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1« RESUMEN

El objeto principal de la misién encomendada al experto fue asesorar al
personal de contruparte encargado de las labores del Departamento de Materiales

de Construccién, del Instituto Nacion:l de Tecnologfa y Normalizacién ( INTN).

El personal de contraparte no solicité al experto la ejecucidén de tareas
concretas relacionadas directamente con la tecnologfa de los materiales de
construccién, aparte de pedirle que contestara a preguntas de importancia
secundarias En vista de ello, el experto inicié y 1llevé a cabo, con la asis-
tencia del personal auxiliar, un estudio de laboratorio relativo a la influencia
del agua sobre las propiedades del clinker de cemento de Vallemf. Se presenta
por sepirudo un informe sobre este trabajo y los resultados obtenidos (véase el

Anexo I).

El experto y el personal del Departamento hicieron varias visitas a
fébricas de miteriales de construccién situadas en muchas partes del Paraguzy,
lo cual permitié al experto familiarizarse directamente con algunos de los
problemas existentes en el pafs, Como resultado, el experto ha presentzdo
sendos informes sobre los problemas gue confronta la industria de fabriczcién
de ladrillos y tejas (Anexo IIT) y la situacién de la peguetiz industria calera
situada cerca de Caaguazd (Anexo 1T1); adem4s, ha indicado la forma en que el

INTN puede prostar asistencia t&cnicit y asesoremicnio a estas f&bricase.

En otro informe (Anexo 1V), el experto ha examinado la posibilidad de
establecer prioridades para desarrollar una labor mé4s amplia de normalizacién
en el seclor de los materiales de construccién, y ha formulado recomendaciores

al respecto,

Por dltimo, ¢l experto recomienda los campos de capacitacién adicional que
se requieren en el Departamento y las medidas que el Gobierno puede tomzr para
persuisdir al sector industrial a que aproveche las instalaciones y la expe-

riencia téenica del Depurtancnto,

2. ARTECEDENTES

2.1 Cometido

El presente Informe Final ha sido presentado por el Sr, Neville R. Hill,
Asesor en Materiales de Construccién adscrito al Instituto Nacional de
Tecnologla y Normalizacién del Paraguay (C6digo: PAR-081-SE (SF/ID), proyectos

PAR/70/522)e  Después de recibir iastrucciones en Vienay ¢l experto llez6 a



Asuncién el 13 de octubre de 1972. Estuvo ausente del pafs del 16 de mayo

al 28 de junio de 1973 para cumplir una misién de seis semanas en las Antillas
Neerlandesas (TS/NAN/71/510/11-02, 3/03). Por ese motivo se prorrogd,
también por seis semanas, la misién que debfa cumplir en el Paraguay, y el

experto salié del pafs el 19 de noviembre de 1973,

Sus principales cometidos, de conformidad con lo previsto en la corres- .
pondiente descripcién del empleoy fueron los siguientess
i) Supervisar el programa de ensayo de las propiedades mecé&nicas y
ffsicas y de an4lisis qufmico de las materias primas y producios

(a excepcién de la madera) del Depariamento de Materiales
de Construccién,.

ii) Prestar asistencia y asesorar al personal de contraparte con
respecto a la interpretacién de los resultados y a la preparacién
de informes técnicos.

iii) Prestar asesoramiento al Comité& de Nor—as sobre la elaboracién
de normas nacionales para los materiales de construccién v de
pautas précticas cue permitan utilizar eficientemente
los materiales,

iv) Prestar asistencia al personal paraguayo en la tarea de sumi-
nistrar asesoramiento y acistencia de cardcter técnico 2 las
industrias del sector,

v) Cooperar con los cxpertos asignados al proyecto en la realizacién
de estudios técnicos de previabilidad sobre nuevos productoc
e industrias,

Siguiendo el consejo del Director del Proyecio, se introdujo un solo
cambio en estos cometidos: planificar y llevar a la prdctica una investi-
gacién especial de laboratorio hecha sobre todo por el experto mismo, con
la asistencia que le quisiera prestar el p.ersonal de contraparte., Esta tarea
se l1lev8 a cabo durante la dliima parte de la misién, cuando quedd de mani-
fiesto que el experto no hallaba muy buena acogida del personal de coniraparie
de categorfa superior para cun ideas y asesoramiento, Se present6 un informe
sobre esta labor bajo el 1tftulo siguiente: "Una investigacién de la resis-
tencia de cemenlo portland cuyo clinker ha sido expuesto & la intemperie o

sometido a los efectos de inmersién en el agua" por N.,R. Hill y H. Montiel,
2.2 Informes

Durante la misién se rindieron los informes siguientess
i) Informe inicial y plan de trabajo: enero de 1973,

ii) Propuestas par« el programa de trabajo de 1973 corresporndiente al
Departamento de Materiales de Consiruccién, (Conjuntamente con
el Dr, H, Villalba,)

iii) Informe trimestral corresponiiente al perfodo 1% de noviembre
de 1972 - 31 de enero de 1973,
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iv) Informe trimestral correspondiente al perfodo 12 de febrero - 30 de
abril de 1973,

v) Informc trimestral correspondiente al perfodo 12 de mayo - 31 de
julio de 1973.

vi) Informe trimestral correspendiente al perfodo 12 de agosio - 31 de
octubre de 1973,

vii) Informe sobra "Una investigacién de la resistencia de cemento
portland cuyo clinker ha sido expuesto a la intemperie o sometido
a los efectos de immersién en el agua", en colaboracién con el
Sr. I, Nontiel.

viii) Informe sobre "La industria de cal hidrfulica situada cerca
de Caaguazi"e

ix) Tnforme sobre "Algunos problemas propios de la industria de
fabricacién de lairillos y tejas en el Paraguay”.

x) Nota sobre "Prioridades para 1a normalizacién en el sector de los
materiales de consiruccién en el Paraguay" e

2,3 Conliciones locales

2.3.1 Departamento de Muteriales de Construccidéng INTN

En el informe inicial presentado por el experto en enero de 1973 se resend
en detalle la situacién del Departamento. Desde entonces, se han regisirado los
siguicnlcs cuambios importantes:

! Nueve olificio: Se han instulado los dos molinos, 1a mAquina de ensayo de

desgasle de los driados por abrasiday ¢l eguipo de +nZlisis ré&pido de suelos ¥y
la peyuchia mdyuina Forney de ensayo de resistencia a la compresién, eguipo gue
ge halla en funcionumientoe. Ya se viene utilizando el espacio destinado a
oficinas, donde se ha instalado un acondicionzdor del aire; sin embargo, adn
faltan bancos de laboralorio y otros muebles. También se estd utilizando la
c&mary de curado del hormigén situada debajo de la oficina.

Eyuipoe Llegs ¢l fotémetro de llama Gullemkamp, comprado por la OEA, el
cual fuc calibrado por el Dro Villalbae

Se ha recibido ¢ instalano la mdquina Forney PT-75-12 para provar tubos
hidrost4t icamente, adquirida zon cargo al presente proyecto (véase taroién Jeleh)e

El 27 de septiembre de 1973 se recibié el difractémetro universal de
rayos X Rigaku, adquirido con fondos de la OEA.

A pesar de que ha contado con fondos para la adquisicién de equipo iécnico
costoso, el Depurtamento tiene dificuliades para obtener artfculoz ecencialecy
comc wn crondmetro de laboratorio o cuentasegundos, materiales de limpieza y
repucstos del eyuipo averiado, como es el caso del gran electrohcrnc, que no

func ons desde antes que llegara el experto.
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Personale La plantilla de personal sigue siendo la misma, a saber:

Dr. H, Villalba (Coordinador y especialista en cemento), Dr, E. Rojas (espe-
cialista en arcilla), y sefiores H, Montiel e I, Gamarra, El Dr. Ramfrez
Keppler (especialista en caolIn) debfa regresar a fines de octubre, al término
de una beca de un afio otorgada por las Naciones Unidas para estudiar en el
Reino Unido,

Ha sufrido nuevo aplazamiento la llegada de un experto asociado de las
Naciones Unidas, ecspecializado en mecénica de suelos, a quien se espera desde
hace meses,

Aparte de esta pocibilidad de iniciar actividades en el sector de 1la
geotecniay el experto no conoce ningtn otro plan de desarrollo para el
Departamento,

Asistencia cxterna, Adem4s de ayuda profesional financiera suministrada
yu I Yy

por las Naciones Unidas, el Departamento de Materiales de Construccién, conjun—
tamente con el de la Madera, recibié wna subvencién de la Organizacién de los
Estados Americanos (COEA) para efectuar, a base de cuestionarios, una encuesta
de las i.dustrias a las cuales prestan servicios, &n febrero de 1973, para
comensar la encucsta, se discutiﬁ el proyecto de cuestionzrio con el personal
de contraparte. M4s tarde, en abril, se envié un memordndum (Ne 227/73) al
Director en que se pormenorizaban los aspectos examinados,

El experto acompafi§ al personal del Departamento durante muchas de las
visitas efectuadas al interior, Asf pudo conocer de cerca la situacién de la

industria de los materiales de construccién y sus problemas,

2+.3+2 Obras nacionales

Los principales planes de desarrollo son los siguientes:

i) Proyecto hidroel&cirice en Iiaipdy en el rfo Parand, a 17 km aguss
arriba de Fuerto Presidente Stroessner, Producir4 10,7 millones de
kilovoltion y su construccién exigird aoroximadamente 1,8 millones de
toneladas de cemento, El 26 de abril de 1973 se firmé el acuerdo
inicial entre el Paraguay y el Brasil,

ii) Carreterz acfaltads Tranc—Chico. Fl 8 de julio de 1973 se 11lez6 a
un acuerdo oficial con una erpresa contratista argentino-venezolanza,
SACPIM, para la construccién de los primeros 114 km a un costo
de 11,4 délares EE,UU, 2l meiro. Las especificaciones exigen la
utilizacién de cal hidratada conforme a la norma IRAM 1626 para los
trabajos de estabilizacién del suelo y de terrenos arernosos,

iii) Proyccto hidrocl&ctrico Vacy-Rets/Aviné, las negociaciones relziivas
a esle proyecto paraguuyo-argentino para el rfo Parang aguas arzjo de
Encarnzecién no han culminado afln en un acuerdo oficial que pernmita
iniciar la construccién,

iv) Deuadlle le nguas de lluvia en Asuncidre B0 agosto de 1973 =e comenzé
a coloexr la wuberfa de gran aidmeiro bv2jo las calles de la pzrte
central de la ciulad,



2e3e3 Indusirias

La f4brica de comento de Vallemf, En enero de 1973y el Sr. NoR. Hill

presenté un informe inicial en que describfa las condiciones de funcionamiento
de ia plantaj 1luecgo, en agouto de™73, el Sr. Harald Boeck, experto de la ONUDI

en fabricacién de cemento, efectué una breve eval .cién inicial de la fébrica.

