada en porcentaje

variaron de 6% a 9% del peso total de los compeseaid la mezcla.

4.6.1.5 Produccion de los bloques: para la fabidoade los bloques se procedio

siguiendo los pasos que se describen a continuacion

X Mezclado de la materia prima: después de haberndeido la
dosificacion se procedid con el mezclado, el cealrealizO en un recipiente de
suficiente capacidad y que consta de unas palé@@®rgas que permiten la union
homogénea de los materiales y de una compuerta@arte inferior que se abre para

depositar la mezcla en una correa transportadbraeEclado en principio se hizo en
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seco, comenzando con la union de la arena y eimgara luego agregarle la cal y el
cemento Portland, ya homogenizada esta mezcla regéaggua hasta obtener la

consistencia deseada, como puede observarseiguara4.7.

Figura 4.7 Pesaje y mezclado de la materia prima

X Transporte y moldeado de la mezcla: luego del pma@nterior se
deposito la mezcla en una correa transportadordrgsiada el material a un envase
en forma de embudo que la contiene y el cual estdgto de una compuerta en su
parte inferior que se abre para vaciarlo en logleswtada vez que se necesitaba. Con
los moldes ya llenos se procedié con la compactadgl mismo y su posterior
vibrado con un periodo de tiempo de aproximadamédtseg. Esta actividad puede

observarse en las figuras 4.8-4.10.



Figura 4.9 Embudo receptor de la mezcla.
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Figura 4.10 Moldeado de la mezcla.

*

X Desmoldado de los bloques: para el desmoldado sidlamues, se

acciona un botén en el control, que permite elésmmoldes de manera cuidadosa
para que los bloques no se dafien y queden depmssit tablas previamente
ubicadas sobre unos rieles. Luego estas tabladosobloques ya moldeados son
desplazadas cuidadosamente por medio de los hakta una carreta especial que

permite depositarlas en el patio de secado. Esteegimiento puede verse en las
figuras 4.11-4.13.



Figura 4.11 Desmoldado de bloques.

Figura 4.12 Colocacion de bloques en la carreta.
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Figura 4.13 Traslado de los bloques.

X Fraguado de las unidades producidas: el fraguadosdbloques se
produce en el patio del local inmediatamente desple® ser desmoldado, cabe
destacar que el proceso de fraguado de este tiplmgees es mas lento que el de los
blogues convencionales de concreto, Figura 4.19.
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Figura 4.14 Fraguado de los bloques.

4.6.1.6 Curado y secado de los bloques producidasvez fraguado los bloques, se
procedi6é con el regado de estos en forma de ljpara no dafiar la superficie de los
mismos, este procedimiento se realiz6 de dos aviess al dia por siete dias,
siempre que permanecieran humedos. Al tercer diapsaron los bloques y se

siguieron regando hasta el séptimo dia. Ya curdawdlogues se dejaron secar
colocados en pilas durante 20 dias mas, Figura 4.20
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Figura 4.15 Bloques curados y secados

4.6.1.7 Ensayos de calidad de los bloques: canaéidad de determinar la calidad de
los bloques producidos, se recurrié a los parametontenidos en la norma
COVENIN 42:82 “Bloques huecos de concreto”, que pmnde ensayos de
resistencia a la compresion y ensayos de absoroidwmima, asi como su
dimensionado, los cuales deben ser realizados 28ladas después de producido y

convenientemente curados.

La cantidad de unidades a ensayar quedaron detatasnde la siguiente
manera: para resistencia a la compresion se ewsayar bloques por cada
dosificacidon, en el caso de absorcion maxima sayansn 3 elementos por cada
dosificacion, el dimensionado de los bloques see#iz6 tanto a los sometidos a
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resistencia a la compresiéon como a los de absoro#tima, es decir, 8 bloques por

dosificaciéon. Los métodos de ensayo se descrilbemtnuacion.

X Dimensionado de los elementos: en esta etapa seramdos bloques
con una cinta métrica, las medidas tomadas fueeoaltdra, ancho y alto, asi como

los espesores de pared y de nervios.

X Ensayo de resistencia a la compresion: para lazaean de este
ensayo se tomoO en cuenta lo establecido en la n@Q@WMENIN 42:82 “Bloques
huecos de concreto”, se procedié en primer lugarl@greparacion de una pasta de
yeso especial con una proporcion de 1:0.6 de yemgug respectivamente. La pasta
fue esparcida uniformemente sobre una superfioiefiy plana no absorbente para
no producir deflexiones visibles y que anteriorreemibia sido ligeramente cubierta
con aceite. Una vez realizado esto se apoyoé lastanetida a ensayo sobre la pasta
presionado firmemente hacia abajo con un solo mewim manteniéndolo

perpendicularmente a la superficie.

Después de 24 horas de aplicada la pasta de ydss bloques, se colocaron
en la maquina de compresion entre dos placas de que cubrieron bien el bloque,
guedando centrado en el punto de aplicacion deadgac para luego colocar una
esfera de acero lo suficientemente resistente i@eieoincidir con el centro de la

placa y la rotula, para luego aplicar la cargaiyhbgener los resultados.

X Ensayo de absorcién de agua: en primer lugar mgules sometidos a
este ensayo se sumergieron en agua de acueduetded@?t horas a temperatura de
aproximadamente 25 °C, después se procedid a exttaemuestras del agua
secandolas con una toalla y pesandolas inmediatamdmna vez pesadas se metieron

las muestras en un horno durante 24 horas a uneetatara de 110 °C, cuando dos
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pesadas sucesivas, efectuadas en intervalos deodas mostraron una pérdida de

peso no mayor de 0,2 % del peso anterior.

4.6.1.8 Procesamiento de datos obtenidos: en ast& de procesaron los datos
arrojados por los diferentes ensayos de calidalbsiagregados utilizados y de los
bloques producidos, se realizaron los calculosespondientes a cada caso, para
proceder a la construccion de tablas y graficos, ggrmitieron la interpretacion y
andlisis de los resultados obtenidos.

4.6.1.9 Andlisis e interpretacion de los resultados vez procesados los datos se
describieron las caracteristicas de los agregatilosados para realizar las mezclas.
Se determinaron las caracteristicas de la caligatbsl agregados que se utilizaron
para las diferentes mezclas, mediante ensayosadellgmetria, peso unitario y peso
especifico. Se propusieron dosificaciones de mezpkra la fabricaciéon de los
bloques ajustandolas en campo, de acuerdo a medtdasadas en la bloquera
comprendidas por carretillas de agregado.

De igual forma se determinaron las caracterisfis&sas, mecanicas y quimicas
de los bloques producidos, de acuerdo a estabkeidda norma COVENIN 42:82,
mediante la aplicacion de ensayos de resistentaacampresion, de absorcion de
agua y el dimensionado de los bloques, para finrgkeneomparar los valores
obtenidos con los pardmetros establecidos enddacitorma.

4.6.1.10 Conclusiones y recomendaciones: una aizado el andlisis, se procedio a
establecer conclusiones congruentes con los rdsgltabtenidos para cada objetivo.
En este mismo sentido se establecieron recomemsscique sustentan la

investigacion y se procedio a la elaboracion des@nte trabajo de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Luego de obtener la cantidad de datos necesariospracedid a darle
significado a los mismos, es decir, los datos fagpoocesados para obtener los
resultados, los cuales fueron interpretados y zaddis para dar cumplimiento a los

objetivos planteados en esta investigacion.

5.1 Descripcion de los componentes del bloque

En esta etapa se dan a conocer los resultadosdiseaturante la investigacion
documental, determinando de esta forma, los conmesele los bloques fabricados.
La mezcla resultante fue un mortero clavar (se@ualdsificacion de los morteros
dada en el titulo 3.2.6.1 de esta investigaci@gansidera mortero ya que se empled
solo agregado fino, material pasante del tamiz 39881 mm); el cual casi en su
totalidad, también corresponde a material pasastetamiz #4 (4,76 mm). Los
bloques huecos producidos se componen de cemeritangotipo Ill, arena de rio,
aserrin de la especie forestal pino caribe, agied gomo mineralizante que impide la
accion de azucares de la madera en el cementoa Eabla 5.1 se muestran los
componentes del bloque y su descripcion. Las normedacionadas con los
componentes de las mezclas hechas con los mateaates mencionados, pueden

observarse en la tabla 5.2.

99
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Tabla 5.1 Descripcion de los componentes del bloque

COMPONENTE

DESCRIPCON

Cemento Portland Tipo

Es una sustancde polva fino hecha de argamasa de y

capaz de formar una pasta blanda al mezclarsegtanyague s¢

endurece espontdneamente en contacto con el aicentento

portland es una mezcla de silicatotricalcico, ahato tricalcico

y silicato dicalcico en diversas proporciones jucto pequefas

cantidades de compuestos de magnesio y hierro.

El cemento portland tipo lll, de alta resistencigial, es
el recomendable cuando se necesita una resistengmaana en
una situacion particular de construccién.

En nuestro estudio se us6 cemento Portland tipodd

cementos mexicanos (CEMEX DE VENEZUELA S.A.C.A.

empresa en transicion por parte del Estado.

Arena de ri

Esta formada por granos naturales depositados gs

aguas, se extraen de lugares proximos a los cartoales de

agua: meandros y lechos de rios, lagunas, ente. otr

La arena empleada es la suministrada a la empaesaal
es proveniente del rio Morichal, ubicado en laetera Upata-E
Manteco. El médulo de finura de esta arena es deq@e

corresponde a una arena media.

Aserrin de pino carit

Son pequefias piezas de madera producidas al ase
madera de la especie pino caribe, su color es kdonpélido y
posee un olor fuerte a resina.

El aserrin de pino caribe empleado provino de

0s

desechos producidos por la empresa soluciones esovil

INDUFORCA cuya madera es suministrada por C.\V
PROFORCA.

.G-
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Continuacién tabla 5.1

Ca La cal viva, es 6xido de calcio (CaO), sustancemtéh
blanco grisaceo finamente cristalina. La cal re@@icon agua
para formar hidroxido de calcio Ca(@Hconocida como cal
apagada.

Se utilizé cal de la marca comercial Supracal,ual ce
obtuvo en ferreterias que comercializan dicho riater

Ague Agua potable proveniente del acueducto de la pilsii
de Upata, la cual se considera exenta de matega@nica y
sélidos en suspensién, y cuyo contenido de salemrales

totales es inferior a 0,25% (2.500 ppm) en peso.

