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RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de
dos tipos de bloques H10 (blogue seis huecos cuadrado, bloque ocho huecos mixto)
fabricados en Clcuta y su area metropolitana. Se visitaron diferentes empresas en las
que se recolectaron muestras de cada tipo de bloque fabricado. Se realizaron ensayos
fisicos como absorcion de agua, densidad, dimensiones y resistencia a la compresion en el
laboratorio del Centro de Investigacion de Materiales Ceramicos siguiendo los lineamientos
de la norma NTC 4017. Los resultados se compararon con los datos establecidos en la
norma NTC 4205, y se logra determinar que los diferentes bloques poseen propiedades
semejantes, las cuales permiten su uso como productos de mamposteria no estructural
para uso interior o exterior.
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ABSTRACT

In this article, we present the physical and mechanical properties of two types of H10
hollow bricks (six hollow square brick, eight holes mixed brick) manufactured in Cucuta
and its metropolitan area. Different companies were visited and samples were collected
from each type of manufactured hollow brick. Physical tests, such as water absorption,
density, dimensions, and compressive strength were performed in the Research Center of
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Ceramic Materials Laboratory following the guidelines of the NTC 4017. The results were
compared to the data provided by the standard NTC 4205. We were able to determine
that the different hollow bricks have similar properties that make its use as nonstructural
masonry products for indoor and outdoor use possible.

Keywords: ceramic block, compression, NTC 4017.

INTRODUCCION.

En Cdcuta y su area metropolitana se
fabrican  diferentes  productos para
construccion, dentro de los cuales sobresale
el blogque H10, en presentaciones como
seis huecos cuadrado y ocho huecos mixto
[1]. Estos productos se emplean como
mamposteria en obras civiles. Su funcion
consiste en soportar cargas uniaxiales
de fuerza perpendicular al area portante
[2]. Este tipo de productos se encuentra
expuesto a humedad del interior o exterior
por lo cual debe poseer un bajo indice de
absorcion de agua, que evite dilataciones,
fisuras y desprendimiento del mortero.

La calidad de los productos de construccion
es un factor de importancia para las obras
civiles, que cada dia son mas exigentes para
garantizar edificaciones sismoresistentes [3].

Esta investigacion tuvo como objetivo
determinar las propiedades fisicas v
mecanicas de los bloques H10 fabricados en
Clcuta y su area metropolitana, siguiendo
los parametros de la norma NTC 4017.
Esto con el propdsito de lograr identificar
la variacion en las dimensiones de los
productos fabricados vy el cumplimiento
de propiedades establecidas en la norma
NTC 4205-2, como espesor de tabiques,
paredes, absorcion de agua v resistencia
mecanica a la compresion.

1. MATERIALES Y METODOS

Las  caracteristicas  morfolégicas o
dimensionales del bloque H10 son largo,
ancho, altura del piso a la pieza, espesor vy
peso, relacionadas en la Figura 1.

Figura 1.Dimensiones del blogue H10.
Fuente: Asociacion espanola de fabricantes de ladrillos v tejas de arcilla cocida HISPALYT.




Donde:

L= largo (cm)

A= ancho (cm)

H=alto (cm)

P= espesor mas pequeno de las paredes (mm)
T= espesor mas pequeno de los tabiques (mm)
N= espesor del nervio (mm)

En este estudio se han tomado en
cuenta las empresas de Clcuta vy su area
metropolitana. Segln informacion de la
Asociacion de Industriales de la Arcilla,
Induarcilla, alafechase encuentranvigentes
90 empresas dedicadas a la fabricacion de
productos ceramicos [5].

La muestra objeto de estudio se identifico
mediante muestreo probabilistico para
poblaciones finitas [6], mediante Ila
siguiente expresion:

N*Zz*p*q
_dz*(N—1)+ZZ*p*q

X (1)

Donde:

N= Total de la poblacion

Z= Nivel de confianza, 1,96 para un nivel de
seguridad del 95 %

p= Probabilidad de que el evento ocurra (0,05)
g=1-p (0,95)

d= grado de precision —margen de error,
para este caso 0,05

La metodologia utilizada para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de
los ladrillos fue tomada de la NTC 4017,
meétodos para muestreo y ensayos
de unidades de mamposteria y otros

productos de arcilla [7], en donde se
exponen los procedimientos de selecciony
preparacion de la muestra.

La resistencia a la compresion de ladrillo
de arcilla, fr,, se usa como control de
calidad en la elaboracion (dosificacion de
los materiales, temperatura y tiempo por
quema), para conocer la calidad de los
materiales y la materia prima utilizados en
la fabricacion de ladrillo y para encontrar
la resistencia a la compresion de la
mamposteria, f',, a partir de formulas que
relacionan las propiedades de la unidad vy
los morteros [8].