En mayo-junio de 1973y el Dr. Villalba colaboré con el qufmico jefe de la
fAbrica para producir un cemento bastante similar al Tipo 11 ASTM (calor mode-
rado de hidratacién y moderada resisiencia a los sulfatos)s Este cemento se

estd empleando en la construccién del embalse regulador Acaray-2.

La planta de cemento continfla funcionando a un 25% de capacidad, es decir,
produciendo unas 100 t/d para el consumo nacional y 50 t/d o menos para la
cxportuéién. Durante la construccién de la represa de Itaipd se requerirdn
hasta 1,000 1/d adicionales de cemento. La f4brica de cemento y la Oficina
Nacionil de Proyectos de la Secretarfa Técnica de Planificacién han venido
estudiando la forma de salisfacer las fuluras necesidades de cemento del vafs,
La nuevis misién del ingeniero Boecky que comenzd el 15 de octubre de 1973,
tiene pur objeto determinar los medios de aumentar la capacidad de la planta
existente y minimizar los problemas que podrfan plantearse si ésta llegara a
funcionar a plena capacidad. Ademds, asesorard con respecto a la proyeccién

adecuda de wnia nueva f&brica de cemento,

La inlustria cer4Zmicae En las dos fdbricas m4s importanies, Hellmers y

Cerfmica Paraguiya, se ha  instalado recientemente equipo moderno para la
preparacién de la arcilla como también para su extrusién y prensadoj ambes
f4bricas funcionan con hornos de coccién continua y uililizan el calor sobrante
para acelerar el secado de la produccién antes de 1la cochura., Tanto la Cerdmica
Victoria como 1a Cerdmica Administracién Puerto Presidente Stroessner (CAPPS)
trabas  cen cuatro hornos circulares de tiro inferior, y actualmente en CAPPS
se comsuruyen cfmaras de secado para utilizar, en régimen de rotacién, ¢l calor

procedente de los cuatro hornos,

Unas 10 a 15 f4bricas pequefias, tales como Schmid en Encarnacién, Knoop y
Cabriza en Tobat?f, etc., poscen algln tipo de prensa o mezcladora accionzdas
por motor. El experto estima que de la produccién total de teja y ladrillo,
entre 1 mitad y las tres cuartas paries procede del gran némero de f4bricas
pequeiins gque utilizan dnicamente traccidn animal o a brazo y emplean de

2 a b versonas,
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En un informe titulado "Algunos problemas propios de la industria de

fabricacién de ladrillos y tejas en el Paraguay", de noviembre de 1973, ce

exuminan detalladamente los problemas que enfrenta esta industria, Las princi-

pales dificultades observadas fueron las siguientes:

i) La lentitud del sccado con ventilacién natural ¥y las deficientes
instalaciones de secado, o secadores, en el sur, especialmente cerca
de Encarnacién,

ii) La utilizacién de materia prima inadecuada en CAPPS. (El experto
considera quey en vista del rdpido desarrollo previsto en la zona,
es de gran importancia para el pafs obtener una produccién satis-—
factoria en esta nueva gran fAbrica, para lo cual se debfan
utilizar los servicios del Departamento de Materiales ae
Construccién del Instituto, Hasta la fecha, la f&brica CAPPS no ha
solicitado asistencia técnica al INTN,

iii) La homogenizacién insuficiente de la materia prima, especialmente
en las fdbricas m4s pequefins, Debido a ello y a la presencia de
piedras, el producto resuliante adolece a menudo de graves
imperfecciones,

iv) El grosor insuficiente de los ladrillos fabricados a mano. Esta
falla, y las imperfecciones debidas a un mezclado deficiente, trae
como resultado una elevada tasa de rotura, especialmente durante el
transporte a la obra, Adem4s, cabe moncionar que para construir
con este tipo de ladrillo delgido (de 4-5 cm) se regquieren canti-
dades relativamente altas de mortero y muchas horas-hombre.

v) La falta de normas nacionales para la fabricacién de tejas
Y ladrillos,

vi) La falta de capital, pues los propietarios de las fébricas peguefias
casi siempr® di jeron que su problema principal era conseguir un
pequefio capital para construir, por ejemplo, un secador adicional.,

La_industria calera. BEn general, en esta industria se observa un dominio
o b4

de los intereses de la Industria Nacional del Cemento, que posee los cuatro

hornos m&s importantes en Vallemf y sus alrededores, Su horno de instalacién

mis recient:, completado el presente afio, tiene un pozo o cuba vertical de

aceroy y la calcinacién de la piedra caliza de buena clase que se utiliza se

efectda con el gas obtenido por la combustién de lefia en un gasbgeno. Si se

lo compara con los sencillos hornos tradicionales de ladrillo o de piedra, en

que se alternan capas de lefia y de piedra caliza, el horno con gas6geno tiene

la ventaja de que climina la posibilidad de que el producto se contamine con

cenizas de lefia,

Cerca de Caaguasd funcionan 4 6 5 hornos gue producen cal hidr4ulica o

semihidrdulica (gris), Esta clase de cal puede ser muy adecuada pira la construc— .

cifn, como, por ejemplo, para morteros y revoques, (en enlucidos de cal y arena

o de ccmento, cal y arena), Y se la puede usar de la misma manera que 1z cal
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blanca. Ademis, una parte de la cal producida se utiliza para tratamiento de
asruns y con fines agrfcolas. Esta pequefia industria se encuentra bien ubicada
para abastecer a las zonas de crecimiento de Asuncién y de Puerto Presidente
Strocusnery peroy scgin se afirma, viene sufriendo las consecuencias de la

mala publicidad emanada de los productores de cal blanca.

El experto ha presentado también por separado un hreve informe titulado
"L,a industria de cal hidrfulica situada cerca de Caaguazi", de noviembre
de 1973, en el que indica la forma como el Instituto puede ayidar a los
productorcs de cal hidrfulica. Los dos principales problemas de la industria
de la cal, en general, son: obtener nuevos mercados, por ejemploy en la agri-
cultura, p.ru acondicionamiento de suelos, a fin de que pueda subsistir una
veuw que terminen los contratos de la carretera Trans-Chacoj Yy, en segundo

lugary establecer sus proplas norias naclonales para la produccién de cal.

La industria de los &ridos. Segdn se ha observado, el dnico &rido grueso

utilizado cs la diabasa o basalto que se encuentra en varias zonas pequenas
ubicadas en Asuncidn y sus alrededores. Al parecer, sus principales produc-
tores son Kxporimp S.A., cerca de Limpioy ¥y la gran cantera situada en Nemby.
Desaforturadaunente, esta roca se adhiere bastante mal a la pasta de cemento,
y el hornig8n ovtenido con ella no ofrece los fndices de resistencia que se

oblendefan o1 se utilizara, por ejemplo, la piedra czliza triturada de Valiemf.

Las merzclas de hormigdn suelen presentar una laguna en la gama granulo-
m&trica de los &ridos, entre el &rido triturado grueso y la arena cuarzosa
fina natural. Hace mucha falta localizar y explotar, cerca de Asuncibn, unz
fucnte de arena natural gruesa, cuyas partfculas correspondan principalmente
a los tamices de malla clasificados entre 3/8 de pulgada (9,92 mm) y el Ne 14
(1,20 mm).

También en este caso, a los proveedores de 4ridos y a los contratistas
para obran de ingenierfa civil les resulturfa especialmente provechosa la
existencia de normas nacionales paraguayas con respecto a la calidad y granu-

lometrfs de los 3ridos de roca triturada, arena natural y grava.

Secfln se afirma, existe un sitio de abastecimiento de mezcla de hormizén

listo para cer utilizado, con dos camiones de entrega en Asuncidn. Sin

embargo, al parecery no tiene mucho movimiento, ni tampoco se espera gue Eote

aumerite, mientras la mano de obra siga siendo abundante y relativamente

poco costosa.




El afloramiento de mirmol cerca de Vallem{ se explota poco o nada. En
cambio, la arenisca de buena apariencia que se extrae cerca de EZmboscada, se

emplea a menudo para dar acabado artfstico a las viviendas, etc.

Lamentablemente, el Paraguay no cuenta hasta ahora con yacimientos de

yeeo de buena calidad para enlucidos y para fabricar 14minas para paredes.

3. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

3.1 Logros y actividades

3.1.1 En el INTN

El experto acompafi§ al personal local en muchas de las visitas realizadas
a fAbricas en relaci8n con la encuesta de la industria de materiales de cons-
trucci8n., Antes de que comenzara dicha encuesta, se asesor§ verbalmente al
Coordinador del Departamento sobre la planificacibn y ejecucibn de la misma.
Posteriormente, se hizo constar lo mismo por escrito en el memor&ndum

Ne 227/73 de 2 de abril de 1973.

Aparte de esto, el personal de contraparie no invit8 al experto a que
iomara parte en proyectos internos, o para la elaboracifn de procedimientos
y m&todos aplicables a la labor del Departamento. E1 personal de categorfa
puperior considerd que no se planteaban problemas en el trabajo cotidiano de
laboratorio. En las ocasiones cuando el experto invit§ al Coordinador a
considerar en qué problemas hacfa falta la colaboracién de aquél, las cues-
tiones presentadas no se relacionaban directamente, por desgracia, con la

tecnologfa de los materiales de construccién.

Debido en parte a la escasa demanda de sus servicios y con el fin de
realizar un trabajo potencialmente §til durante su misidn, el experto inici
y 11ev8 a cabo una investigacibn de laboratorio sobre los efectos que produce
la humedad en el clinker del cemento de Vallemf, sobre lo cual rindi§ informre
al Director y al Coordinador. El personal de menor categorfa prest§ su cola-
boraci8n en diferentes etapas del trabajo. Los resultados fueron los que
eran de prever a la luz de la experiencia de plantas de cemento de Turqufa,
por ejemplo. Confirmaron que el clinker expuesto a la humedad se hace m&s
diffcil de triturar y que los fndices de resistencia del cemento resultante

bajan a un 85% e incluso a un 75% de los del cemento fabricado a partir del

A ——
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mismo clinker almacenado en seco. Para lograr una molienda saticfactoria y
producir cemento d» calidad aceptable serfa necesario mezclar ese clinker

hasta con un H0% de un buen clinker fresco y caliente.

Esta labor prfctica de laboratorio efectuada por el experto revel§ grandes
deficiencias en cunnio a los materiales y aparatos con que cuenta el
Departamento, situacién que pudo ser demosntrada al personal de menor categorfa,
haciendo hincapié en la importancia de llevar a cabo los procadimientos de

ensayo de conformidad con normas paraguayas.