Tabla 5.2 Normas consultadas relacionadas corolopanentes de los bloques

producidos.

Norma Descripcion

COVENIN 27:-199¢ Concreto, mortero y componentes. Terminol
COVENIN 238!-200( Concreto y mortero. Agua de mezclado. Requi
COVENIN 2¢&-200¢ Cemento Pértland. Especificacior

Estas normas proveen reglas, directrices o cafsiites dirigidas a alcanzar el
nivel 6ptimo de lo que se desea obtener. En unaepai visita a la bloguera se
constatd que el almacenaje y disposicion de losenadéds fuese el adecuado,
tomando en cuenta algunas de las especificacico@eridas en las mencionadas
normas, con el fin de asegurarnos que no se adeldacalidad de los mismos y

posteriormente la de los bloques.
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5.2 Determinacion de las caracteristicas de la cdfid de los agregados a utilizar

para las diferentes mezclas.

Se determinaron las caracteristicas de los agregaditizados para las
diferentes mezclas con las que se fabricaron loguels, utilizando los métodos de
ensayos especificados en las normas COVENIN canepntes a cada ensayo
realizado para su determinacion, las cuales seidesen la tabla 5.3.

Tabla 5.3 Normas usadas para determinar las esisttas de los agregados

utilizados en la fabricacion de los bloques.

Norma Descripcior

Agregados. Extraccién de muestras para mortel
COVENIN 270-1998
concretos

Métodc de ensayo para determinar el peso uni
COVENIN 263-1978
del agregado

Agregados. Determinacion de la composic
COVENIN 255-1998 )
granulométrica

Agregado fino. Determinacion de la densidad °
COVENIN 268-1998 .
absorcion

Agregado gruesDeterminacién de la densidad y
COVENIN 269-1998 .
absorcion

COVENIN 277200( Concretos. Agregados. Requisi
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5.2.1 Granulometria de los agregados

5.2.1.1 Granulometria de la arena: los resultaddalibratorio de la granulometria de
la arena, se obtuvieron de acuerdo al método dayensstablecido en la norma
COVENIN 255:1998 “Agregados. Determinacion de laomposicion
granulométrica”. Este ensayo consiste en cernimaterial a través de cedazos
especificados en la norma con la finalidad de deter la distribucion de los
tamafios de las particulas, que para agregadosdimmesponde a los de tamafio 3/8”
(9,51 mm), #4 (4,77 mm), #8 (2,38 mm), #16 (1,19)m#30 (595 um), #50 (297
pm), #100 (149 um) y #200 (75 um), tomando en @uehporcentaje de peso del
material pasante por dichos cedazos. Los resultddosste ensayo resultados se

encuentran en la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Granulometrias de la muestras M1, M2 ydglarena de rio

GRANULOMETRIA, MUESTRA S DE ARENA DE RIO
TIPO DE MATERIAL: Agregado finc
PROCEDENCIA: Rio Morichal, Carretera Upata-El Manteco.
) ] Porcentaje Porcentaje
Tamiz Porcentaje pasante,
pasante, muestra | pasante, muestra
(pulg) muestra M1
M2 M3
3/8” 100,0( 100,0( 100,0(
#4 99,17 95,1¢ 93,72
#8 97,9¢ 88,2: 85,52
#1€ 77,28 72,2¢ 78,4f
#3C 51,8¢ 57,31 47,2¢
#5C 31,37 35,5¢ 35,7¢
#10(C 15,21 12,8 9,21
#20( 7,21 7,52 6,12
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Estos resultados comprenden tres muestras repmggastde la arena, para

obtener valores mas confiables de la granulomebgapuede observar que las tres

muestras presentan valores muy parecidos y quayndiferencias considerables.

El resultado final de la granulometria de la arees,el promedio de los

porcentajes de material pasante de las muestrayaelas, y el posterior calculo del

modulo de finura del material para ser comparadms k@ norma COVENIN

277:2000 “Concretos. Agregados. Requisitos”. Esselltado puede observarse en la

tabla 5.5.

Tabla 5.5 Cuadro comparativo de granulometria pdionge las muestras de arena y

limites granulométricos recomendado por norma CONERY7.

GRANULOMETRIA, MUESTRA DE ARENA DE RIO
TIPO DE MATERIAL: Agregado finc
PROCEDENCIA: Rio Morichal, Carretera Upata-El Manteco.
Tamiz Porcentaje pasante Limites Chequeo por
(pulg) promedio COVENIN 277 norma
3/8” 100,00 10C Cumpile
#4 96,01 85-10C Cumple
#8 90,56 60-95 Cumpile
#1€ 75,97 40-8C Cumpile
#3( 52,1¢ 20-6C Cumple
#5( 34,23 8-3C No cumple
#10(C 12,45 2-1C No cumple
#20( 6,9t 0-5 No cumple
Modulo de Finura 2,4
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De acuerdo a los resultados mostrados en la tabdai@ se elaboré la grafica
de curva granulométrica de la arena, para obseocar mayor detalle el
comportamiento de la distribucién de las particélascomparacion a los limites de

granulometria recomendados por la norma COVENIN-ZOU00. Como puede
observarse en la figura 5.1.

CURVA GRANULOMETRICA ARENA DE RIiO
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90,00

80,00

70,00

(%)
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o
o
o
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20,00

10,00

v
hat
[S)

1
1
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Tamafio de particulas (mm)

—o— Porcentaje pasante =~ —&— Limite superior Limite inferior

Figura 5.1 Curva granulométrica muestra arenaale ri
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La granulometria obtenida representa una arenatesaiencia al limite mas
fino recomendado por la norma COVENIN 277-2000, ter@endo una curva
uniforme muy cercana al limite en los tamices dmgrtara de mayor tamafio (#4, #8,
#16), saliéndose del limite normativo en los tawide menor tamafio (#50, #100,
#200), lo que significa presencia de ultrafinoscantidades un poco mayores a las
recomendadas en la norma (pasantes del cedazo |65Quales aportan mejores
caracteristicas a los concretos pobres en estesiofrfavoreciendo su estabilidad, su
trabajabilidad y su dosificacién, ya que mejoranrddencion de agua, aunque
pudieran influir negativamente desmejorando sistescia.

Normativamente se recomienda que el porcentaje deerial pasante del
cedazo #200 no exceda de 5% que para esta inv@dtigae de 7% sobrepasando
este valor, aunque no en gran cantidad, este eyummhda deberse a que la arena
utilizada es de rio y trae consigo cantidades densble de sedimentos en forma de
arcilla o limos y a simple vista no pertenece a amema lavada, que generalmente no

presenta este tipo de particulas.

El médulo de finura de la arena se obtuvo promeltidos valores obtenidos
de la granulometria de las tres muestras, cuya 2adose encuentra dentro del rango
de valores de una arena media como se puede obsena tabla 3.12 del capitulo
Il de esta investigacion, el cual se consideraadéo para producir concreto dentro

de una granulometria aceptable.

La granulometria obtenida de la arena, se consigeebera adecuada en la
fabricacién de los blogues, ya que el médulo daréinse encuentra dentro de un
rango aceptable y favorece la estabilidad del etacen estado fresco por la
presencia de ultrafinos, que aunque sobrepasanié Irecomendado, este tipo de
arena se usa con buenos resultados para producjudd huecos de concreto

convencionales en la bloquera “La Armonia” C. A..
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5.2.1.2 Granulometria del aserrin: para deternghtamario de particulas de aserrin a
utilizar se realizaron pruebas exploratorias con filzalidad de observar el

comportamiento de la mezcla diferentes tamafiagales de este material.

Las dosificaciones de estas mezclas correspondemosaeros ricos,
clasificacion segun dosis de cemento (Tabla 3 pitula IIl), para obtener mejores
resultados. La fabricacion de los bloques fue dmdomanual y los resultados de
estas pruebas se describen a continuacion.

Mezcla de concreto con aserrin de particulas may@edmm la mezcla de
cemento y aserrin de particulas mayores que 4mmjdaos resultados que se

encuentran en la tabla 5.6.

Tabla 5.6 Control de proceso de produccion de ldsgie concreto a base de aserrin

de particulas mayores a 4mm

CONTROL DE PROCES
Terce(
NO
Mezcla Dosificacion | Cement: | Aserrir | Ague a Moldeado
Bloques
(Kg) (Kg) | (Lts)
E-1 1:1.: 10Kg 13Kg 5,0C 0.5t Negativc -
E-2 1.1 10Kg 10Kg 5.0C | 0.5C Negativc -
E-3 1.2 10Kg 20Kg 5,6C | 0.5¢€ Negativc -
OBSERVACIONES: se agrego6 cal como mineralizantggreporcion de10% del peso d
aserrin.

Las mezclas disefiadas con concreto a base denaderparticulas mayores a
4mm, no presentaron ninguna posibilidad de ser @aolds en la formaleta manual,

debido a la influencia de la forma y tamafio de pasticulas, que afectaron
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negativamente la trabajabilidad de la mezcla. Rérntotivo, no hubo bloques
producidos de ninguna de las mezclas disefiadasarthasdo el aserrin con tamafios

de particulas mayores de 4mm, para el disefio delasezomo puede observarse en

la figura 5.2

Figura 5.2 Dificultad de moldeado de bloques, c@zcetas de aserrin con particulas

mayores de 4mm.

Mezclas de concreto con aserrin de particulas memar4 mmse realizaron

mezclas de cemento con aserrin de particulas nme@ore mm para observar su
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comportamiento a la hora de ser moldeadas parablicécion de bloques huecos.