Para la realizacion de ensayos fisicos de los
bloques se secaron las muestras a 110 °C
en la estufa de secado marca Gabrielli, hasta
alcanzar el peso constante. Los ensayos se
realizaron para 10 muestras de bloque de
cada una de las empresas. Se tomaron las
dimensiones de los bloques H10 (longitud y
ancho) con el fin de observar la variabilidad
entre las diferentes empresas para lo cual
se empled el calibrador pie de rey marca
Mitutoyo. Igualmente, se tomaron los
espesores de las paredes y tabiques. Los
resultados fueron comparados con los datos
establecidos enlanorma NTC 4205. Se tomd
el peso de cada una de las muestras en la
balanza analitica con 0,1 de precision.

En la caracterizacion de blogues segin los
lineamientos de la norma NTC 4017 se
realizaron los ensayos de absorcion de agua
y resistencia mecanica a la compresion
para cinco muestras de cada empresa, los
resultados fueron comparados con los
datos establecidos en la norma NTC 4205.
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Los resultados de los ensayos
realizados a los bloques H10 seis
huecos fueron comparados con los de
bloques ocho huecos. Estos valores
fueron analizados con la norma NTC
4205 para evaluar la conformidad de
los productos fabricados actualmente
en el area metropolitana de Cdcuta.

2. RESULTADOS Y ANALISIS

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE
LA PRODUCCION DE BLOQUES H10 EN EL
AREA METROPOLITANA DE CUCUTA

Se encuestaron cuarenta empresas, de las
cuales se determind que treinta y tres de
ellas fabrican bloque H10. Las principales

caracteristicas de produccion se presentan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de produccion del blogue H10.

DESCRIPCION

De las empresas estudiadas, el 77 % fabrica bloque 6 huecos cuadrado, que

es el de mayor produccion, seguido por el bloque mixto 8 huecos con el 13 %
Productos | de participacion. El 10 % restante fabrica bloque 8 huecos redondo y 6 huecos
fabricados | vitrificado. En el estudio se recolectaron muestras del bloque 6 huecos

cuadrado y el bloque mixto 8 huecos, ya que son de fabricacién continua en

las empresas estudiadas.

La principal materia prima utilizada en la fabricacion del bloque es la arcilla

roja, debido a que la region cuenta con abundantes yacimientos de este tipo
Materias [9]. EI 59 % de las empresas estudiadas no realiza mezclas arcillosas para la
primas elaboracion de dicho producto, el 41 % restante si realiza mezclas, en las que
empleadas | se incluye la adicién de diversos componentes como arena silicea, arcilla

amarilla, chamota. Algunas empresas también incluyen la adicién de arcilla gris

y caliza.
Controles Tgn solo el 34 % de las empresas estudiada_s realiza glgun control a la r_n’ateria
a las prima. Entre Iqs ensayos mas representatlvqs se t|.e'nen: deterrmngmon del
materias tamar!o de partlcula, que permltfa c_ontrolar la dl|s_tr|bu0|on granulpmfetrlcg _de las
primas matgrlas primas empleadas; e indice de plas_t!mdad, que pgrmltg identificar la

cantidad de agua adecuada para la humectacion de la materia prima [10].

En las etapas del proceso productivo es importante realizar controles con el fin
Controles | de garantizar la calidad de los productos. El 97 % de las empresas que
en el fabrican bloque tienen dentro de su politica de calidad realizar controles sobre
proceso el producto en proceso; los ensayos que se realizan con mayor frecuencia son
productivo | la identificacion de contracciones en secado, dosificacion de materia prima vy,

en menor importancia, tiempo de coccion.

El control realizado sobre el producto terminado es de gran importancia, ya
Controles | que permite clasificar si el producto es de primera, segunda o tercera clase, asi
sobre la como garantizar la reproducibilidad de los productos que se ofrecen en el
materia mercado [11]. Tan sélo el 11 % de las empresas que fabrican bloque realizan
prima. control al producto terminado sobre las dimensiones de sus productos, masa

del blogue, porcentaje de absorcién de agua y resistencia a la compresion.