Con la colaboraciér del Coordinador, el experto planific§ el programa de

trabajo del Departamnento de MNateriales de Construccién correspondiente a 1973.

Adem&s, con la aquiescencia del Coordinador, el experto traz8 el esquema
de disposicidn y montaje del laboratorio para ensayos de hormigén que habrf

de intalarse en el nuevo edificio.

En una reunién departamental, celebrada el 6 de septiembre de 1973, el
experto present8 al Coordinador una lista de 11 sugerencias que, a su juicio,
contribuirfan al desarrollo ulterior del Instituto y al mejoramiento tanto de
la asistencia t&cnica que &cte prestase a la industria como de las condiciones
de trabajo del personal cientffico t&cnico. Qued§ eniendido que el
Dr. Villalba presentarfa las sugerencias en una reunidn de los Coordinadores,

si las estimaba Gtiles,

3.1.2 Agsistencia a la industria, etc.

i) Una de las principales preguntas que la direccidn de la f4brica de
cemento formuld al experto en noviembre de 1972, durante cu visita
a 8sta en compafifa del Dr. Villalba, fue si el clinker de Vallexf
podfa ser almacenado a cielo abierto sin que sufriera mucho gete-
rioro. FEn esa oporiunidad, el experto inform§ que tal cosa se
habfa hecho, por ejemplo, en Tnglaterra, donde, en 1463, como resul-
tado dcl mal tiempo se acumularon grandes existencias y se detu-
vieron las actividades de la construccidn. Sin embargo, el experto
no satfa cull serfa el grado de deteriorzci8n o cué problemas
podrfan surgir. Esta fue la raz8n principal para que llevara a
cabo la investisnceidn de laboratorio sovre los efectos de la hume-
dad en el clinker,

Otro resultado de la visita del experto a Vallemf fue que la 0UDT
sugiri8§ que el Sr. Harald Boeck, experto en cemento, visitara el
Paraguay a su resreso de la Argentina, El experto prestd agis-
tencia al ingeniero Boeck durante su visita preliminar realirada
a fines de julio de 1973 (v&ase también el incivs 2.3.3).



El experto no recibi8 de otra.. industrias ninguna solicitud directa
de asistencia. 5in embargo, como resultado de las muchas visitas
efectuadus a f4bricas a trav&s del pafs, ha podido preparar inior-
mes sobre la industria de la cal hidrfulica y la industria cerfimica,
en los cuales indica la forma en que el Instituto les podrfa prestar

asistencia t&cnica.

Fl Departamento de Materiales de Construccién ha proseguido los
trabajos de laboratorio que normalmente efectia y que consisten en
la realizaci8n de los ensayos aqufmicos y ffsicos solicitados por
la industria, el sector pilblico y particulares. Los dos tipos mfs
frecuentes de invesiigaciones han sido la evaluaci8n de arcillas
para la fabricacifn de ladrillos y tejas, y el control de calidad
de mezclas de hormig8n. Con recpecto a esto (ltimo, el rivel de
actividad fue m&s o menos igual al del afio pasado, y, comprendid,
entre otros cosas, el control de calidaa del hormigén desiinado a la
construcci8n de un nuevo supermercado y del edificio AWIELCO
Central I, en Asuncién.

3,1.3 Programas de ayuda biloteral, etc.

El experto colabor8 con el personal de contraparte y prest§ su asesora-

miento con respecto a la encuesta sobre la indrstria de materiales de construc-

cidn financiada por la OEA,

v con ¢l personal

P

3.1.4 Cooperacién cou otros expertos

Se prost8 asictencia al colega Jorge Vedel de las Naciones Unidzs, experto
asociado en mantenimiento de maquinaria y equipo, y a otros funcionarios del
Tnstituto, durante el montaje del nuevo aparato Forney PT-75-12 para probar
tubos hidrostiticamente, de 150,000 1b de capacidad, montaje que ternin§
satisfactoriamente. El experto con agradecimiento, deja constancia, de la

destreza y laboriosidad de las muchas personas que colaboraron a este fin.

El experto presté asistencia al Dr. Frederick Strong III, cxperio de
las Naciones Unidar en qufmica analftica, durante el estudio que &ste efectud
sobre los métodos analfticos qufmicos y ffsicos disponibles en el Derartamento
de Materinles de Con~truccidr, labor que se resefia en el irforme final presen-

tado por'el Dr. Strong en agcsto de 1973.

3.1.5 Simposionz, etc.

Con el Dr. E. Rojas y el Sr. I. Gamarra, el experto asisti8§ a un ciclo
de conferencias sobre "minerzles de arcilla™ dictadas en la Universidad
Nacional d» Asuncién, en los cinco dfas del 9 al 13 de julio de 1972, por el

Dr. Francisco Aragbn de la Cruz, de Madrid.
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El 30 de octubre de 1973, el experto ofrecid al personal del Tnsitituto
una charla, ilusirada con ejemplos, titulada "Los materiales de construccidn

utilizados en su casa™.

3.2 Capacitacién del personal de contraparte

El personal de contraparte estaba integrado por cuatro perconas. FEl
Dr. Villalba y el Dr. Rojas poseen itftulos otorgados por la Universidad
Nacional de Asuncibn, y el Sr. I. Gamarra recibirf su tftulo de dcctor a fines
del presente afio. El1 Sr. H. Montiel termin& el presente afio sus estudios
secundarios, habiéndose graduado de bachiller. El1 Dr. Ramfrez Keppler (espe—
cialista en caolfn) estuvo un afio en la Politécnica de North Staffordshire

(Inglaterra) con una beca de las Naciones Unidas.

El Dr. Villalba ya ha trabajado en laboratorios de cemento y hormigén en
México y la Argentina, El experto le ayud8 a preparar una solicitud de beca
a las Nacionec Unidas para asistir a un curso de tres meses de duracidn que,
segin se recomienda, deberf tener lugar en el Tnatituto Bduardo Torrojia de
Madrid. Ademfs, el Dr. Villalba podrfa acumular muchas idens Wtiles para la
organizacifn y trabajo técnico de su Departamento si pudiera vicitar en
Trinidad, durantc tres a cuatro dfas, el Caribbean Industrial Recearch

Institute (CARIRI) y la industria de ese pafs, en su viaje hacia Madrid.

El experto ha sugerido al Director que considere cufles recponsabilidades
adicionales podrfan asignarse al Sr. Isabelino Camarra. Durante las visitas
efectuadas a establecimientos industriales en compaiifa del experto, el
Sr. Gamarra demostr8 poseer una buena comprensidn técnica de 1a forma como el
Departamento podrfa ayudar, por ejemplo, a las f&bricas de cer&mrica a resolver
sus problemas. Ademfs, se halla, al parecer, m&s interesazdo que el resto del
personal en impulsar el desarrollo del Instituto asf como su propia carrera
en 8. Podrfa sacar mucho provecho si pudiera adquirir experiencia en labo-

ratorios cimilares de }éxico, Espafia o la Argentina.

El experto no logr§ organizar cursos de capacitacibn un ferma debiday en
partey, a que el personal opinaba que la labor normal de laborztorio ce desen—
volvfa sin problemas, y también a que, durante la primera parte de su misidn,
&1 mismo no conocfa bastante el espaiiol. Sin embargo, prest§ ajyuda al personal

de contraparte en relacibn con muchas cuestiones técnicas securidarias.
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Debido a la relativa falta de participacién en el trabajo précticoy el
experto llev§ a capo su propia investigaci8n de laboratorio en relacibn cen el
clinker de cemento. Para &sta cont8 con la ayuda ocasional del personal auxi-
liary lo cual result§ @til para sefialarles varios aspectos que requerfan

atenci8n al efectuar trabajos de ensayo del cemento segin el métcdo paraguayo.

4. EVALUACION DE LA MISION Y RECOMETDACTIONES

4.1 Evaluaciln reneral de la misibn

Es diffcil evaluar los resultados de la misi8n del experto en cuanto
contribuci8n concreta al mejoramienio de la actuacién del Departamento de
Materiales de Construccifn y al desarrollo de la indusiria de tales materiales.
El experto considera que los resultados podrfan haber sido mfs positivos si al
comienzo de la misi8n, si hubiera habido acuerdo desde un principio entre &1
y el personal de contraparte con respecto a los problemas o tareas concretos
a que debfa dedicarse. En vez de eso, se le pidi8 que actuara como "asesor"

y que contestara consultas t&cnicas secundarias.

En las distintas ocaciones en que tom§ la iniciativa y ofreciS informacién
al personal de categorfa superior, el experto tuvo la impresién de que no se
necesitaba su asesoramiento ni se podfa aceptar su punto de vista. El experto
considera que esta actitud impidi8 la libre comunicacifn de ideas con dicho

personal,

A fin de utilizar su tiempo de maneras potencialmente mfs dtiles tanto
para el Departamento como para la industriz, el experto emprendi8 el estudio
gobre clinker y rindi8 informes separados sobre la industria de fabricacidn
de ladrillos y tejas y la industria calera, como también sobre la necesidad

de establecer nuevas normas para los materiales de construccibn,

dec Evaluacién de las actividades de provecio y recomendaciones ]
i) El Departamento de lateriales de Construccidn (
El Departamento cuenta con el espacio de trabajo y el equipo peszdo t

suficientes para satisfacer sus necesidades y las de la industrie

durante los préximos dos aios, aproxiradamente. XNo se deberfa '
adquirir mfs equipo, como el de difracci8n de rayos X recientementes

recibido, hasta que surjan problemas industriales o el Departamento

inicie programas de investigaci8n que claramente lo exijan. Los
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fondos deberfan m&s bien aplicarse al buen mantenimiento v repara-
cidn del equipo existente (por ejemploy, cabe mencionar aue no ce
puede utilizar el horno cléctrico grande desde have por lo menos

un afio), ‘También se cucnta con materiales comoy por ejerinlo,

arcna nornativa adecuada, un cronfmetiro de laboratorio o cuenta-—
cegundos, clca, nue son indispensables para todos Tor procedinientos
normales de ensayo. La Administracién se debverfa mostrar menos
reacia u adquirir el malerial indispensable de limvient, como cepi-
1llos, toallnc, etce, y también la madera necesaria para la construc-
cién de arnueles y estantes murales de exhibiciéng vor ejemplo.