Los resultados de estas pruebas se muestranaidebt7

Tabla 5.7 Control de proceso de produccién de ldsaie concreto a base de aserrin

de particulas menores a 4mm

CONTROL DE PR(CESC

Tercec N° Bloque
Mezcla | Dosificacion| Cement: | Aserrir | Ague | o Moldeado
Bueno | Dafado
(Kg) (Kg) | (Lts)
D-1 1:1.: 10Kg 13Kg 5,6C | 0.5t Positivc 3 3
D-2 11 10Kg 1CKg 5,0C | 0.5C Positivc 4 1
D-3 1:2 10Kg 2CKg 6,0C | 0.6C Positivc 3 4

OBSERVACIONES: siagregé cal como mineralizante; en proporcion de @6Ppeso de aserr

Las mezclas con aserrin de particulas menores a pnesentaron una mejoria

en cuanto a la posibilidad de ser moldeadas, empa@uidon con las realizadas con

aserrin de particulas mayores a 4 mm. Estas meaictes desmoldadas presentaron

un numero de bloques dafiados semejantes a losdeebtado; los bloques dafiados

contenian superficies agrietadas y secciones ognregacion. La mezcla que mejor

comportamiento tuvo, fue la correspondiente a kifdacion 1:1, donde el numero

de bloques en buen estado resulto ser mayor queldosuen estado. De estos

resultados se determind que el aserrin con patiomenores de 4 mm puede ser

usado en mezclas para fabricar blogues. En laaggrara

Una mejor representacion de estos resultados sstrandas figuras 5.3y 5.4.
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Figura 5.3 Bloque de mezcla con aserrin de paasamenores de 4 mm, con poca

posibilidad de moldeado

Figura 5.4 Bloque de mezclas con aserrin de p&aticuenores de 4mm con

posibilidad de moldeado
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Mezcla de concreto con aserrin de particulas menoie 2mmse realizaron
mezclas con aserrin de particulas menores de 2mroeroento y en algunas de las
mezclas se agregd arena. Estas pruebas presend#arocaracteristicas que se
encuentran en la tabla 5.8.

Tabla 5.8 Control de proceso de produccion de ldsgie concreto a base de aserrin

de particulas menores a 2mm

CONTROL DE PROCES
o N° bloque
Mezcla Dosificacién Terceo (KQ) a Moldeado
Bueno: Dafado
Cemento
0,0
A-1 1:1.3 Aserrin 30 0.60 Positivo 5 1
Agua (Lts
gua (Lts) 00
Cemento
0,0
A-2 1:1 Aserrin 0.0 0.57 Positivo 5 0
Agua (Lts
gua (Lts) 70
Cemento
0,0
Arena N
A-3 1:1:0.8 0,0 | 0.55 Positivo 4 1
Aserrin
,00
Agua(Lts’




112

Continuacién tabla 5.8

Cemento
0,0
Arena
0,0 N
A-4 1:2:1 0.63 Positivo 6 2
Aserrin
0,0
Agua(Lts
gua(Lts) 30
OBSERVACIONES: se agregd cal como mineralizante;pesporcion de 10% del peso
aserrin

Estas mezclas presentaron buenas posibilidadesrdemadeadas, o que se
traduce mayor cantidad de blogues producidos en bstado, obteniéndose buenos
resultados para la mezcla de A-2 de dosificacidh donde todos los bloques
producidos al ser desmoldado presentaron buen @eabapariencia, mientras que
los blogues dafados de las otras mezclas solonpaese poca segregacion de
materiales y generalmente lo que se observé fusepeé de grietas en los nervios,
como se puede observar en las figuras 5.5y 5.6.
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Figura 5.6 Bloque con mezcla de aserrin menor da 2mbuen estado
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Una vez interpretados los resultados anterioread@lcse observo que las
mezclas con particulas de aserrin mayores de 4mdanduenos resultados en el
moldeado y que las mezclas con particulas menagedntim obtuvieron buenos
resultados en el moldeado, al igual que el asemntamafios de granos menores a
2mm, se determind que la granulometria a utilizsdiaecorrespondiente a aserrin con
tamafos de particulas entre 1Imm y 3mm. Esta granatita fue tomada debido a que
particulas mas o menos grandes, no permiten unroo&teado de las mezcla y que
granos muy finos (menores de 1mm) aportaria maymtidad de ultrafinos, ya que la
arena estudiada posee una cantidad considerabéstds, pudiendo perjudicar la

resistencia de los bloques.

5.2.2 Peso unitario de los agregados

Los valores correspondientes a los resultadosslerisayos de peso unitario de
los agregados, se obtuvieron tomando en cuentateldm recomendado en la norma
COVENIN 263-1978 “Método de ensayo para determiabrmpeso unitario del

agregado”.

5.2.2.1 Peso unitario de la arena: se realizé shygnde peso unitario suelto y peso
unitario compactado de la arena, de los cualesbserieron los resultados que se

encuentran en las tablas 5.9 y 5.10.
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Tabla 5.9 Peso unitario suelto de agregado fin@stnas de arena de rio.

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO FINO

Peso del mold: 2.790 gr.
Volumen del molde 3.000 cm

Material : arena procedente del rio morichal, carreterad-El Mantect

Peso molde+muestra Peso muestra
Muestra
(an (an

M1 7.02( 4.230,(
M2 7.02¢ 4.239,(
M3 7.01¢ 4.229,(
M4 7.02¢ 4.235,(
M5 7.01¢ 4.226,(
Promedio 4.231,¢

Peso unitario suelto de
5 1.411

arena (Kg/m)
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Tabla 5.10 Peso unitario compacto de agregadorinestras de arena de rio.

PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO FINO

Pesadel molde: 2.790 gr.
Volumen del molde 3.000 cni

Material : arena procedente del rio morichal, carreterad-El Mantect.

Peso molde+muestra

Peso muestra

arena(Kg/m?®)

Muestra
(gr) (gn)
M1 7.45; 4.66:,0
M2 7.44¢ 4.65%,0
M3 7.45( 4.66(,0
M4 7.44¢ 4.65¢,0
M5 7.45] 4.661,0
Promedio 4.65¢,0
Peso unitario compacto de
1.553

De acuerdo a estos resultados, la arena utilizagsepté un peso unitario
suelto de 1411 Kg/fny un peso unitario compacto de 1553 Ky/ffanto el valor del

peso unitario suelto y el peso compacto de la anense encuentran dentro de los
valores usuales de las relaciones Peso/Volumepnsdadgregados no livianos, como
puede observarse en la tabla 3.13, de esta ingeistig De esta comparacion se

puede decir que la arena estudiada es mas liviaHa dque usualmente presentan

muchas arenas.

5.2.2.2 Peso unitario del aserrin: después dezaelalilos ensayos para determinar el

peso unitario suelto y el peso unitario compaatoplstuvieron los resultados que se

encuentran en las tablas 5.11 y 5.12.
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Tabla 5.11 Peso unitario suelto de agregado finestnas de aserrin de .pino caribe.

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO FINO
Peso del mold: 2.790 gr.
Volumen del molde 3.000 cn.
Material : aserrin de la especie pino ca.
Peso molde+muestra Peso muestra
Muestra
(an (an
M1 3.48¢ 694,(
M2 3.487 697,(
M3 3.49: 702,(
M4 3.481 691,(
M5 3.48¢ 696, (
Promedio 232,(
Peso unitario suelto del
) 5 232
aserrin (Kg/m?)
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Tabla 5.12 Peso unitario compacto de agregadorinestras de aserrin de .pino

caribe.

PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO FINO
Peso del mold: 2.790 gr.
Volumen del molde 3.000 cri
Material : aserrin de la especie pino car
Peso molde+muestr Peso muestr.
Muestra
(9r) (gn)
M1 3.852 852,(
M2 3.93¢ 933,(
M3 3.897 891,(
M4 3.902 902,(
M5 3.91¢ 914,(
Promedic 898,
Peso unitario compacto
i 5 299
del aserrin (Kg/m)

El aserrin utilizado en la fabricacion de los blegjypresenté un peso unitario
suelto de 232 Kg/fhy un peso unitario compacto de 299 Ki§/rEomo era de
esperarse se presentaron valores inferiores a desha, puesto que es mas liviano,
notandose una diferencia considerable entre ambesep el caso del aserrin
representa menos de Y4 del peso de la arena, canflomasi al aserrin como un
agregado liviano y que al combinarlo con la aremdedia producir bloques
semipesados de acuerdo a la clasificacion quelestala norma COVENIN 42-82
(Tabla 3.1).
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5.2.3 Peso especifico y absorcion de agregado fino.

Los resultados del ensayo para determinar el pgseciico y absorcion de la
arena se obtuvieron mediante la aplicaciéon del deétecomendado en la norma
COVENIN 268:1998 “Agregado fino. Determinacion dedensidad y la absorcién”.

Estos resultados pueden observarse en la Tabla 5.13

Tabla 5.13 Peso especifico y absorcion de agrefgamlomuestra .arena de rio.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso especifico saturado con superficie seca (PEs&sT): 2.62
Peso especifico aparente (Pea) (g°): 2.6¢
% Absorcién 1.12

El peso especifico obtenido para la arena fue 6202Kg/ni, valor que se
encuentra dentro del rango de los valores usualéasdrelaciones Peso/Volumen de
los agregados no livianos cuyos limites estan eéhfre 2,7 Kg/lts expresados en la
tabla 3.13 del capitulo Ill. Ademas, se puede naofae la arena presenta un

porcentaje de absorcion de 1,12 %.

Al aserrin no se le realizé ensayo de peso especidebido a que no hay un
procedimiento que sea viable para determinar estpiqulad, ya que este tipo de
ensayo esta estandarizado para el caso de las araeabasa en determinar el peso
especifico saturado con superficie seca, y el iasepor su propiedad de
higroscopicidad, generalmente se mantiene humedonqaho tiempo haciendo
dificil la determinacién de esta caracteristica tmws pardmetros establecido en la
norma COVENIN 268:1998 “Agregado fino. Determinacide la densidad y la

absorcion”.
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5.3 Mezclas propuestas de concreto a base de cenogmdrtland, arena y aserrin

de Pino Caribe; con sus respectivos ajustes

Las dosificaciones iniciales se establecieron tatoan cuenta la clasificacion
de morteros segun dosis de cemento (Tabla 3.1%dedse tomaron en cuenta
dosificaciones correspondientes a morteros norntatpdares y pobres. Segun esta
clasificacion se recomienda para la fabricaciorblbgues morteros pobres a muy

pobres. Las dosificaciones planteadas inicialmeateresentan en la tabla 5.14.

Tabla 5.14 Dosificaciones de mezclas planteadagimente.

Mezcle Dosificacior
BH-A 1:2,5:0,!
BH-B 1:4:0,!
BH-C 1:4:1

Se determind la dosificacion del aserrin de en evagidn al peso de cemento
en 1. 0,5 y 1: 1 basados en el estudio realizadoHsymosilla (2006), cuyas
dosificaciones en peso de cemento aserrin fue tedhndo buenos resultados.