2.2. CARACTERIZACION FISICA DE LAS
MUESTRAS.

A continuacion se presentan los resultados
para medicion de largo, ancho, espesores

Los productos de mamposteria de
perforacion horizontal no presentan
uniformidad en el largo en las diferentes
empresas estudiadas (Figura 3). Esto se
debe a que no existe unificacion de este

parametro en las diferentes empresas.
Esta medida depende del corte una vez
sale el producto de la extrusora, ademas
de un buen calculo de las contracciones
que sufre este tipo de producto en el
secado y la coccién. Para el bloque seis
huecos, los valores oscilan entre 28,00
y 30,50 cm, con un promedio de 29,48
cm, desviacion estandar de = 0,74. Para
el caso del bloque ochos huecos mixto el
valor del largo oscila entre 29,13 y 30,95
cm, con un promedio de 30,25 y una
desviacion estandar de = 0,73.

de pared y tabiques.

Figura 2. Medicion de dimensiones de los
productos de mamposteria de perforacion
horizontal.

Desviacion del largo de los bloques N. 5 seis huecos cuadrado Desviacion del largo de los bloques N. 5 ocho huecos
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Figura 3. (a) L argo de bloques H10 seis huecos cuadrados.
(b) Largo de los bloques H10 ocho huecos mixtos.
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Desviacion del ancho de los bloques N. 5 seis huecos cuadrado
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Figura 4. (a) Ancho de bloques H10 seis huecos cuadrado.
(b) Ancho de los bloques H10 ocho huecos mixto.

La variacion del ancho de los productos de
mamposteria de perforacion horizontal
esta relacionada con el ancho del molde. El
ancho de los productos extruidos es el valor
inicial, el cual se ve afectado posteriormente
por las contracciones que sufre durante
el secado vy la coccion. Esta contraccion es
caracteristica de cada materia prima usada
en el proceso, razon por la cual el molde
debe ser disenado teniendo en cuenta este
parametro. Los valores del ancho de los

bloques seis huecos se encuentran entre
9,64-10,46 cm, un promedio de 10,01 cm
+0,23. Los valores del ancho de los bloques
ocho huecos se encuentran entre 10,22—
10,46 cm, un promedio de 10,18 = 0,07.
Para el calculo del promedio se tomaron en
cuenta los datos de las 7 empresas, pues el
valor de la empresa 8 (9,25 cm) se aparta
claramente del resto de las instalaciones, lo
que desvirtuaria dicho valor.

Desviacion del alto de los bloques H10 seis huecos cuadrado
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Figura 5. (a) Alto de bloques H10 seis huecos cuadrado.
(b) Alto de los bloques H10 ocho huecos mixto.




El alto de los productos varia en un pequeno
rango en los bloques H10 seis huecos entre
19,05 -20,31cm, conun promedio de 19,65
+ 0,42. El alto de los bloques H10 ocho
huecos mixto se encuentra entre 19,15 —
20,75 cm, con un promedio de 19,97 + 0,48.
Esta medida depende del molde usado en

la extrusora y de las contracciones de la
materia prima.

2.2.1. Medicion de espesor de tabiques y paredes

En la Figura 6 se presentan los tabiques y
paredes de los bloques. Los resultados se
presentan en las Figuras 4 y 5.

Figura 6. Tabiques v paredes de productos de mampaosteria de perfaracion horizontal

Espesor de paredes de Bloque seis huecos comparado
con la norma NTC 4205
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Figura 7. (a) Espesor de paredes de blogues H10 seis huecos cuadrado.
(b) Espesor de paredes de los bloques H10 ocho huecos mixto.

El espesor minimo de las paredes segln
la norma NTC 4205 debe ser de 1,60
cm para productos de mamposteria
estructural y 1,00 cm para mamposteria
no estructural. En la Figura 6 se observa,

mayoritariamente, que los bloques H10
seis huecos y ocho huecos fabricados en
la region se encuentran por debajo de la
norma para ambos casos.
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Espesor de tabiques de Bloque seis huecos comparado
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Figura 8. (a) Espesor de tabiques de blogues H10 seis huecos cuadrado.
(b) Espesor de tabigues de los blogues H10 ocho huecos mixto.

El espesor minimo de los tabiques segln la
norma NTC 4205 debe ser de 1,00 y 0,60
cm para mamposteria estructural y no
estructural respectivamente. En la figura 7

se observa que los bloques H10 seis huecos
y ocho hueco mixto estan cumpliendo con
el espesor de tabiques para productos de
mamposteria no estructural.
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COMPARACION DE LA ABSORCION DE AGUA DEL BLOQUE 6 HUECOS CON COMPARACION DE LA ABSORCION DE AGUA DEL BLOQUE 8
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Figura 9. (@) Absorcian de agua de blogues H10 seis huecos cuadrado.
(b) Absarcion de agua de los blogues H10 ocho huecos mixto.
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La absorcion de agua tiene una relacion
directa con la porosidad, propiedades
mecanicas, densidad aparente vy
compactacion de un producto ceramico.
Se considera un parametro importante,
ya que refleja la calidad del producto v,
por esta razon, es uno de los ensayos
realizados con mayor frecuencia [12].
Menores valores de absorcion de agua
indican que el producto tiene menor
porosidad abierta, lo cual representa una
ventaja pues el producto tiene menor
capacidad de absorber agua del ambiente.
La baja porosidad tiene relacion con el

grado de compactacion de la mezcla
arcillosa durante su fabricacion [13].