Las tareas que el Departamento debe conciderar prioritarias son
las siguientes: perfeccionar sus mé&todos normativos de ensayo,
utilizar y aprovechar plenamente el eaquipo exigleonin, orgunizar
sus m&todos de trabajo con miras a formar un archivo cientflico
completo del trabajo de laboratorio para poder preciar un rervicio
m&s ripido y vprovechoso a log clientes. A la larywy el propio
Departamento se beneticiarfa recibiendo mayor niuero de solicitudes
procedenles de la inisustria, si elabora normacs provicionaler tanto
para los &ridos grueczos como para la arena, los ladrillos, la
tejas y la cal. Por separado sc ha presentado una nola sobre las
prioridadexz con respecto a las nuevas normas.

En el campo de la capacitacién, la principal ventaja parn el
Instituto cerfa enviar al Sr. Icabelino Gamarra 2l extopior para
que adaquiriera experiencia de laboratorio, y asiymirle luc;o mayores
responsnbilidndes, por cjemplo, un determinado prosrama de iravajo.

Industria

El experto prepar§ estudios ceparados sobre la situzcidn y los
problemas de lo industria de fabricacidn de ladrillos y tejas y
sobre lu inductria calera situada cerca de Cnaguasi. ®n esos
informes seporados se sugiere la asistencia que el Institulo debfa
ofrecer a esas industrias.

Seclor piblico

El Gobierno puede brindar el estfmulo necesario para peruadir a
la industria de materiales de construccién a que huys use de las
instalaciones del Departamento de Materiales de Consirucc!én.  Una
de las maneras mfs adecuadas de lograrlo serfa que el Miniierio
de Obras Plblicas y Comunicaciones insistiera en ijque los materiales
de construccién aque habrin de ser cuministrados para todos los
contratos del gector piblico, por ejenplo, para la carreiera
Trans-Chaco, para los desngles de asues de lluvia en el centro de
Asunciln, para los edificios plblicos, etc. catinficieran las con-
diciones impuestas por el Instituto. ¥l Ministerio de Induutria

y Comercio debe congiderar ceriamente la forma en nue podrfa esti-
mular la publicacién mfs r&pida de los normas parmusyns requeridas,
en primer lugar, para la fabricacidn de ladrillos, ‘cjas, cal y
&ridos para hormig8n.

Por otra parte, el experto recomiends personalmente al Gobierno que
considere la posibilidad de solicitar de la ONUDl que envfc a dos

= e
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personas en misi8n de corta duracién al Paraguay, después de més o
menos un afio y medio, con el fin de examinar el progreso logrado
con respecto a las recomendaciones del experto y de asesorar al
Gobierno sobre la manera en que se podrfan resolver los problemas
que ain se le planteen al Instituto y a la industria de materiales
de construccibn.

iv) ONUDI

Eil experto recomienda que la ONUDI considere favorablemente una
golicitud de beca en favor del Sr. Isabelino Gamarra, a fin de que
&ste pucda adquirir experiencia en los nétodos empleados en otros
pafses con respecto a materiales de construccién y mecénica de suelos.

S. AGRADECIMIENTOS

El experto deja constancia de su profundo agradecimiento por la ayuda que
recibi§ de muchas personas durante su misién. Queda muy reconocido por las
atencionec y el compaherismo que encontr§ en el personal de contraparte ence-
bezado por el Dr. Villalba, asf como nor el interés que el Dr. José MNartino,
Director del Instituto, mostr§ por su trabajo. Asimismo agradece la asis-
tencia t&cnica y la amistad de sus colegas de las Naciones Unidas, el
Dr. Frederick Sirong y el Dr. Jorge Vedel, y el buen desempeilio del personal
de secretarfa de la oficina de las Naciones Unidas en el INTN. Agradece de
manera especial al Sr. Ian ‘s. Hunt, Director del Proyecto de las Naciones
Unidas, cuyo aceriado consejo, estfmulo y orientaciones fueron muy fdtiles

para los fines de la misién.
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En Novientre del arno 1972, el Dr. ¥. Villalvta, Coordinador
del Depurtarento e Materiales de Construccién, v hoville R.
Hill, Asesor «do Naciones Unidas en Lat 'riales de Corstruccién
visitaron 2 t4brica do cemento en Valleni. iha prepunta G la
administracion fue la sipuiente: se pucide aluscensr el clinker
de Vallemi a la intempcrie sin detericro sigrificativo?

Hay evidencias en Inglaterra, y tarbién ahora en Turquia,
que se puedc moler el clinker después de nueve zeses o rés a la
intemperic sin gue, al parecer, se orere un canbic considerable
en la calidad del cemento. Sin erbarro, es jrobable que algu-
nas propiedades como, por ejewrlo, la gronulonetria del clinker,
su porcsidau, algunus propiedades quimicns, cono rnivel de cal
lidbre, condiciones locales de clima, trngan su efecto.

En vista de los ahorros potencizles de gastos al pais, si
la fébrics jucde funciorsr a ciento por ciento de su capacidad
8 producir un4t gran cqntidad de reserva de clinker para uso en
la construccion de la represa "Itaipa", Neville K. Hill recomen
d6 al Dr. Villalba que seria Gtil llevar a cabo una investiga-

1

cidén en el 1LTI.

El trabajo fue cunplido por NHeville .
tencia de los seninres V., ¥Yontiel & T. Gamar
de Laterialis de Uonstruceidn en el 1L.TN.

Hill, con la asis-
'wodel Departamponto

OBJETIVC it 1. ILVESTIGACION

Deterwirr la reducciodn, £i hay alruna, de la resistencia
del cemento jortland tatricado del clinker que ha rido dejado
a la intemjperie o a los efectos de inmersién artiificial en agua.

MATERIALES

3.1 Clinker. Una muestra d» 40 kg de clinker fue recibida en
K§uncion de Vallemi el 2 de abril de 1972. Al Ing. Augus-
tin Bavera, Jefe Cuimico de la féirica, le fuc solicitada
una muestra extreida del irterior del galpon de clinker
que fucra representativa de la produccidn reciente.

3.2 Yeso. Una muestra de 12 Kg de yeso del tipo que se esta
usando e; 1s £ibrica en ecte momento fue envisda por el
Ing. Pavera, juntomente con la muestra del clinker.

TRATAMI:NTC IEL CLINFER EXFUESTO

4.1 Al Aire libre. Aproximsdamente 10 kg de clinker fue colo-
cado en una caja fuera del Departsumonto de Yateriales de
Construccién desde el 8 de mayo hactz el ¥ ce arosto de 1973,
No se tiene regisiro cierto de ls caida rluvial sotre 1la
muestra obtenida; sin embargo el Apéndice T puestra la jre-
cipitacidén, temperatura, sol ¥y humedad que ocurrid er. ese
periodo en el Aeropuerto Intcerracional Fresidente Jtroessner,
ubicado aproximadar:nte a 6 ko al este del INTU.
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4,1 (Cont.)

Por desgracia, esta muestra de clinker no es representati-
va de la granulometria que tiene el residuo de clinker.
Sin embargo, fue posible, luego de un andlisis de granulo=-
petria al final del periodo a la intemperie, preparar de
esta manera bastante clinker de la misma granulometria de
la que tiene el clinker de referencia para preparar probe-
tas después de la molienda.

4,2 En Agua. Fara la preparacidén de las otras muestras de
clinker, la muestra original fue reducida en volumen por
el método de "cono y cuarto" hasta 10 kg. Esta fue tani-
zada y una tercera parte del clinker de cada tamiz fue re-
tirado y vuelto a mezclar para preparar tres muestras con
la misma granulonetria (ver Apéndice II). Cada muestra
pesd 3250g.

Una muestra fue sumergida en agua en una bolsa pléstica en
el laboratorio por siete dias. La segunda muestra, tam-
bién en una bolsa plastica fue sumergida en agua por cinco
minutos cada dia por espacio de siete dias. Al fin de ca-
da periodo de inmersidén, la muestra fue puesta a secar al
aire.

La tercera muestra de clinker fue conservada en el labora-
torio para utilizarla como muestra de referencia.

5. MOLIENDA DEL CLINKER

5.1 Método de Control de la Molienda. Se quisoc moler cada
muestre de clinker a la misma finura "Blaine" como la que
tiene el tipico cemento portland Tipo I de Valleni, es de-
cir 3500 cm/g. No fue posible usar el aparat% §laine por
que faltan muestras de referencia del cemento. 1) Enton-
ces se decidid usar andlisis de tamices utilizando los ta-
mices ASTM numeros 60 (250 micron), 10C (149 micron) y 200
(74 micron).

Como indicacién de la granulometria necesaria a obtener,
se cuenta en el laboratorio con une muestra del cemento
portland Tipo I de Vallemi, en una bolsa con marca 10/72,
la que fue analizada con los tamices y dio los siguientes

resultados:
—% ;
Retinado 60 0 |
100 1.1
200 16,1
Pasando 200 82.8

(1) Un pedido de muestra de referencia del National Bureau of
Standards (Standard Reference Material N2 114) fue hecho en
Febrero del corriente ano.
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5.3

5.4

5.5
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Adicidén de Yoso. Un andlisis quimico hecho por el Sr. .
W'ntxal indlco gue el yeso contiene 2.5 602 es decir
57.7/ de Cub04.cHo0. Se decidid hacer una adicidn de €5,
cquivalente a una adicidn de 1.77% en el contenido de SC3
en el clinker.

Mclinos. Dos molinos fueron usados para moler el clinker
con su yoso. El primero fue un "DECC" trituradore de man-
dibula 3 1/4" x 4 1/2". El segundo fue un 9 1/2 K "lcCool
Pulverizer" (pulveri sador). Este tiene un regulador para
variar la presidén entre 1a plancha que zira y la planchsz
estacionaria, de wedo que la finura de la molierda pucda
ser alterada. En la pr epar801on de las primcras cinco
mucstras de cemento, cg decir Lucstras Al, A2, 3, C, y D,
la posiciédn de la TCﬁulucién fue mantenlda &n una 1051c1or
de media presidn. Esto se hizo con €l fin de obtener la
misma finura para Cdda cemento y, también para ver si ha-
bia diferencias ¢n la fecilidad de molienda de clinkers
después de su tratamiento.

Antes de pacar los clinkers dentro de los molinos, cada
molino fue limpicdo rars evitar la posibilidad de ceontami-
nacién con m:terias gue anteriormente hayan estado en los
molinos, y los clinkers de referencia fueron pasados por
cada uno de c¢llos.

Se debe comprender que la forma individual y 1la distribu-
cidén de flnu1a de partaculd del cemento producid:as por

el "McCool lulverizer" son improbables que sean cemegenucs
a las que sc¢ produce en la fébrica con ¢l molino de bola
Sin embareo, s¢ puede usar el "PuIVtrlzer” en este tipo de
investigacion donde hey una comparac10n con muestras de re
fercncia que fueron molidas en ¢l mismo molino.