Durante el proceso de fabricacion de los bloqudasedosificaciones se
ajustaron, tomando en cuenta el proceso de prattueri la bloquera en la que se
trabaja por carretilla, obteniendo los resultados se presentan en las tablas 5.15-
5.17.
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Tabla 5.15 Ajuste en obra de dosificaciones intsiale mezcla BH-A.

Dosificacior Tercec
Mezcla o _ Equivalente el| a
Inicial Ajustada En peso (Kg)
obra
Cement 42.F 1 saci

Areng 110,0 1 carretille

BH-A 1:25:05| 1:2,6:0,6 Aserrir 24,0 1 carretille 0,41

Agua (Lts 17,k 3 % balde
Cal 2,4

Tabla 5.16 Ajuste en obra de dosificaciones ingsiale mezcla BH-B.

Dosificacior Terce(
Mezcla _ i : a
Inicial Ajustad: En peso (K¢ Equivalente en ob
Cement 42.F 1 saci
Arenc 165,( 1 % carretilla
BH-B | 1:4:0,5| 1:3,9:0,7 Aserrir 30,k 1 % carretilla 0,53
Agua (Lts | 22, 4 1% balde
Cal 3,1




122

Tabla 5.17 Ajuste en obra de dosificaciones inedale mezcla BH-C.

Dosificaciér Terce(
Mezcla _ i : a
Inicial Ajustad: En peso (K¢ Equivalente en ob
Cement 42.F 1 sac(
Arene 1150 1 Ycarretilla

BH-C 1:4:1 1:3,9: 0,6 Aserrir 26,0 1 carretillas 0,35

Agua (Lts | 150 3 balde:
Cal 2,6

Como se puede observar en las dosificaciones, da o#@zcla presentan
ajustes, debido a que en la bloquera se acostumlrabajar por carretilla de
agregado. Este ajuste se debe a que se tomabatadastde agregados y se pesaban
hasta obtener el peso correspondiente a la dasditalanteada y luego se vaciaban
en la carretilla, si la cantidad en peso no llenabmpletamente la carretilla se
agregaba mas cantidad de agregado y se sumalieddadosificacion inicial, si el
peso del agregado sobrepasaba la capacidad ddillearte cantidad sobrante se

pesaba y se restaba a la correspondiente a laddsifecacion inicial.

La relacion agua-cemento de las mezclas se enaunepfitre 0,35 y 0,53.
Siendo el mayor valor para la mezcla BH-C y el mgrava la mezcla BH-B, valores
gue no concuerdan ya que tienen casi la mismadeahtle agregados. Estos valores
se deben a que estas mezclas se elaboraron es fthfdrantes y cuando se elaboré
la mezcla BH-C la arena estaba mas humeda queéasarelaboré la mezcla BH-B.
No se realizé la determinaciéon del contenido de ddad de los agregados para
corregir esta caracteristica en las mezclas eldbsré&e tomé en cuenta la cantidad
de agua solo para obtener la consistencia deseadantkzcla para la elaboracién de

los blogques, cuyo requisito es que sea poco humeda.
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Durante el proceso de fabricacion de los bloquesbservo el comportamiento
de las mezclas producidas obteniendo los resultgdesse presentan en las tablas
5.18-5.20.

Tabla 5.18 Control de proceso de produccion deuds@on mezcla BH-A.

Fecha: 27/03/1
Mezcle Dosificacior | Terceo (Kg Moldead:t N° bloque
Cement 42.F
Arene 110,0
BH-A 1:2,6:0,6 Aserrir 24,0 Positivo 12
Agua (Lts 17,k
Ca 2,4

Tabla 5.19 Control de proceso de produccion deddsgon mezcla BH-B.

Fecha: 27/03/1
Mezcle Dosificacior | Terceo (Kg Moldead:t N° bloque
Cement 42,k
Arene 165,(
BH-B 1:3,9: 0,7 Aserrir 30,5 Positivo 43
Agua (Lts 22,k
Cal 3.1
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Tabla 5.20 Control de proceso de produccién deuddsgon mezcla BH-C.

Fecha: 10/04/1

Mezcle Dosificacior Terceo (Kg Moldeadt N° bloque
Cement 42.F
Arene 165,(

BH-C’ 1:3,9:0,9 Aserrir 37,C Negativo 0
Agua (Lts 15,C
Cal 2,C
Cement 42.F
Arene 115,

BH-C 1:3,9:0,6 Aserrir 26,( Positivo 25
Agua (Lts 15,C
Cal 2,6

Los bloques disefiados presentaron las caractasstioe se especifican a
continuacion. Los bloques de la mezcla BH-A de fizsiion 1: 2,6: 0,6 presento
facilidad de moldeado y el numero de bloques priothscpor saco de cemento es de
12 bloques. Para la mezcla BH-B de dosificacion38: 0,7 presentd igual
posibilidad de moldeado y la produccion de elenefie de 43 bloques por saco de
cemento, obteniendo asi un mayor numero de blogmessomparacion a los

producidos con la mezcla BH-A

La mezcla BH-C (mezcla definitiva) se obtuvo luelgpque la mezcla BH-C’
no presentara buen moldeado puesto que al desnioflatoques algunos salieron
dafados por lo que la dosificacion fue descartadse yhicieron ajustes en obra
disminuyendo las proporciones de los agregadogarér de esta experiencia se

obtuvo la mezcla definitiva con dosificacion 1::30%6 dando una produccion de 25
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bloques por cada saco de cemento. Cabe destacpauesta mezcla trabajamos en

base a 2 sacos de cemento, por lo que la produtttairfue de 50 bloques.

5.4 Determinacion de las propiedades fisicas, quicais y mecéanicas de los
bloques; establecidas en la Norma COVENIN 42:82

Para determinar las caracteristicas de los blogroskicidos se llevaron a cabo
las especificaciones y ensayos, establecidos rartaa COVENIN 42-82 “Bloques
huecos de concreto”, que corresponde al dimensigrauborcion y resistencia a la

compresion.

5.4.1 Dimensionado de bloques

Una vez fabricados, curados y secados los bloquekigidos, se procedio con
su dimensionado, cuyo procedimiento consiste enrnedltura, ancho y largo, al
igual que los espesores de nervios y pared dewande los elementos sometidos a
ensayos tanto de resistencia a la compresion colo® de absorcidn, arrojando los

resultados que se encuentran en las tablas 5.31-5.2

Tabla 5.21 Dimensiones de blogues producidos catlam&H-A.

DIMENSIONADO DE BLOQUES
MEZCLA BH-A DOSIFICACION 1: 2,6: 0,

Dimensiones normales (c Espesores (cr
Muestra _

Alto Largc Ancho Parec Nervios
BH-A1 18,¢ 39,2 14,2 2,C 2,C
BH-A2 18,7 39,2 14,2 2,C 2,C
BH-A3 18,¢ 39,2 14,2 2,C 2,C




BH-A4 18,7 39,1 14.,c 2,C 2,C
BH-A5 18,7 39,C 14.c 2,C 2,C
BH-A6 18,¢ 39,( 14,1 2,C 2,C
BH-A7 19,C 39,1 14,2 2,C 2,C
BH-A8 18,¢ 39,1 14,2 2,C 2,C

Tabla 5.22 Dimensiones de bloques producidos catla&H-B.

DIMENSIONADO DE BLOQUES

MEZCLA BH-B DOSIFICACION 1: 3,9: (7

Dimensiones normales (c

Espesores (cr

Muestra
Alto Largc Ancho Parec Nervios

BH-B1 18,7 39,2 14,C 2,C 2,C
BH-B2 18,¢ 39,2 13,¢ 2,C 2,C
BH-B3 18,¢ 39,2 13,¢ 2,C 2,C
BH-B4 18,7 39,2 14,2 2,C 2,C
BH-B5 18,7 39,2 13,¢ 2,C 2,C
BH-B6 19,C 39,C 14,1 2,C 2,C
BH-B7 18,¢ 39,1 14,2 2,C 2,C
BH-B8 19,C 39,8 13,¢ 2,C 2,C
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Tabla 5.23 Dimensiones de bloques producidos catla8H-C.

DIMENSIONADO DE BLOQUES

MEZCLA BH-C DOSIFICACION 1: 3,: 0,€

Muestra Dimensionemnormales (cn Espesores (cr

Alto Largc Ancho Parec Nervios

BH-C1 18,¢ 39,2 14,2 2,C 1,¢
BH-C2 18,¢ 39,2 14,1 2,C 1,¢
BH-C3 18,¢ 39,2 14,2 2,C 2,C
BH-C4 18,7 39,1 14,2 2,C 1,¢
BH-CE 19,C 39,2 14,: 2,C 1,¢
BH-C€ 18,¢ 39,2 14,1 2,C 2,C
BH-C7 19,1 39,2 14,1 2,C 1,¢
BH-C8 19,C 39,2 14,: 2,C 2,C
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Los bloques medidos presentan dimensiones muybl@sian cuanto a alto,

ancho y largo, notandose grandes diferencia elit’® easo contrario ocurre con los

espesores de pared y de nervios que se mantienstactes.

5.4.2 Ensayos de absorcion de agua

Se procedio con la realizacion de los ensayos sleralbn de agua, tomandose

como muestra representativa tres bloques por ¢padadée mezcla. Los resultados

pueden observarse en las tablas 5.24-5.26.



Tabla 5.24 Absorcién de agua de las muestras delaBHE-A.

Tabla 5.25 Absorcion de agua de las muestras delaBE-B.

Dosificacion Muestre % Absorciol
BH-A6 15,2¢

1:.2,6:0,6 BH-A7 15,4¢
BH-A8 15,3¢
Promedi 15,35%

Tabla 5.26 Absorcion de agua de las muestras delaBHE-C.

Dosificacion Muestre % Absorcior
BH-B6 18,71

1.3,9:0,7 BH-B7 18,2¢
BH-B8 18,41
Promedi 18,51%

Dosificacion Muestre % Absorcior
BH-CE€ 18,1¢

1:3,9:0,6 BH-C7 17,9¢
BH-C& 18,42
Promedi 18,19%
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Los bloques estudiados presentaron valores decfsate agua similares, que

no varian mucho comparando las tres mezclas, siehdalor minimo el de las

muestras correspondientes a la mezcla BH-A quept@sin porcentaje de absorcion
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de agua alrededor del 15 %. Al presentar esto emléos bloques fabricados,

absorben mucha agua, en comparaciéon a bloguesraorales de concreto.