Los valores maximos de absorcion de agua
segln la norma NTC 4205 deben ser de 13
%V 13,5 % segln sean para uso interior y
exterior respectivamente. Estos valores
son de igual magnitud para mamposteria
estructural v no estructural [14]. En la
Figura 9 se observa que los bloques seis
huecos y ocho huecos se encuentran muy
por debajo de la norma, razdn por la cual
este tipo de productos puede ser empleado
tanto para interiores como para exteriores.
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Figura10. (a) Resistencia mecanica a la compresién de bloques H10 seis huecos cuadrado.
(b) Resistencia mecanica a la compresion de blogues H10 ocho huecos mixto.

Los valores minimos de resistencia a la
compresion se encuentran entre 30 y 50
kgf/cm® para mamposteria estructural y no
estructural respectivamente. El 48 % de las
empresas que fabrican bloques H10 seis
huecos cumplen con los valores deresistencia
mecanica establecidos en la norma NTC
4205, mientras que el 52 % restante no los
cumple. Para el caso de los blogques H10
ocho huecos mixto el 50 % de las empresas

cumplen con los parametros de la norma.
Las discrepancias en los valores de
la resistencia mecanica pueden ser
ocasionadas por defectos como grietas
internas o externas que hacen que el
producto resista menos carga antes de la
fractura. Estos defectos dependen de los
controles que se hagan en las empresas v
de la manipulacion que tenga el producto en
las diferentes etapas del proceso [15].
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2.3 RELACION DE VARIABLES

En la figura 11 se presenta la relacion
existente entre la absorcion de aguay la
resistencia mecanica a la compresion de
bloques 8 huecos mixto. Se observa que
a medida que incrementa la absorcion
de agua, se reduce la resistencia
mecanica de los bloques 8 huecos mixto.
Esto puede ser ocasionado por la alta
porosidad vy tensiones internas que
hacen mas fragiles los productos.

Las demas variables no lograron ser
interrelacionadas debido a que las muestras
son de diferentes empresas, en donde se
emplean materias primas y formulaciones
de pasta distintas, las cuales presentan
un comportamiento caracteristico durante
el proceso productivo y confieren a los
productos propiedades variables.

BLOQUE 8 HUECOS MIXTO RESISTENCIA VS
ABSORCION
« 10
I+ 60 X
« E
o2 0
%g 40
%5 30
<@ 20
zE 10
E =
3 8 0 T T T 1
i 4 6 8 10 12
ABSORCION DE AGUA %

Figura 11. Relacion de variables del blogue 8 huecos mixto.

3. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten
identificar que los bloques H10 fabricados
en el area metropolitana de Clcuta se
deben estandarizar en cuanto a la medida
de longitud, ancho v largo, ya que presenta
variabilidad entre las diferentes empresas
que los fabrican.

El espesor de las paredes de los bloques
H10 no cumple con los parametros
establecidos en la norma NTC 4205,

debido a que se encuentran por debajo
del valor minimo requerido, mientras que
el espesor de los tabiques v el nervio se
encuentran por encima del valor minimo
establecido en la norma.

La norma NTC 4205 establece que para
productos ceramicos de mamposteria no
estructural el porcentaje la absorcion de
agua debe ser maximo de 13.5 %. Como
resultado de los datos obtenidos se pude
concluir que los bloques seis huecos y ocho
huecos fabricados en la region cumplen




con lo estipulado por la norma, por lo que
pueden ser empleados tanto para interiores
como para exteriores.

La resistencia mecanica a la compresion
depende directamente del porcentaje
de absorcion de agua que tengan las
piezas. Los valores de resistencia entre
los bloques seis huecos y ocho huecos
son valores de magnitudes similares
por lo cual se puede decir que estos
bloques tienen una resistencia mecanica

semejante para emplearlos como
mamposteria no estructural
Los bloques H10 de seis huecos

cuadrado y ocho huecos mixto presentan
propiedades similares. En las condiciones
actuales de fabricacion este producto
puede ser empleado como mamposteria
de tipo no estructural.
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