Molicnda. Cada muestr. de clinker, con su yeso, fue pasa-
do una vez a través de la trituradora de nandibula. Dbes-
pués, cada muestra fue pasada a través dcl "lMcCool Pulver-
izer” Segin los tres pasos del "Pulverizer" la eranulc-
metr:a de cada una de¢ las cinco muestras fue determinada
por cnsayo de tamiv.

Durante la moliends de los cementos A1, A2, B, C, y D, la
regulacion de la finura fue martenida en la mlsm? p051cwo“.
En la preparacidon de la ultime muestra de cemento B2, nas
presion fuce uszada en ¢l "ITulverizer" para los u‘tlmos tres
pasos en un intento de obtener una finurs igual a la que
tienen los cementos de referencie Al y AZ2.

Resultzdoz de le Molienda., E) Apéndice 111 muestra los er-
sayos dc¢ tvamiz para cada clinker origiral! como recultado de
varios pesos dentro del "Fulverizer". Una compzrecidn de
los ensayos de los tres pasos siguientes indica aque la mueg
tra de referencia (A) es, sin sujecidn a los efectos del
agua, de una molienda mas fécil que las otras.
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5.5 (Cont.)

ldealmente, para obtener una comparacion valida entre cs-
da clinker, cada uno debe recibir el mismo procedinicnto.
Pero, e€s obvio que diferencia grande en granulonetria
causaria un aumento cn la resistcncia del cemento del
clinker A en comparacidn con las otras. Entonces, una Q
lienda adicional fue lleveda a cabo, por ejemplo, hasta
cinco pacos y, finalmente una media parte del Cemento D,
fue molido por un total de 8 pasos hasta obtener, por fin,
un residuo en el tamiz 200 casi igual al que tienen los
cementos del clinker A.

6. PREFARACICN Y FYRUEBA DE 1AS PRCEETAS DE MCRTERO

El método usado fue el de la Norma INTN: Anteproyecto
17:3-011 "Cemento Portland - Métodos de Determinacidén de la Re-
sistencia a la Compresidédn y a la Flexidén" pero con algunas
excepciones, como ser:

i) Arena Normal. los 1500g necesarios para cada molde de
¥res compartimientos consistid en arena de Ssn Bernar-
dino, Paraguay, que fue tamizada en las siguientes
fracciones:

Tamices ASTM

—
10 - 12 75

12 - 18 225
18 - 35 500
35 - 100 500

A la arena de San Bernardino le falta materia pasada
or el tamiz 100. Entonces, en lugar de 350g de
5-100 y 150g de 100-170 (como en la norma) habie usa-
do 500g de 35-100, ¢.g. una granulometria ras gruesa.

1i) Durente las primeras 24 horas, las probetas con sus
moldes cubiertos con una tels humeda en la sals de cu-
rado cuyas condiciones no reproducen exactamente eso
de "un ambiente saturado de humedad".

iii) Despué. de ser desmoldedas de las probetas, ellas fue-
ron curadas en una pileta que se tuvo en una gran can-
tidad de agus no saturada de cal pero con una tempera-
tura oscilante entre los 182C y 229C.

iv) El dispositivo de compactacidn no tuvo base de hormi-
gon pero fue colocado sin fijadores sobre una mesita
de madera.
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RESUITADCS DE ICS ENSAYOS DE RESISTENCIA

Estos figuran en el Apéndice IV,

Considoerar los cementos en el Lote 1:

Cemento Ret. Tamiz 200 Clinker
A1 7 (promedio) } Referencia.
A1 3.5
B1 12.9 Inmersidn permanente: 7 disas
c1 14 .4 Inmersidn intermitente: 7 dias
D1 13%3.1 En la intemperie: 5 meses

Las resistencias de los cementos B1, C1 y D1 son menores
que la de los cementos de refcrencia. Si tomamos el prome-
dio de A1 y A2, como resistencia de 100%, los otros tienen
resistencias de los siguientes porcentajes:

%
B1 c g
Flexién 2 dias 89 86 94
28 dias 89 89 84
Compresidén 7 dias 76 81 £6
28 dias 98 93 86

Entonces, la muestra expuesta a la intemperie, por ejemplo,
tiene recsistencias haste aproximadarmente 84% de resistencia de
la muestra de rcferencia. Iero en parte esa disminucidén de re-
sistencia puede ser a causa de la mas gruesa granulometria de
B1, C1, y D1.

Los resultados de resistencia del Lote 2, muestran el efec-
to de 1la mayor molicnda del ccmento B1 al obtener un residuo er
el tamiz 200 semcjante al que ticncen los cementos de referencia.

Si se hace una comparacidén de la misma manera que para el
Lote 1, s¢ obticnen los siguientes porcentajes:

%

B2

Flexidn 7 dias 115
28 dias 118

Compresidén 7 dias* 90
28 dias 129

¥Ta resistcncia en la compresién de los cementos de refercencia no
estd muy evidente en los resultados.
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7. (Cont.)

Entonces, la mucstra de clinker afectada por el agua por
espacio de 7 dias puedec dar una resistencia mas alta de la que
da el clinker de rcferencia. Presumiblemente, eso se debe a
qu¢ la grrnulometria de las particulas pasadas por el tamiz
200 en la mucstra B2 scan mucho més finas que la de los cemen-
tos de referencia,

Otra vez, es mejor utilizar un érea espgcifico, p.e¢. como
s¢ obtienc la comparacién de finure por el método Blaine.

8. CCNCLUSIOI'ES Y RECCMENDACIONES

1) Evidentemente cl clinker que ha sido expuesto a le intem-
perie o a los efectos del agua seréd mas dificil de moler.

ii) Es muy probable que la resistencia de dicho cemento seréd
menor de 84% que es el porcentaje del cemento de referen-
cia. Resistencias igualcs o mayores pueden ser obtenidas
si se muele el cemento mds fino.

Para cvitar esos problemas, la Sede de la ONUDI recomien-
da que el clinker se muela con 50% de clinker fresco y caliente.

Puede scr de utilidad dar conocimiento de estos resultados
a la Inductria Nacional del Cemento en cuanto sea posible para
su considcracidn.

v
[




-21 -

APENDICE 1

DATOS METEORCLGGICCS-AEROPUERTO INTERIACIONAL “"PRESIDENTE STROESSI.ZR™

8 de Movo al R dc Agosto/73 inclusive (93 dias)

(Datos obtenidos por coertesia de 1la Dircccién de Meteorologie
del Ministcrio de Defensa Nacional, Asunciédn).

Tegperatura (2C)

Méxima: 31.6
Promedio maximo diario: 22.3
Minimo: 2.4
Promedio minimo diario: 13,6
G
Lluvia (mm)
Total: 115.4
Dias de 1lluvia: 23,
Humedad (%)
MAxinma: 100.
Promedio maximo: 90.8
Minima: 29.
C; Promedio minimo: 59,7

NOTA: El Aeropuerto Internacional "Pte. Stroessner"se halla
ubicado a una distencia aproximada de 6 kms al Este del
INTN. La cantidad de lluvia caida en particular en es-
tos dos iugares, puede ser diferente en un di{a determi-
nado, pcro el total durantc tres meses es probeblemente
senejante.




PENDICE 1I

GRANULOMETRIA DE 10S CLINKERS ANTES DE SER MOLIDO

Tamiz
Retenido 1"

3/4"
1/2"
5/16"
- 3.5
6
.
12
16

30
‘30

Pasando

al peso
6.5
6.2
12,9
18.1
15.8
22.0
7.6
4.4
2.1
2.3
2.1
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APERDICE TIII

10S RESULTADOS DE MOLIENDA

Los clinkers:
A = Referencia
B = Inmersidén permanente: 7 dias.
C = Inmersidén intermitente: 7 dias.
D =« En la intemperie: 3 mescs.
vest.= vestigios; dupl.= duplicado; ret.= retenido; pas.= pasandc
Clinker original Cemento Vollemi
A A(dupl) B c D para cocparacion
AR S T 3 %
Tamiz
ret .60 0 0 . 0.8 0.8 0 0
ret.100 vest. 0.5 6.1 g.0 2.1 1.1
ret.200 5.3 8.7 24.4 26.0  19.4 l6.1
pas.200 94,7 90.8 68.7 65.2 78.5 82.8
4 Pasos del "Pulverizer"
Tamiz C D
- % %
ret.100 2.2 0.5
ret.200 21.1 13,1
pas.200 76.7 86.4
5 Pasos del "Pulverizer"
Tamiz A B Y
- % % %
ret.100 0 0.5 0.5
ret.200 3.5 12.9 14.4
pes.200 96.5 86.6 85.1
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APENDICE III (Cont.)

©, 7 3 8 Pasos del "Pulverizer"

£ # £

Tamiz € posos Y4 pasas 8 pesos
ret.100 vest. o 0
ret.200 8.0 5.5 4.3
pas.200 92.0 94.5 95.7

La resistencia de compresién y flexién fue probada para estos ce=-

mentos:

Cemento )

Al = Clinker A, 3 pasos del "Pulverigzer"
A2 = " A, 5 " " "

Bl = " B,5 " n "

B2 = " B, 8 " " "

Cl = " c,5 " " "

1) S " D, 4 " " .
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APENDICE IV

RESULTADCS DE LCS ENSAYCS FaR4 RESISTENCIA

IOTE 1. Freparsdo el 1C de Scticmbre de 1973

7 dizs X A2 M Co D1
1. 160.5] 155.5 146.0 11,0 140.0
Flexién P o | 1s6.0|  163.0 14%,5 123.0 142,0
¢ 3.0 159.0]  15%.0 128.5 137.5 150.0
Promedio T | 154.5| 157.8 139.3 133.8 1473
F=1/4P-Kg/cn® 7283.,6 39,4 74,8 32,4 36,8

! gompresién P 1.| 3000 3040 2450 2600 2700
5 o 29%0 3000 2450 2000 2350
3. 3050 3100 2240 2550 (2150)*
4. 3200 3150 2240 2450 2740
5. 3050 3050 2250 2300 2650
6. | 3000 3100 2230 2350 2690
Promedio P | 3041 3073 2310 o475 oe2e |
P/16-Kg/cu’ 190 192 144 154 166 |
* excluido (mas que 107 diferencia del promedio)
-
28 dias A A2 B c D1
1.| 217.5| 221.0 210.5 196.5 19%.5
FlexiéngP 2.| 220.5| 220.0 191.0 20%.5 176.0
3, 200.01 240.0 185,0 18€.5 184,5
Promedio T | 214.3 | 227.0 195.5 1975 194,
F=1/4P=Kg/cn® 5% .5 56.7 48.9 48,9 42,1