5.4.3 Ensayos de resistencia a la compresién

Se realizaron ensayos de resistencia a la compradas 28 dias de edad de las
5 muestras representativa de los bloques prodyaidgss resultados se muestran en

las tablas 5.27-5.29.

Tabla 5.27 Resistencia a la compresion de las muesh mezcla BH-A.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tipo de probeta: bloques huecos de 15x2

Materiales: cemento, arena, aserrin de pino Caritlg, agua potak

Edad: 30 die Fecha: 26/04/20:

Muestra Peso (Kg) Area brute| Carga de ruptur| Resistenci:

(cn) (Kg) (Kg/ent)

BH-Al 8.84( 560,5¢ 17.24¢ 31

BH-A2 8.86¢ 556,6¢ 18.32¢ 33

BH-A3 8.75:2 560,5¢ 18.36¢ 33

BH-A4 8.62( 559,1: 18.32¢ 33

BH-A5 8.62( 557,7( 18.36¢ 33
Resistencia promedio (Kg/¢) 33




Tabla 5.28 Resistencia a la compresion de las mauesh mezcla BH-B.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tipo de probeta: bloques huecos de 15x2

Materiales: cemento, arena, aserrin de pino Cardde, agua potak

Edad: 30 die Fecha: 26/04/20:

Muestra Pesc Area brute| Carga de ruptur| Resistencii
(Kg) (en”) (Kg) (Kg/en)

BH-B1 6.72( 576,2¢ 6.03: 10

BH-B2 6.86( 576,2¢ 5.53i 10

BH-B3 6.90( 576,2¢ 6.527 11

BH-B4 7.04( 581,6¢ 6.72¢ 12

BH-B5 6.54( 580, 1¢ 6.28( 11
Resistencia promedio (Kg/¢) 11

Tabla 5.29 Resistencia a la compresién de las mauesh mezcla BH-C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tipo de probeta: bloques huecos de 15x2

Materiales: cemento, arena, aserrin de pino Caride, agua potak

Edad: 30 die Fecha: 26/04/20:

Muestra Pesc Area brute| Carga de ruptur| Resistenci:
(Kg) (cn) (Kg) (Kg/ent)

BH-C1 7.77¢ 558, 0¢ 8.73¢t 16

BH-C2 7.72( 552,7. 10.42¢ 19

BH-C3 7.70C 558, 0¢ 9.76: 17

BH-C4 7.50( 555,2: 10.21( 18

BH-C5 7.88( 561,9¢ 9.81¢ 17
Resistencia promedio (Kg/¢) 17
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Los bloques fabricados con la mezcla BH-A presentanayores resistencias a
la compresion que los fabricados con las demas lasgzsiendo los de menores

resistencias los bloques elaborados con la mez¢i8.B

5.5 Analisis de las propiedades fisicas, quimicasnecanicas de los bloques
fabricados mediante comparacion con las de los lgjoes de concreto

convencional establecidas por la Norma COVENIN 4238

Luego de ser determinadas las caracteristicas slebllmques producidos,
correspondiente a dimensionado, absorcién de ageasistencia a la compresion, se
procedio a compararlas con los parametros estdbkeen la norma COVENIN 42-

82, para determinar la calidad de los mismos.
5.5.1 Dimensionado de los bloques
Los resultados de las dimensiones de los bloquesosgararon con las

dimensiones establecidas en la norma COVENIN 4280 se muestran en las
tablas 5.30-5.32.
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Tabla 5.30 Cuadro comparativo de las dimensiondéssdeloques de mezcla BH-A

con las dimensiones especificadas en la norma COVER-82.

DIMENSIONADO DE BLOQUE!

MEZCLA BH-A DOSIFICACION 1: 2,6: 0,
. ) Dimensiones | Espesore
Dimensiones (cm) Espesores (cm
Muestra COVENIN COVENIN (cm)
Alto Largc | Anchc | Parec | Nervio | (cm) Pare! Nervio
BH-A1 18,6 | 39,2 14,: 2,C 2,C
Bloque | Bloque
BH-A2 18,7 | 39,2 14,2 2,C 2,C _ _
tipo A:|tipo A:
BH-A3 18,¢ | 39,2 14,: 2,C 2,C
2,2 2,2
BH-A4 18,7 | 39,1 14,: 2,C 2,C
14x19x49
BH-A5 18,7 | 39,C 14,: 2,C 2,C
Bloque | Bloque
BH-A6 18,¢ | 39,C 14,1 2,C 2,C _ _
tipo B:|tipo B:
BH-A7 19,C | 39,1 14,2 2,C 2,C
15 15
BH-A8 18,6 | 39,1 14,2 2,C 2,C
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Tabla 5.31 Cuadro comparativo de las dimensiondéssileloques de mezcla BH-B

con las dimensiones especificadas en la norma COVER-82.

DIMENSIONADO DE BLOQUE!

MEZCLA BH-B DOSIFICACION 1: 3,5 0,7
) ) Dimensiones | Espesore
Dimensiones (cm)| Espesores (cm
Muestra COVENIN COVENIN (cm)
Alto Largc | Anchc | Paret | Nervios | (cm) Paret Nervic

BH-B1 18,7 39,2 14,C 2,C 2,C

Bloque | Blogue
BH-B2 18,¢ 39,2 13,¢ 2,C 2,C _ .

tipo A:|tipo A:
BH-B3 18,¢ 39,2 13,¢ 2,C 2,C

2,2 2,2
BH-B4 18,7 39,2 14,2 2,C 2,C

14x19x49

BH-B5 18,7 39,2 13,¢ 2,C 2,C

Bloque | Blogue
BH-B6 19,C 39,C 14,1 2,C 2,C _ _

tipo B:|tipo B:
BH-B7 18,¢ 39,1 14,2 2,C 2,C

1,5 15
BH-B8 19,C 39,2 13,¢ 2,C 2,C




134

Tabla 5.32 Cuadro comparativo de las dimensiondssdgloques de mezcla BH-C

con las dimensiones especificadas en la norma COVER-82.

DIMENSIONADO DE BLOQUE!

MEZCLA BH-C DOSIFICACION 1: 3,5 06
) ] Dimensiones | Espesore
Dimensiones (cm) Espesores (cm)
Muestra COVENIN COVENIN (cm)
Alto | Largc | Anchc | Parec | Nervios | (cm) Parel Nervio

BH-C1 18,6 | 39,< 14,2 2,C 1,
Blogue | Bloque

BH-C2 18,6 | 39,2 14,1 2,C 1,6 ) )
tipo A:|tipo A:

BH-C3 18,¢ | 39,2 14,2 2,C 2,C
2,2 2,2

BH-CA4 18,7 | 39,1 14,2 2,C 1.
14x19x49

BH-CE 19,C | 39;< 14,2 2,C 1,
Blogue | Bloque

BH-Ce 18,¢ | 39,2 14,1 2,C 2,C ] )
tipo B:|tipo B:

BH-C7 19,1 | 39,2 14,1 2,C 1.
1,5 15

BH-C8 19,C | 39,2 14.c 2,C 2,C

Los bloques medidos de los tres tipos de mezclaesseptaron medidas
aceptables en cuanto a largo, altura y ancho, gangupasan los 3mm de rango de
tolerancia recomendado en la norma cuyas dimersiooemales deben ser 49 cm
para el largo, 19 cm de alto y 14 cm para el anS8®puede notar que existen
medidas que llegan a concordar con el maximo estiglol por tolerancia como, por
ejemplo, en la altura que hay medidas de 19,3cr8,ycin, esta diferencia puede
deberse a la contraccion o expansion de las paside aserrin que como es sabido,

es un caracteristica que depende del estado dedhdrde estas.

Los espesores de pared y de nervios en ningundasdmuestras medidas

cumplen con los espesores minimos para bloquesAtipecomendado en la norma
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COVENIN 42-82, por lo que no pueden ser clasificaélio este tipo, atendiendo a ese

criterio. Caso contrario ocurre para los espesgeelloques tipo B, para los que las

medidas de espesores si cumplen y pueden entestanlasificacion.

5.5.2 Absorcién maxima

Las comparaciones de los resultados de los enskyabsorcion maxima con

los recomendados en la norma COVENIN 42-82 se eniareplasmados en las tabla

5.33-5.35.

Tabla 5.33 Cuadro comparativo de la absorcion maxienlos bloques con mezcla

BH-A y los parametros establecidos en norma COVEMMN2.

Absorcibn méaxima segun tipo de bloc
Dosificacion Muestra % Absorcién| COVENIN 42:82
Pesad Sem-pesad Livianos
BH-A6 15,2: Al1,A2,B1 | Al,A2,B1 Al1,A2,B1
1:2,6:0,6 BH-A7 15,4¢ 14% 16% 12%
BH-A8 15,3¢ B2 B2 B2
Promeditc | 15,35% No aplica No aplica 20 %
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Tabla 5.34 Cuadro comparativo de la absorcion méxdenlos bloques con mezcla

BH-B y los parametros establecidos en norma COVEMM2.

Absorcibn méaxima segun tipo de bloc
Dosificacion Muestra % Absorcién| COVENIN 42:82
Pesad Sem-pesad Livianos
BH-B6 18,7 Al,A2B1 Al,A2,B1 Al,A2B1
1:3,9:0,7 BH-B7 18,2¢ 14% 16% 12%
BH-B8 18,41 B2 B2 B2
Promedit | 18,51% No aplica No aplica 20 %

Tabla 5.35 Cuadro comparativo de la absorcion maxienlos bloque con mezcla

BH-C y los pardmetros establecidos en norma COVEMIN2.

Absorcibn méaxima segun tipo de bloc
Dosificacion Muestra % Absorcién| COVENIN 42:82
Pesad Sem-pesad Livianos
BH-C€ 18,1¢ Al1,A2,B1 | Al,A2,B1 Al,A2,B1
1:3,9:0,6 BH-C7 17,9¢ 14% 16% 12%
BH-C8 18,4 B2 B2 B2
Promedit | 18,19% No aplica No aplica 20 %

El porcentaje de absorcion de los bloques con idasibn 1: 2,6: 0,6 es de
15,35%; esta absorcion es aceptable dentro dertoitiglo como absorcién maxima
para blogues semipesados, que de acuerdo al tipgrdgados los bloques aplican
como semi-pesados y de acuerdo al valor obteniddepalasificar tanto para bloques
tipo Al, A2 y B1 como para bloques tipo B2.
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Los bloques producidos con las dosificaciones 9: 8,7 y 1: 3,9: 0,6
presentaron porcentajes de absorcion de 18%, dwepssa los valores maximos
recomendados por la norma para bloques tipo A, @et@ en los valores aceptables
para bloques tipo B2. Esta comparacion se puedenarsde forma resumida en la

figura 5.7.

COMPARACION DE LOS VALORES DE ABSORCION DE AGUA B
LOS BLOQUES PRODUCIDO CON LA ABSORCION MAXIMA
RECOMENDADA POR LA NORMA COVENIN 42-82

= ABSOCION MAXIMA
DE BLOQUES

20 - 18,51 18.19 SEMIPESADOS TIPO A1,

18 - : A2 Y Bl.

= ABSORCION DE LOS
16 - ; BLOQUES
14 - PRODUCIDOS

12 1 = ABSORCION MAXIMA
10 - DE BLOQUES PESADO$
TIPO A1, A2 Y B1.

] = ABSORCION MAXIMA
DE BLOQUES
LIVIANOS TIPO A1, A2
i Y B1.

= ABSORCION MAXIMA

' DE BLOQUES
BH-A BH-B BH-
c LIVIANOS TIPO B2.

ABSORCIONDE AGUA %

o N A O @
1

Figura 5.7 Comparacién de la absorcién de aguagdelbques con lo establecido en
norma COVENIN 42-82.
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Las comparaciones de los resultados de resistendga compresion de las

muestras ensayadas con los parametros recomergladmsiorma COVENIN 42-82

se pueden observar en las tablas 5.36-5.38.

Tabla 5.36 Cuadro comparativo de resistencia argcesion de bloques con mezcla
BH-A y lo establecido en norma COVENIN 42-82

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Muestr: | Resistenci | Resistencia minima COVENIN (Kg/¢)
(Kg/en?) | Bloque tipo A: Bloque tipo A: Bloque tipo B1y B
Individual | Promedis | Individual | Promedic | Individual | Promedit
BH-Al 31
BH-A2 33
BH-A3 33 55 70 40 50 25 30
BH-A4 33
BH-A5 33
Promedi

33
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Tabla 5.37 Cuadro comparativo de resistencia ari@cesion de bloques con mezcla
BH-B y lo establecido en norma COVENIN 42-82

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Muestr: | Resistencii:| Resistencia minima COVENI(Kg/cnr)
(Kglen?) [ Blogue tipo A: Bloque tipo A: Bloque tipo B1y B
Individual | Promedic | Individual | Promedic | Individual | Promedi
BH-B1 10
BH-B2 10
BH-B3 11 55 70 40 50 25 30
BH-B4 12
BH-B5 11
Promedi
11

Tabla 5.38 Cuadro comparativo de resistencia ar@cesion de bloques con mezcla
BH-C y lo establecido en norma COVENIN 42-82

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Muestr: | Resistencii| Resistencia minima COVENIN (Kg/¢)
(Kg/cn?) Blogue tipo A: Bloque tipo A: Bloquetipo B1 y Bz
Individual | Promedic | Individual | Promedic | Individual | Promedi
BH-C1 16
BH-C2 19
BH-C3 17 55 70 40 50 25 30
BH-C4 18
BH-CE 17
Promedi

17




140

Las muestras desde BH-A1l a BH-A5 corresponders dllmques producidos
con la mezcla BH-A de dosificacién 1. 2,6: 0,6 cugaistencia promedio es de
33Kglcnf, la resistencia minima individual obtenida es dleKg/cnf. Al comparar
los valores de resistencia con los recomendadol parma, los bloques producidos
no pueden ser clasificados como tipo A, entrandemada clasificacion de bloques
tipo B, donde el valor de la resistencia minimaividial de un bloque y la
resistencia promedio son mayores que las resisemneinimas recomendadas por la

norma. (Figura 5.8).

Resistencia a la compresion de los bloques BH-A
Dosificacion 1:2,6:0,6

y B o o

30 —

35

25

20

15

10

BH-A1 BH-A2 BH-A3 BH-A4 BH-A5
—— Resistencia de los IM)HE&TRAS

— ® -Resistencia promedio de los bloques
Resistencia promedioindividual COVENIN B1 y B2
== Resistencia minima individual COVENIN Bl y B2

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Figura 5.8 Grafica comparativa de las resistereiascompresion de bloques
producidos con la mezcla BH-A y norma COVENIN 42-82
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Las muestras de la BH-B1 a BH-B2 de dosificacior8,B: 0,7 presentaron
valores de resistencia a la compresién demasigds bamparadas con las minimas
recomendadas por la norma por lo que no entramguma de las clasificaciones que

comprenden la norma basadas con este parametjargf=.9).

Resistencia a la compresion de los bloques BH-B
Dosificacion 1:3,9:0,7

w
a1

w
o

N
(@)
1

N
o

[y
(¢)]

=
o
4
4

(4]

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

o

BH-B1 BH-B2 BH-B3 BH-B4 BH-B5
MUESTRAS

—— Resistencia de los bloques
— ® -Resistencia promedio de los bloques

Resistencia minima individual COVENIN B1y B2
== Resistencia promedioindividual COVENIN B1 y B2

Figura 5.9 Grafica comparativa de las resistereiascompresion de bloques
producidos con la mezcla BH-B y norma COVENIN 42-82
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Las muestras BH-C1 a BH-C5 de los bloques prodscodm la mezcla BH-C
de dosificacion 1:3,9:0,6 presentaron resisteroégggs comparadas con las minimas
recomendadas en la norma por lo que no entra egqumande las clasificaciones

basadas con este parametro. (Figura 5.10).

Resistencia a la compresion de los bloques BH-C
Dosificacion 1:3,9:0,6
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BH-C1 BH-C2 BH-C3 BH-C4 BH-C5
MUESTRAS

—o— Resistencia de los blogues
- ® -Resistencia promedio de los bloques

Resistencia minima individual COVENIN B1y B2
== Resistencia promedioindividual COVENIN B1 y B2

Figura 5.10 Grafica comparativa de las resistea@da compresion de bloques
producidos con la mezcla BH-A y norma COVENIN 42-82
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En la Figura 5.11 se observan las resistencias quionde los bloques huecos
BH-A, BH-B y BH-C, y pueden contrastarse con lastesicia minima promedio para
bloques tipo B1 y B2 de la norma COVENIN 42:82. dRu@otarse que los unicos
bloques que cumplen con la resistencia minima pdamestablecida por la norma
son los correspondientes a la mezcla BH-A, miergtas los BH-B y BH-C tienen

una resistencia promedio muy por debajo de la nibrena

Resistencia promedio de los BH

35
%‘ 30 -
o
225 -
o
g m Resistecia promedio minima
= 20 - COVENIN bloques tipo B1y B2
o
s 15 - m Resistencia promedio de los
o bloques
o q
3
5 10 -
(%]
(&)
X 5

0

BH-A BH-B BH-C

Figura 5.11 Resistencia Promedio de los Bloqueséhie

5.5.4 Caracteristicas de los bloques que cumplenrcia norma COVENIN
42-82

Los Unicos bloques que cumplieron con los parametit® la norma para
ubicarlo en una clasificacion especifica, fueram pooducidos con la mezcla BH-A,
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siendo el parametro mas importante el de la resistea la compresion. Estos

blogues presentan las siguientes caracteristicas:

Resistencia a la compresion: 33 Kgfcm

Absorcion de agua: 15, 3%

Basados en estas caracteristicas se clasificasidqaes como Tipo B1 puesto
gue para bloques semipesados el valor de la abroes aceptable. Los bloques

Tipo B1 se usan para paredes divisorias expuadtaBumedad.
5.5.5 Analisis estadistico
Se determinaron las diferentes variables estadéstipara verificar la

confiabilidad de los estudios realizados, obterodod resultados que se muestran en
la tabla 5.39.
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Tabla 5.39 Parametros estadisticos fundamentales

Parametros estadisticos fundamentales Disenos de mezcla
BH-A BH-B BH-C

Promedio o Media aritmética (x) 33 11 17
Mediana (med) 32 11 18
Desviacion estandar (S) 1 1 15
Coeficiente de variacion (v) 3 9 9
Rango (d) 2 2 3
Minimo (min) 31 10 16
Maximo (max) 33 12 19
Sumatoria () 163 54 87
n 5 5 5

Segun la tabla 3.16, se puede afirmar que los bltabricados con la mezcla
BH-A tuvieron un grado de control muy bueno, miastque los BH-B y BH-C
tuvieron un grado de control deficiente; esto pugelducirse a partir del coeficiente

de variacion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La arena utilizada presentd altas cantidadesltd&inos que para mezclas
pobres aumenta su estabilidad en estado fresco, e pudieran afectar la

resistencia de la misma.

2. Se utiliz6 aserrin de la especie Pino Caribesppomuy explotado en la zona,
aparte de pertenecer al tipo de maderas blandaspageen compatibilidad con el
cemento para la produccion de concreto. La graretidendel aserrin comprendio
particulas menores a 1mm para evitar el aumentaltiafinos en la mezcla y
menores de 3mm para obtener buena trabajabilidda whezcla y moldeado de los

bloques.
3. La cal como tratamiento mineralizante reducefestto de deterioro biolégico
gue sufre el aserrin por ser un material de organico, ademas de disminuir la

accion retardadora de fraguado del cemento prodymdlos azucares de la madera.

4. Los bloques fabricados de la mezcla con mayoteoado de cemento

produjeron mejores resistencia a la compresion.

5. La resistencia a la compresion de los bloguemiduye a medida que

aumenta el contenido de aserrin de las mezclas.