[
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APENDICE IV (Cont.)
28 dias A1 A2 B1 c1 D1
Compresién P 1. 3680 6325 4570 3800 3700
2. 3450 4425 4510 4240 4150
LR 5150 4340 (3480)* | 4560 3400
4, 4600 3500 4160 4500 4000
5. 4600 5600 4150 4440 3900
6 3950 2725 4400 4100 2610 |
Promedio P (4240)M  (4652)* | 4358 4273 3793 ]
P/16=Kg/cn” | (26m)4 (290)*| 272 | 267 237 ‘
d chde ser usado solamentc como guia porgque
més de dos resultados estan fuera del limi-
te de mds o menos 10% de promedio.
LOTE 2. Prcparado cl 24 de Scticmbre de 1973%.
? dlas A2 B2 28 dias A1 B2
1. 182.0 216.5 216.5 249.0
Flex1ongP 2. 187.0 222.5 213.0 233.5
3. 180.0 194.0 196.5 245.0
Promedio P 183.0 211.0 205.3% 242.5
F=1/4P=Kg/cn® 45,7 52,7 51,3 60.6
1. | 4150 3600 (4560)* (6300)1
Compresign 2. | (3590)% s2s0 4250 (4925)T
3. 4500 3200 (3340)* 5960
4, | (5000)* 3950 4460 5600
5. 4350 4600 4050 5400
6. 4850 4600 2650 5950
Promedio P 4462 (4031)4 4102 5722
P/16=Kg/cn® 279 (252)9 256 357 |

NRH:mogn.
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Anexo 11

LA INDUSTRTA D CAL MID2AULICA JI17TADA CHRCA DE CAAGUAZU

por
Neville R. Hill

Asesor en materiales de construccién
Noviembre de 1973

1. INTRODUCCTION

En el Paraguay, el yacimiento m#s importante de piedra caliza se halla
situado en la parte septentrional del departamento de Concepcifn; se explota
el materitl en las canteras de Vsllemf, Santa Elena, Itapucumf y Risso para
la fabricacién de cemcnto y cal. Dichas canteras estén situadas a orillas
del rfo Paraguay, el cual corre hacia el sur en direccién a Asuncién, mediando
entre esta ciudad y Vallem? una distancia de m£s de 300 km. Sin embargo, ror
el rfo, la distancia cs mucho mayor, y para recorrerla en barco se requieren

cuatro dfas.

N

Aparie del nuevo contrato bara la carretera Trans-Chaco, las aclividades
de consiruccifn se roncentran en Asuncifn y sus alrededores; en la regibn
oriental se r+gintra un desarrollo creciente cerca de Puerto Presidente
Stroessner debido a las obrac hidroeléctricas de esa zona. BEn el Paraguay,
el sector de la ~onstruccién es, con mucho, el principal usuario de calj; sin
embargo, la agricultura ofrece las mayores perspectivas en cuanto a la demanda,

debido a que el pafs neccita regular el pH de sus suelos laterfticos 4cidos.

Por consiguiente, los peguefios afloramientos de piedra caliza existentes
entre Coronel Oviedo y Caaguazfl, a los dos lados de la Carretera 7, = una
distancia de 165 km de Asuncién y 152 km de Puerto Presidente Strocccner,
como tambi&n en el centro de la parte oriental cultivada del Paraguay, tienen
mucha mayor importancia potencizl para la economfa del pzfs de lo que la

precaria situaci8n actual de la industria calera de esa zona parecerfa indicar.

En el rrecente informe, despuls de resefiar brevemente la situacién actual
de la industria calerz en esa zona, se indica cémo pucde utilizarse esia cal
especialnente en la construccifrn, y ce recomlenda las medidas gue poirfan
tomar tanto el Ministerio de Induutria y Comercio como el INTH para aprovechar

mejor el valor de esoc dep8sitos de piedra caliza.



Un estudio geoi8gico m&s detallado de los yacimientos y de la aplicacién
de los productos resultantes en la agricultura se encontrarf en el reciente
informe de la Tennessee Valley Authority, de fecha marzo de 1971, preparado

por Darrel A. Russell y otros, titulado Lime, fertilizer and asriculiural

potential in Parasuay {La cal y sus posibilidades en la industria de fertili-

zantes y en la agricultura del Paraguay).

2. LAS CANTERAS, LO3 HORNOS Y SUS PROPIETARIOS

El experto comprob8 personalmente la existencia de tres hornos de cal
en la zona, aunque, segfn se afirma, hay cinco en funcionamiento. En las
canteras, todas muy pequefias, la caliza silfcea, de color rosado o gris p&lido,
se halla dispuesta en estratos casi horizontales de dos metros de espesor
m&ximo, y~cimientos que, segfin el mapa geol8gico, al parecer pertenecen a la
formacién de misiones, del perfodo tri4sico superior. A continuacibn se
enumera a los productores de cal segfin el orden de importancia que aparente-

mente tenfan en octubre de 1973.

2.1, Calera Cachimbo

Su propietario es Marcelo ‘asafiasj las dos canteras y el horno se

encuentran a una distancia d« . /> km al norte de la carretera, en el
kilémetro 165. Segfin la infrorni:i6n obtenida, en marzo de 1973
producfa 15.000 kg de cal hicr.':ja al mes. El producto se vende a varios

agricultores de la zona a rz ° » 3 guaranfes (0,024 d8lares EE.UU.) el kilo-
gramo. CORPOSANA adquiere u - rte de la produccién para el tratamiento de
aguas. El horno consiste en rencillo pozo veriical de ladrillo con una
capacidad de 25 m3 de piedra: iza. La hidratacién de la cal viva se efectfa
extendi®ndola hasta que form a capa sobre el piso de una construccién
adyacente al horno y rocifndols con agua. Actualmente se trocea a mano tanto
la piedra caliza como la cal viva. El Sr. Casaias ha adquirido un motor
pequefio para hacer funcionar una trituradora pequefia, a fin de producir piedra
caliza fina para tratamiento de suelos. También proyecta la construccién de

un segundo horno.
2.2. Calera Sofin

El propietario es el Sr. Segal&; el fnico horno, levantado hacfa
unos 2L afios, est4 situado al norte de la carretera, mfs o menos a 4 km al
oeste de la Calera Cachimbo. El experto no estf seguro de la procedencia de

la piedra caliza utilizada en este horno. No existe ninguna cantera en las



cercanfi, por lo que se deduce que el material probablemente procede de
tfnele: cavados en los dep8eiton de piedra caliza situados debajo del horno.
En octutre de 1973, el horno no se hallaba en funcionamiento, segfin se dijo,

por falia de dinero,

~

Fl horno consicte en un posno vertical de ladrillo, de unos 7 metros de

difmelro interno y uros 13 meiros de altura incluida la parte inferior

protegida por una reja de hierro y que se uiiliza para recoger las cenizas.

3

. 3 . .

El horne se carga en forma manual, alternando 1 m~ de piedra calizn con 2 m
de lefin. Segfn e afirma, cuwndo se halla en funcionamiento, la produccibn
7 ’ ’
del horno es de 60 a 80 tambores diarion (de 200 kg cada uno), es decir, de

unos 14.000 kg diarios,

2.3. Calera Crovruncd

Se halla cituada en el lado sur de la carretera a la altura del
kil8metro 1641, y ou propietario, el Sr. Floy Ortiz, dirige t~mbién su funcio-
namiento. El experto observ® un hornc de 1} m de difmetro int! rno, aproxima-
damente, y se dice que hay un segundo i.orno. La piedra caliza procede de dos
pequeiing cantericy cade unn de 4 x 9 m de superficie y 1 m de promndidnd
expuesta. Fl Sr. Or 1 emplea un mewcla de avwufre, salitre (I!rlf-(’1> y carnén
(es decir, pfivern) como explosivo para volar la roca. Aparte de ollo, cauf,
como en las dem% conteras la extraceifn se renlisa enteramente nomino,

empledndcse corretas de bueyes pora el transporte del melerinl o lon hornos.

Fe posible que en esta nona haya, por lo menos, una cilera nfs en funcio-

namiento cerca de la carretera, y otra a 14 km hacia el sur, en Tndependencia.

3. ANALISTS vV PROPTEDADID

Fl Departomentn 4o Malerinles de Construccién del TN tiene concizneiz
de los reculiaior de 11 anflicis de diversas clases de piedra czlisma y cal
(cal viva y cal hidratwia) procedentes de la zona de Cangunzfl. Loo datos
correspondientes {i;urar en el Ap8ndice T, El Sr. Floy Ortiz posee una copin
del anflicis 10 8 correrponliente o 1a cal viva, pero el anflicis indica
gque como muectra se utilizé una piedra caliza poco cocidi o una czl viva due
habfa sido expuesta o la intemperie y que habfa absorbido agun y arhfdrido
carbénico. Se¢ hab®an efectuzdo encayos de resistencia a la comproecifa
utilizanio un mortero, en proporcién de 1:3 de esa cal y arena. Los resuliados

A
fueron de 6 k{;/cm(' en 7 dfas y de 13 k{;/cm? en 28 dfas, lo cual confirng cue

la piedra caliza de Caag :azfl produce una cal hidrfulica o semihidrfalica.
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Esto quiere decir que la piedra caliza contiene algo de sflice, como tambi8n
indicios de alfmina y hierro, de manera que la calcinaci8n produce una

pequeiit «-.ntidad de silicatos c4lcicos cementosos, como ocurre en el cemento
portland. El color no es tan blanco como el de la cal procedente de piedras

calizas con alto contenido de carbonato cflcico.