6. Mezclas con aserrin de particulas de tamafios nmaydrdmm no son

aconsejables debido a que tiende a disgregarsaglatinan con el cemento.
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7. Se pueden fabricar bloques de concreto a basaselgin y arena con
resistencias a la compresién mayores de 30Kg/com dosificacién 1: 2,6: 0,6. Estos
clasifican como bloque tipo B1, que son bloques paredes divisorias expuestos a
la humedad. La cantidad de bloques producidos poossde cemento con esta
dosificacion, es de 12 bloques y es muy pequefiaoearparacion con las demas

mezclas por lo que el costo de produccion es nmexadb.

8. Las mezclas de concreto con aserrin tiendenpaneise y contraerse
mucho, debido a la higroscopicidad de la madegultando bloques con diferencias

de medidas considerables, en comparacion a lasalesmue deben ser 14x19x39.

9. El fraguado de los bloques de concreto con iasgrarena es mas lento en

comparacion a los blogues fabricados con concoetogines.

10. La absorcion de agua de los bloques de concoetaaserrin tiende a ser

mayor que la de los bloques convencionales.

11. Segun los agregados, los bloques pueden ssfiogldos como bloques
semipesados.

12. Para la fabricacién de estos bloques se requier4 obreros, 2 que se
encargan de el traslado de la materia prima pgrasitarla en la mezcladora, uno
gue se encarga del proceso de moldeado y desmeldles bloques y otro que se
encarga de el transporte de los bloques al patisedado y su posterior curado

mediante el riego de los bloques.

Recomendaciones

1. La cantidad de cal debe determinarse en furd@da cantidad de aserrin que

se le agregue a la mezcla, puesto que su accion goneralizante es sobre el aserrin
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y no en los otros materiales. Evitando las altagpgnciones que puedan acelerar

demasiado el fraguado del cemento y alterar sstegsiia.

2. La consistencia de la mezcla para la fabricadérios bloques debe ser
hameda tendiendo a lo seco, para que pueda tefieieste estabilidad en estado
fresco, permitiendo conservar su forma al ser detado.

3. El aserrin debe almacenarse en un lugar secotggido de la humedad, al

igual que el cemento y la cal.

4. El aserrin a utilizarse debe tener un contedeldlumedad inferior al 30%,
gue corresponde al punto de saturacion de la fijzes que este pueda absorber los
componentes mineralizantes de la mezcla. Se rendmiemplear, preferiblemente
aserrin con contenido de humedad al 12% o sedreal a

5. El tiempo de mezclado de los agregados y ladebke ser suficiente de

manera que las particulas de aserrin puedan imgn&gydel mineralizante.
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Figura A.1 Granulometria de arena de rio, muestta M
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Figura A.2 Granulometria de arena de rio, muesa M
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Figura A.3 Granulometria de arena de rio, mues8a M
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b —— GRANUL OMETRIA CODIG0: SER-AGREF-001
51 l COVENIN 2552006 | rpverdtno
ViTe PAGINA: 01 DE(Z
MATERIAL: Arenade xio FECHA: 020310
CONTRATISTA: N/A N° MUESTEA: N/A
UBICACION: Rio Morichal, canetera Upata-El Marteco N* LAB: N/A
OBRA: Trabajo de grado Estudio ala congresidnde bloques de cemerto, avena v aseninde la especie Piro Caxbe
TAME PORCENTAIE | FORCENTAIE FORCENTAIE | PORCENTAIE
(PLLG) MAS FINO MAS FINO MAS FINO MAS FINO
M1 %74 e PROMEDIO
3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00
#4 99,17 95,15 93,72 96,01
48 97,94 88,23 85,52 90,56
#16 77,23 72,24 78,45 7597
#30 51,88 57,37 47,28 5218
#50 31,37 35,56 35,75 34,23
#100 15,21 12,87 9,27 12,45
#200 7,21 7,52 6,13 6,95
Modulo de Finura 2,4

Porcentaje Pasante (%)

CURVA GRANULOMETRICA ARENA DE RIO

100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

"0

—+— Porcentaje pasante

Tamano de particulas (mm)

~4— Limite supenor

Limiteinfenor

001

Figura A.4 Granulometria promedio de las muestrasMe y M3
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Figura A.5 Peso unitario de la arena de rio



160

=31

guramiento y Control de Calidad

PESOUNITARIO

SUELTOY COMPACTO

COVENIN 263-78

CODIGO: SER-AGRE-F-002
FECHA: 20-01-09

REVISION N° 01

PAGINA: 2 DE 2

Trabajo de Grado Estudio de Resistencia ala compresién de bolques de

OBRA: cemento arenay residuos demadera de la especie pino caribe.
CONTRATISTA! Universidad de Oriente
UBICACION: MATERIAL PROCEDENTE DEL ASERRADERO INDUFORCA,

AVENIDA CISNEROS, SAN FELIX

FECHA: 02/03/2010

N°LAB: SER-PU-AS-C-002-10

MUESTRA: AS-PC

MATERIAL: ASERRIN DE PINO CARIBE

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNI

% W:

TARIO COMPACTO

PESOMOLDE + | 5eso MUESTRA PESOMOLDE + | peso MUESTRA
MUESTRA @) MUESTRA ars)
(grs) (grs)
3.405,6 615,6 3.852,0 852,0
3.402,3 612,3 3.933,0 933,0
3.404,5 614,5 3.897,0 891,0
3.401,0 611,0 3.902,0 902,0
3.402,4 612,4 3.914,0 914,0
PROMEDIO (Grs): 613,2 PROMEDIO (Grs): 898,4
PESO SECO (Grs): 613,2 PESO SECO (Grs): 898,4
PESO UNITARIO (Kg/n?) 204 PESO UNITARIO (Kg/n) 299
PESO MOLDE VOLUMEN MOLDE PESO MOLDE VOLUMEN MOLDE
(Grs) (cmd) (Grs) (cm?)
2.790,0 3.000,00 2.790,0 3.000,0
PESO SECO: ABSORCION:
PESO MATERIAL SATURADO: HORA:
EXPANSION
FECHA HORA LECTURAMICROMETRO DIFERENCIA

OBSERVACIONES:
ASERRIN DE PINO CARIBE PARA FABRICACION DE BLOQUES HUECOS DE CONCRETO CON ASERRIN
ASERRADERO INDUFORCA, AVENIDA CISNEROS, SAN FELIX
REALIZADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: CLIENTE
FIRMA:
NOMBRE: CARLOS SARMIENTO JEIRY CORDOVA MANUEL E. SARMIENTO
FECHA: 02/03/2010 02/03/2010 02/03/2010

Figura A.6 Peso unitario de aserrin de pino caribe
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Figura A.7 Peso especifico de la arena de rio
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Tabla B.1 Resistencia a la compresion de bloquesdsude cemento, arena y aserrin de la mezcla BH-A

vilest

ENSAYOS A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO
Designacion normas (COVENIN 042) (ASTM 4282)

GC-SERV-CON-05

Fecha elab. 2008

Ultima Rev.| enero-09

Pagina: 1 de 1

Trabajo de Grado Estudio de Resistencia a la

compresién de bolques de cemento,arena y residuos

Obra: demadera de la especie pino caribe. Caracteristicas de los equipos utilizados para el e nsayo
Empresa: Universidad de Oriente Marca SUZPECAR Marca WEIGHING
Ubicacién: Cd Bolivar - Edo Bolivar Modelo CMP-150 Modelo / tipo Balanza Digital
Contratista: N/ A Serial N° 1235 Serial N° XK3100-B1
Resistencia Requerida a los 28 dias: Prensa e caibracion 20 de abril de 2009 Balanza [ cen 20-abr-09
Fecha: 26 de abril del 2010 Certificado de calibracion N° Lc-0317 Certificado de calibracion N° CC-M-09.553
Empresa que realizé la calibracion LC.C, C.A Empresa que realizo la calibraciorn .C.C, C.A
Blogue Numero Dimensiones Normales (cm)
Fecha Fecha de | Eand | peso | mmra | targo Arca Brua | Aren Netw | Carga de | mesisienca | FoTEroR | reciciencia
Ne Lab. Campo de Descripcion ensayo dias K cm cm Ancho (cm) 2. 2. Ruptura Bruta Obtenida Obtenida Requerida
Toma y ¢ ) (Kg.) (cm) (cm) (em=) (em=) (Kg.) (Kg./cm 2) R dom 2 (Kg./em 2)
1 BH-A1 [27-03-10 ###H#H##] 30,0 8,840 18,80 39,20 14,30 560,56 203,36 17.248 31 85 -
2 BH-A2 [27-03-10 ##H#H#H# 30,0 8,865 18,70 39,20 14,20 556,64 256,38 18.325 33 71 -
3 BH-A3 [27-03-10 ##H##H#] 30,0 8,752 18,90 39,20 14,30 560,56 237,04 18.369 33 77 -
4 BH-A4 |[27-03-10 #HH##H#H#H# 30,0 8,620 18,70 39,10 14,30 559,13 247,74 18.325 33 74 -
5 BH-A5 [27-03-10 ####H##] 30,0 8,620 18,70 39,00 14,30 557,70 198,00 18.369 33 93 -
Promedios 32 80
Observaciones:
Inspeccién Contratista Servitest,s.a
Nombre: Nombre: Técnico Laboratorista: ALFONSO SARMIENTO
Representante: Representante: Representante: MANUEL E SARMIENTO
Fecha: Fecha: Fecha: 26-abr-10
Realizado por: ALFONSO SARMIENTO
Revisado por: JEIRY CORDOVA
Aprobado por: MANUEL E SARMIENTO
Firma Firma
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Aseguramiento y Control de Calidad

ENSAYOS A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO
Designacion normas (COVENIN 042) (ASTM 4282)

GC-SERV-CON-05

Fecha elab. 2008

Ultima Rev.| enero-09

Pagina: 1

de 1

Trabajo de Grado Estudio de Resistencia a la
compresion de bolques de cemento,arena y residuos
demadera de la especie pino caribe.

Obra: Caracteristicas de los equipos utilizados para el e nsayo
Empresa: Universidad de Oriente Marca SUZPECAR Marca WEIGHING
Ubicacion: Cd Bolivar - Edo Bolivar Modelo CMP-150 Modelo / tipo Balanza Digital
Contratista: N/ A Serial N° 1235 Serial N° XK3100-B1
Resistencia Requerida a los 28 dias: Prensa [ e aibracion 20 de abril de 2009 Balanza e cen 20-abr-09
Fecha: 26 de abril del 2010 Certificado de calibracion N° LC-0317 Certificado de calibracion N CC-M-09.553
Empresa que realizo la calibracion I.C.C, CA Empresa que realiz6 la calibracior .C.C, C.A
Blogue Numero Dimensiones Normales (cm)
N Resistencia
Fecha ) Fecha de | Edad Peso Altura Largo Area Bruta | Area Neta | Car9a de | Resistencia Neta Resistencia
Ne Lab. Campo de Descripcion (dias) (Kg.) (cm) (cm) Ancho (cm) 2. 2 Ruptura Bruta Obtenida Obtenida Requerida
Toma ensayo fas g. (cm?) (cm?) (Kg.) (Kg./em 2) (Kafom 2 (Kg./cm 2)
1 BH-B1 |[27-03-10 #HH#EH##H#H#]| 30,0 6,720 18,70 39,20 14,70 576,24 219,04 6.033 10 28 -
2 BH-B2 |[27-03-10 #H#EH##H#H#| 30,0 6,860 18,80 39,20 14,70 576,24 275,98 5.537 10 20 -
3 BH-B3 |27-03-10 #H#EH#H#H#H#| 30,0 6,900 18,90 39,20 14,70 576,24 252,72 6.522 11 26 -
4 BH-B4 |[27-03-10 ##H####| 30,0 7,040 18,70 39,30 14,80 581,64 270,25 6.728 12 25 -
5 BH-B5 |27-03-10 ##H#H###| 30,0 6,540 18,70 39,20 14,80 580,16 220,46 6.280 11 28 -
Promedios 11 25
Observaciones:
Inspeccion Contratista Servitest,s.a
Nombre: Nombre: Técnico Laboratorista: ALFONSO SARMIENTO
Representante: Representante: Representante: MANUEL E SARMIENTO
Fecha: Fecha: Fecha: 26-abr-10
Realizado por: ALFONSO SARMIENTO
Revisado por: JEIRY CORDOVA
Aprobado por: MANUEL E SARMIENTO
Firma Firma
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Tabla B 3 Resistencia a la compresion de bloquesdsude cemento, arena y aserrin de la mezcla BH-C

Vilest

GC-SERV-CON-05

ENSAYOS A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO

Fecha elab. 2008

Designacion normas (COVENIN 042) (ASTM 4282)

Ultima Rev. | enero-09

Pagina: 1 de 1

Obra:

Trabajo de Grado Estudio de Resistencia a la
compresién de bolques de cemento,arena y residuos

demadera de la especie pino caribe.

Caracteristicas de los equipos utilizados para el e nsayo
Empresa: Universidad de Oriente Marca SUZPECAR Marca WEIGHING
Ubicacion: Cd Bolivar - Edo Bolivar Modelo CMP-150 Modelo / tipo Balanza Digital
Contratista: N/ A Serial N° 1235 Serial N° XK3100-B1
Resistencia Requerida a los 28 dias: Prensa 1o Ciracion 20 de abril de 2009 Balanza | o 20-abr-09
Fecha: 10 de mayo del 2010 Certificado de calibracion N° LC-0317 Certificado de calibracion N CC-M-09.553
Empresa que realiz6 la calibracion LC.C,CA Empresa que realiz6 la calibracior .C.C, CA
Blogue Numero Dimensiones Normales (cm)
Fecha Eecha de | Edad Peso Altura Largo Area Bruta | Area Neta | €2arga de Resistencia Res';lf"ua Resistencia
N° Lab. Campo de Descripcion ensayo dias K cm Cmg Ancho (cm) 2 2 Ruptura Bruta Obtenida Om:r:da Requerida
Toma y ( ) (Kg.) (cm) (cm) (cm®) (cm®) (Kg.) (Kg./cm 2) (Kg.Jem 2) (Kg./em 2)
1 BH-C1/10-04-10 ###### 300 | 7,774 | 18,80 | 39,30 14,20 558,06 | 200,86 8.735 16 43 -
2 BH-C2/10-04-10 ######]| 30,0 | 7,720 18,80 | 39,20 14,10 552,72 | 252,46 10.426 19 41 -
3 BH-C3/10-04-10 ######]| 30,0 | 7,700 18,90 | 39,30 14,20 558,06 | 234,54 9.762 17 42 -
4 BH-C4 /10-04-10 ######]| 30,0 | 7,500 18,70 | 39,10 14,20 555,22 | 243,83 10.210 i8 42 -
5 BH-C5[10-04-10 ######]| 300 | 7,880 19,00 | 39,30 14,30 561,99 | 202,29 9.815 17 49 -
Promedios 18 43
Observaciones:
Inspeccion Contratista Servitest,s.a
Nombre: Nombre: Técnico Laboratorista: ALFONSO SARMIENTO
Representante: Representante: Representante: MANUEL E SARMIENTO
Fecha: Fecha: Fecha: 10-may-10
Realizado por: ALFONSO SARMIENTO
Revisado por: JEIRY CORDOVA
Aprobado por: MANUEL E SARMIENTO
Firma Firma
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CLASIFICACION DE LOS BLOQUES SEGUN LOS AGREGADOS
Boque Peso Secp Largo | Ancho Alto Are:mE;ruta Aresnl;lzueca Ari?n';'eta Volumen cm3 UE;:::O Cf:mgsckizr
(or) (cm) cm cm g
Ka/m3 | agregadc
BH-A1 | 8840,00| 39,20 14,30 18,80 560,54 357,20 203,36 3823|1 2312,22 | Pesado
BH-A2 | 8865,00| 39,20 13,90 18,70 544,88 288,50 256,38 4794|3 1849,07 | Semipesaglo
BH-A3 | 8752,00| 39,20 13,80 18,90 540,94 303,92 237,04 4480|0 1953,55 | Semipesaglo
BH-A4 | 8620,00| 39,10 14,20 18,70 555,22 307,48 247,14 4@32(7 1860,67 | Semipesaflo
BH-A5 | 8620,00| 39,00 13,80 18,70 538,20 340,20 198,40 30026 2328,09 | Pesado
BH-B1 | 6720,00( 39,20| 14,00 18,70 548,8( 329,7p 219,04 46960 1640,61 | Semipesagio
BH-B2 | 6860,00( 39,20| 13,90 18,80 544,88 268,9D 275,98 52884 1322,17 | Semipesafio
BH-B3 | 6900,00( 39,20| 13,80 18,90 540,96 288,24 252,12 47764 1444,60 | Semipesagio
BH-B4 | 7040,00( 39,30| 14,20 18,70 558,06 287,81 270,25 5853}6 1393,05 | Semipesafio
BH-B5 | 6540,00( 39,20| 13,80 18,70 540,96 320,50 220,46 40226 1586,38 | Semipesaio
BH-C1 | 7774,00{ 39,30| 14,20 18,80 546,04 345,20 200,86 3776,12058,70 | Pesado
BH-C2 | 7720,00{ 39,20f 14,10 18,80 540,73 288,26 252,46 4846|,2 1626,55 | Semipesaglo
BH-C3 | 7700,00{ 39,30| 14,20 18,90 546,04 311,50 234,94 4432,8 1737,05 | Semipesaglo
BH-C4 | 7500,00{ 39,10( 14,20 18,70 543,23 299,39 243,83 4359,6 1644,87 | Semipesaglo
BH-C5 | 7880,00{ 39,30| 14,30 19,00 549,99 347,70 202,29 384352050,21 | Pesado




ANEXOS

NORMA COVENIN 263:78 “METODO DE ENSAYO PARA DETERMI NAR
EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO”

NORMA
COVENIN
VENEZOLANA 263-78

METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL. PESO UNITARIO
DEL AGREGADO.

CV

COVENIN
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NORMA COVENIN 42:82 “BLOQUES HUECOS DE CONCRETO”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 42-82

BLOQUES HUECOS DE CONCRETO.

CV

COVENIN
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NORMA COVENIN 28:93 “CEMENTO PORTLAND. ESPECIFICACI ONES”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 28 63

CEMENTO PORTLAND.
ESPECIFICACIONES.

(5™ REVISION)

CV

COVENIN
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NORMA COVENIN 255:98 “AGREGADOS. DETERMINACIONDE L A
COMPOSICION GRANULOMETRICA”

NORMA - COVENIN
VENEZOLANA 255:1998

AGREGADOS. DETERMINACION
DE LA COMPOSICION
GRANULOMETRICA .

(1™ Revisién)
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NORMA COVENIN 270:98 “AGREGADOS.EXTRACION DE MUESTR AS

PARA MORTEROS Y CONCRETOS”

NORMA
VENEZOLANA
S S

AGREGADOS. EXTRACCION DE
MUESTRAS PARA MORTEROS
Y CONCRETOS

(1™ Revision)

COVENIN
270:1998

v

PONDONORMA
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NORMA COVENIN 268:98 “AGREGADO FINO. DETERMINACION DE LA
DENSIDAD Y LA ABSORCION”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 268:1998
e —

AGREGADO FINO.
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Y LA ABSORCION

(1™ Revision)

A

FONDONORMA
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NORMA COVENIN 273:98 “CONCRETO, MORTERO Y COMPONENT ES.
TERMIOLOGIA”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 273:1998

CONCRETO, MORTERO
Y COMPONENTES.
TERMINOLOGIA

(1™ Revision)

F

FONDONORMA
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NORMA COVENIN 3549:99 “TECNOLOGIA DEL CONCRETO. MAN UAL
DE ELEMENTOS DE ESTADISTICA Y DISENO DE EXPERIMENTO S”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 3549:1999

TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
MANUAL DE ELEMENTOS
DE ESTADISTICA

Y DISENO DE EXPERIMENTOS

/-
! /
|J|
FONDONORMA
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NORMA COVENIN 277:2000 “CONCRETOS. AGREGADOS. REQUISITOS”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 277:2000

CONCRETO. AGREGADOS.
REQUISITOS

(3™ Revision)

y

FONDONORMA
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NORMA COVENIN 2385:2000 “CONCRETO Y MORTERO. AGUAD E
MEZCLADO. REQUISITOS”

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 2385:2000

CONCRETO Y MORTERO. l
AGUA DE MEZCLADO.
REQUISITOS

(1™ Revision)

r

FONIDEONORM A
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