Fn el Ap&ndice 1I constan las principales especificaciones qufmicas y
ffsicas de las normas norteamericana (ASTM) y brit#nica (B.S.) para las cales
hidrfulicas. (La norma B.S. se aplica a la "cal semihidr4ulica", ya que la
cal eminentemente hidrfulica ya no se produce en el Reino Unido.) Segfn la
opinién del experto, y tenicndo en cuenta los anflisis qufmicos de la piecra
caliza de Caaguazf, no serfa factible fabricar un producto que cumpliera las
condiciones de resistencia requeridas por la norma ASTM C147-67, y serfa m&s
exacto describir el material debidamente calcinado como una cal "semi-
hidrfulic:". Convendrfa calcinar muestras de la piedra caliza en el labora-
torio para as? obtener un producto fresco que pudiera examinarse con el fin
de determinar el grado de hidraulicidad del producto por los n&todos ASTY,
B.S. o IRAM. -

4. ~APLICACIONES

Se sabe que actualmente se utiliza la cal para el tratamiento de aguas
y también como agente regulador de suelos, principalmente con el fin de
aumentar el pH de &sios. A pesar de que por lo menos uno de los propietarios
de caleras afirmé que su producto contenfa fosfato y, por lo tanto, actuaba
como fertilizante, el informe de la Tennessee Valley Authority (Darrel
Russell, etc.) indica que los ensayos para averiguar el contenido de P205
fueron positivos finicamente en las capas media e inferior de la piedra caliza,
y que en la actualidad probablemente se viene explotando tan s8lo la capa

superior,

La csl hidratada semihidrfulica, debidamente elaborada, se presta muy
bien pura la edificaci8n, la preparacién de mortero para construccién de
ladrillos y para enlucidos y revoques. Sin embargo, si se hidrata la cal viva
gsemihidrfulica con un exceso de agua y se le permiie madurar por varios dfas,
ge destruirf en gran parte su hidraulicidad, aunque bien pueden mejorar sus
propiedndes utilizablen, Es posible emplearla en la misma forma que la cal

viva corriente, es decir, hidratfndola en una calera y mezcléndola con cemento
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Y arens para obilener nmortero, o molerla firamente, hidratarla ligeramenin
pira convertir el G0 en ):1(0H)2 y utilicarla como sustituto de 12 cal

ordiniiris, y en parie del cemonto, en los morteros de cemento, cal y arena.

Es nececario efectuar pruebus en obra y ensayos de laboratorio para
comprobiar quf proporciones de cemento y cal ordinaria pueden ser suctiiuidas
por la ¢4l hidrfulice en una mescla de mortero para obiener un mu:ierial de

ifual resistencia y de condiciones adecuadns de aplicacién.

5. PROPLITIAS

Deapuls de vostener conversaciones corn tres de los vroductorer de eal
establecidor cerca de Caaguar®y, el experio recogi® la impresifn de gue el
principvel problema que entrer aoban ers la maila publicidad de que ha sido
objeto o productn, ODegfin -~ inform#, los fabricantes de cal que elsboran
Li e2li o de Vallem® habfan criticado la calidad de la cal de Cawpuncd, afir-
mondo e Bcta no ere blancy etes Una erfiica senmejan'e, especinliente si
procede de la Industria MNacional del Cerento, la mayor empreca productora de
cal bl=ancn, tendrfa oran influencia cobre el pgran nflmero de posibles pequefios
suarics de cal en la sona oriental del laraguny.

Lo otran diticaltades con que e enfrenta la inductiria son la faliza de
capitsl y el tener nus utilirar los encorp:dos y poco adecuados senderos de
acceso que van deade ln cnrretera hasta los hornos y las canterac. Por lo
dem#s, la ubicocifn de erta industria, en la principal carretera gae recorre

de este a oente la purine oriental del Pare;uny, dice mucho en su fuvor.

6. RECOMITDACIONES TE ASISTANICTA A LA I OUSTRIA

A julcio del exporto, el awento nfs r£pido porible de la producciBn y
venta de cul en Canguanf reportzrfa buenos teneficios a la econcmfa wicional,.
Como primcra medida, el Minislerio de Industiria y Comercio podrfa orzanirzar
una reunifn de loz productores de la zona, y de otras partes intererndas, con
miras a formar una asociacién de productores de cal hidrfulica y, de cer
factible, organicar la comercinlizacidn de los productos sobre unz base

cooperativa.

Es preciso que el TNTN les preste asistencia t#cnica, para lo cuzl el
Ministerio podrfa considerar la posibilidad de conceder una subvenci8n

espccial al TInstituto a fin de que &stc puedn llevar a czbo la lobor siguienies



i)

ii)

iii)

iv)

v)
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Calcinar una muestra representativa de la piedra caliza de Caagua-q
en el laboratorio, iriturar la cal vive, hidratarla ligeranente Yy
reducirla a un grado de finura como se indica en el Ap8ndice II.
Luego, determinar su resistencia hidrfulica aplicando uno de los
métodos normales, por ejemplo, IRAM, ASTH o B,S.

Efectuar eno:yos comparativos para determinar los valores relativos
de resistencia a la compresién y las propiedades de aglomeracién
(es decir, adhesifn) de una mezcla de mortero hecha con cemento,
cal "blanca" ordinaria y arena, y de otra en que se sustituya

parte del cemento y toda la cal con cal hidr4ulica.

Tomar muestras representativas de la produccibn actual en Caaguazfl,
asesorar a los productores con respecto a la calidad de sus
productos en relaci8n con las especificaciones normales (IRAY,
ASTH, etc.), y, e1 caso necesario, sugerir la forma de mejorar el
producto. Emitir certificados de que los producios cunplen los
requisitos t&cnicos impuestos por el INTN.

Elzborar normas nacionales paraguayas para la cal hidrfulica y/b
la semihidr4ulica, como también para la cal "blanca".

Preparar una breve gufa sobre las propiedades de la cal hidrfulica
¥ la forma de emplearla, sobre todo en la edificacién, pero tambié&n
en el tratamiento de suelos, etc. Esta informacién debfz ponerse

a disposicifn de productores, arquitectos, contratistas, autoridades
municipales y comerciantes de materiales de construccién.
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Apéndice 11

ESPECIFICACIONES PARA CALES HIDRAULICAS

Anflisis qufmico - A.8.7.M.* B.S."
Ca0 + MgO
4 mfnimo Y 60
% m&ximo 15 -
Si02 -
4 mfnimo 16 5
4 m&ximo 26 -
Finura
M8s de 600 micrémetros. % m&ximo 0,5 -
" 180 " " - 1
" 9 " - 6
” 75 " ” 10 -
Resistencia A 1§;comnresiﬁn* Al esfuerzo cox'tante'E
7 dfas, kg/cm2 mfnimo 17,6 -
28 dfas, kg/cm2 mfnimo 35,2 1

miximo - 21

# Prucbas de resictencias

M&todo ASTM: Cubos de 50 mm hechos con un mortero de una parte de cal por
tres partes de arena de Ottawa, sometidos a prueba de resis-
tencia a la compresién.

M&todo B.S.: Prismas de 4 x 1 pulgadas hechos con mortero de cal y arena

en proporci8n de 1:4, sometidos a prueba de resistencia a
la tensifn transversal o esfuerzo cortante.

+ Normas

ASTM C 141 - 67. Cal hidrfulica hidratada para trabajos de estructuras.

B.S. 890: 1966. Especificaciones para la cal usada en la construccifn:
cal semihidrfulica hidratada.

NRHsmogm.
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Anexo II1

UNOS PROBLFIAS PROFIOS DE LA INDUSTRIA DE FABRICACIO!N DE

LADRILLOS Y TEJAS &7 FL PARAGUAY

por

Neville R. Hill
Asesor en materiales de construccién

1.  INTRODUCCION

El experto, durante su misidn, pudo percatarse personalmenie de la situa-
cién en que se hallaba la industria cerfmica, al efectuar visitas a f4bricas
situadas en muchas partes del pafs, en compafifa del personal del Departamento
de Materiales de Construccién de INTN.

Se efectuaron visitas a las zonas siguientess

Asuncién y sus Asuncién Cerémica Paraguaya
alrededores Villeta Hellners
Chaco-1
Tobat1 Cerfmica Victoria
Cabriza
Knoop

Ypacaral Cerfmica Santa Teresa

Parte central de Villarrica
la regién oriental

del Paramay

Caazap4

San Juan Nepomuceno

Frontera oriental Puerto Prcsidentc Stroessner. CAPPS

Noreste Pedro Juan Caballero

Sur Encarnacién. Schmid
Muller
Cooperativa Virgen del Rosario
Ltda. etc.

Departamento de
Concepeibn Concepcién. San antonio, etc.
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No se visitaron las zonas del Pilar y del Chaco en donde existen, semin

se afirmi, unas pocas f4bricas en Filadelfia y en la Colonia Menonita.

k1 experto sabe que hay 12 f4bricas con equipo motorizado, siendo las
més grandes 1a liellmers y la Cerfmica Paraguaya. Probablemente un 75% de 1la
produccifn nacional de ladrillos y tejas procede de los 1.000 a 2.000 pequerios

establecimientos no mecanizados, que suelen emplear de dos a cinco personas.

2 PRI'CTIPALES PROPLEVAS OPSHRVADOS POR Bl EXPERTO

Los problemas comunes a todas las fédbricas son, en primer lugar, la falta
de normas nacionales que rijan la calidad, el tamafio Yy los métodos de ensayo
para la fabricacién de ladrillos, tejas y baldosas, Yy en segundo, las roturas
que se producen en la f4brica y durante el transporte del material. Ademis,
las pequetias fibricas de ladrillos de funcionamiento manual sufren las conse-
cuencin: de un secado lento en secaderos inadecuados y de una preparacién

insuficicnte de 1o materia prima.
2.1 lorralisacid:.
—meri

No exislen especificaciones de calided para ladrillos, tejas o baldosas
de mancra que sea posilble clasificarlos, por ejemplo, en ladrillos resistentes
prencidos a ndquina, ladrillos de paramento o revestimiento Y ladrillos comnes.
Los propios fabricantes suelen clasificar sus producto- en tres clases, segin
su aspecloy es decir, teniendo en cuenta la ausencia de grietas y la unifor-

midad del color.

Segin la opinién del experio, el Departamento de Materiales de
Construccién del IITN ha efectuado un mimero suficiente de pruebas -tanto en
sus propias investiraciones como al examinar las miestras presentadas por los
clientes— como pare saber qué cualidades pueden generalmentie exigirse de los
productos cerfimicos fabricados en el Paraguay. Lo dicho se aplica de modo
especial al ladrillo de tamafio corriente, gracias a las mediciones hechas
durante la reciente encuesta realizada en la industria de los materiales de
construccién. Kl ladrillo que mis se fabrica en el Paraguay mide aproximada-
mente 20 x 13 x § cm, aunque existen variaciones regionales. En Pedro Juan
Caballero, los ladrillos son m4s pequefios, siendo sus dimensiones de
24 x 11-12— x4z aH cmg mientras que en Villarrica, sus dimensiones son

mayores, a saber, 275 x 13 x § cm.



El experto rccomienda que se estimile a los productores a que fabriquen
un ladrillo de mayor espesor, es decir, de 6 cmy, y sugiere al Comité de
Normas que, como tamafio de un ladrillo nacional, considere las dimensiones de
27 x 13 x 6 cm. Hellmers S.A. La introducido ya un ladrillo (perforado) de
6 cmy que se aproxima a las dimensiones de 250 x 125 x 60 mm especificadas
por la norma alemana DIN. Los ladrillos de 6 cm de espesor tendrfan la
ventaja de que en las obras se podrfa reducir la mano de obra y los materiales
empleados, y que dismimiirfa el porcentaje de rotura en las operaciones de

mamitencidén.

Es preciso establecer especificaciones para otros dos pardmetros impor-
tantes, a saber, higroscopicidad o capacidad de absorcién de agua y resistencia
a la compresifn; el Departamento cuenta ciertamente con datos suficientes
para fijar los limites m&ximos del coeficiente higroscépico y los limiies
minimos de resistencia a la compresién, por ejemplo, para tres calidades de
ladrillos. Por falta de tiempo, el experto, tanto en el caso del ladrillo
como en el de la teja, no pudo estudiar los datos disponibles en el Paraguzy

para establecer dichas especificaciones ni tampoco formilar recomendaciones.

El Instituto podria preparar ahora un proyecto de especificacién y
hacerlo circular entre los fabricantes, arquitectos, contratistas y las auto-

ridades civiles con miras a obtener sus observaciones.
2.2 Rotura

En una pila de ladrillos entregados al Insitituto para la construccibn de
una planta piloto para el Departamento de Alimentos, el experto encontré que
de los 96 ladrillos colocados en la fila superior, 18 se hallaban partidos por
el medio. Aunque la miestra no es adecuada desde el punto de vista estadfs-
tico, sf es mfs o menos representativa de lo que suele suceder. QGeneralmenie,
la rotura es provocada por grietas debidas a la contraccién o por la presencia
de una piedra. Segin la opini6én del experto, el escaso grosor cde los ladri-
llos, en relacién a su longitud y anchura, hace que &stos sean demasizdo
débiles para resistir a las operaciones de mamitencién y transporte del mate-
rial por caminos de superficies irregulares. Convendria recomendar a los

fabricantes que produjeran ladrillos de un grosor minimo de 6 cm.

También en la f4brica ocurren pérdidas por rotura. Una de las compafifas

m4s grandes tiene un fndice de rotura del 20%, el cual, segin se asegura, ha

ascendido hasta el 60% en ciertas ocasiones.




[P

- 38 -

2¢3 Hecado

Unicamente las f4dbricas Hellmers y Cerdmica Paraguaya iienen secadores
artificiales y utilizan el calor sobrante de sus hornos de coccidén contima.
En CAPP'S, sc hallaba en construccién una cdmara de secado que aplicarfa, por
turuos, el calor procedente de cada uno de sus cuatro hornos discontimes.
Las f4bricas de tamarioc mediano utilizan bandejas de madera para transportar
los ladrillos y colocarlos en estantes de madera en sus respectivos cober-
tizos de secado. Fn los establecimientos peor equipados, se apilan tejas y
ladrillos en los pisos de tierra del cobertizo de secado, 0, a falta de éste,
se decjan a la intemperie. En este dltimo caso, cuando ccurre una lluvia

torrencial, la produccién se pierde completamente.

El tiempo de secado varia semin la ubicacién geogrifica y la estacién
del afice Bn Tobat! y en otras localidades cercanas a Asuncién, los pequefios
establecimientos logran secar cus productos hasta en cinco dfas de exposicién
al sol, MN4s hacia el sur, en Encarnacién, las lluvias son mis frecuentes y
las temperaturas mis bajas. Allf, el secado en cobertizos dura de 1% dfas en
el verano hasta dos meses en el invierno, segin la informacién proporcionada

por uno de los miembros de la Cooperativa Virgen del Rosario Ltda.

Esto quiere decir que los cobertizos de secado suelen estar llenos y que
86lo cc pucde encender el horno -que representa quizd una tercera parte del
valor de la inversién de un establecimiento pequerio- una vez al mes, permane—

ciendo por tanto los operarios inactivos durante muchos dfas.

Bl cobertizo corriente para secado suele tener un techo de teja o de paja
que desciende hasta md4s o menos un metro del suelo. Los hastiales quedan
compleiumente abiertos para permitir el paso del aire a lo largo del cober-
tizo. A veces también se dejan abiertos los lados. BEn Encarnacifén, los lados
son mis altos y tienen "puertas" de madera o de paja que pueden subirse o

bajarse para aumentar o dismimiir la corriente que pasa por el cobertizo.

Las principales desventajas del secado natural son las siguientes:
i) es lento y ii) los ladrillos y tejas se secan en forma desigual -a meros
que la direccién del viento cambie con frecuencia- y tienden a agrietarse.
En Pedro Juan Caballero, sezin indic6é uno de los propietarios, cuando sopla
un viento caliente del norte a lo largo del cobertizo, el secado puede ser

demasiado rdpido y poco uniforme.
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Lo ideal serfa que las fAbricas equipadas con un solo horno y que, vpor
lo tanto, no pucden emplear el método de secado artificial contimio, pudieran
adoplar un sistema que permitiera el control de la corriente de aire y la
rotacién de los productos para lograr un secado uniforme. Esto se podria
conseguir con un cobertizo de paredes laterales altas, como en Encarnacién,
con portesuelas levantables y un sistema sencillo de estantes de madera que
pudieran girar en un &ngulo de 18092 o de 360°., A juicio del experto, el
Departamento de Materiales de Construccién estd en condiciones de preparar el
disefio de un cobertizo de secado como el descrito y de unma mezcladora y norno
adecuados, sefialando dimensiones y costos, incluidos los de funcionamiento,
modelo que el INTH podria recomendar para un establecimiento que produjera
de 50.000 a 100.000 ladrillos por mes.

2.4 Preparacién de la materia prima

Pocas arcillas o tierras para fabricar ladrillos son enteramente homo-
géneas. Bn ciertos lugares, por ejemplo, en Villarrica, la materia prima
tiene un alto grado de uniformidad y una excelente gramulometria para la
fabricacién de ladrilios, ¥y el‘tradicional "amasadero con buey" es suficiente
para batir la arcilla. Sin embargo, en la mayoria de casos, esta sencilla
amasadora de arcilla con eje vertical no es suficiente para mezclar comple-
tamente el material. Se requiere una etapa adicional de preparacién, como la
de laminacién, en que se utilice, por ejemplo, una laminadora de doble rodillo
con una mezcladora de tornillo de dos ejes verticales, método utilizado, en
efecto, por las f4bricas grandes y de tamafio medio. Ahora bien, este equipo
es accionado a motor; pero a las f4bricas pequeflas les resulta diffcil
convertir la fuerza animal (de caballe o buey) en energfa capaz de accionar
un eje horizontal. Ademis, la energfa requerida es probablemente mayor de la

que puedan generar los animales.

Se espera que, una vez terminada la planta hidroeléctrica de Iteipdy la
energfa eléctrica sea lo suficientemente barata para que la puedan utilizar
las f4bricas de ladrillo pequefas. En vista de que no se podrd disponer de
esa energfa eléctrica antes de varios afios, serd preciso considerar oires
formas de energfa motriz, como el viento (1a superficie del Paraguay es gene-
ralmente plana y siempre suele soplar alguna brisa), para accionar pequefas

amasadoras de arcilla en las fdbricas de ladrillo.
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La Cerdmica-Administracién Puerto Presidente Stroessner, situada
de la frontcra con el Brasil, comenzé a producir hacia fines de 1972.
experto, acompatiado del Dr. Villalbay Coordinador del Departamento de

Materiales de Construccibn, visité la fadbrica en mayo de 1973.

A pesar de mie se utilicaban tres fuentes locales de arcilla o de tierras
para ladrillos, ¢l agrietamiento de los ladrillos extruidos planteaba eviden-
temente un gran protlema, tanto durante el secado como en el horno. Segin se
supo, no e colicité asesoramicnto téenico antes de construir la fdbrica con
respecto a la idoneidad de 1la arcilla local para la produccién de ladrillos y
tejas. Kl basalto de Serra Geral «quec cubre esta parte del Paraguay da lugar
a la formicién de un terreno arcillcso de grano finfsimo. Rste material es
de gran plasiicidad pero diffcil de secar en forma répida y tiene un alto
grado de contraccidén por desecacién. La solucién a este problema consiste,

o bien en traer buena arcilla de sitios alejados, por ejemplo, Villarrica

(1o que por la distancia resultarfa antieconfSmico), o bien afiadir arena o

sedimentos cilfeceos finos. Quiz4 se podria encontrar estas sustancias en las

orillas del verino rio ParanA.

A juicio del experto, CAPPS, para solucionar este problema, debfa soli-
citar y utilizar la experiencia y los servicios disponibles en el Departamento
de Materiales de Constmccién, lo cual contribuirfa mucho al desarrollo satis-

factorio de cata parte del Paraguaye

3. REC O ENDACTOIES

1. El 1INTN podrfa organizar unra reunién del Comité de Normas para
Ladrillos con miras a proponer un tamario uniformz para el ladrillo
nacional. [.as dimensiones podrfan ser de 270 x 130 x 60 mm, con una
tolerancia rclativamente liberal en los comienzos hasta que se
~adquiriern rayor experiencia en el control de las dimensiones.

El Departamento de Materiales de Construccibn podria preparar un
proyecto dec especificaciones con respecio a la calidad de ladrillos
¥ tejas, incluidos el coeficiente higroccépico y la resistencia a la
compresidn, vroyecto que se enviaria a todas las organizaciones inte-
recadas para oblener sus observacionese

La rotura de ladrillos se reducirfa si se adoptara un mayor grosor,
esto es, de 6 en lugar de 5 cm.

El Departamento puede preparar un disefio 6ptimo para la construccidn
de un cobcrtize de secado, que permitiera el mayor control posible
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sobre la corriente de aire que pasa por el cobertizo y que ofreciera
un sistema sencillo para la rotaciédn de los productos a intervalos de
tiempo, obteniéndose as! un secado uniforme Y répido sin que se
prezentasen agrictamientios,

Adem4s, el Departamento podrfa elaborar disefios éptimos de mezcla-
doras, motores, hornos, etc., un plano de distribucién general y
costos de construccién y de funcionamiento correspondientes a una
fdbrica de ladrillos normal, con una produccién mensual de 50000

a 100.000 unidades. FEsta informacién serfa sumamente diil para
michas de las personas actualmente interesadas en establecer f4bricas
de productos cerdmicos. .

El Ministerio de Industria y Comercio podria recomendar a la
Cerdmica-Administracién Puerto Presidente Siroessner que utilizara
la experiencia y los servicios del Departamento de Materiales de
Construccidn del INTN a fin de resolver el problema del agrieta-
miento de los ladrillos producidos, problema que se debe a la utili-
zacién de materia prima inadecuada.
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Anexo TV

PRIORTDADES DTARA LA “OWUALTZACTOY 0 KL, SECTOR D LOS
FATIRIALYS 00 OO0 200100 50 &L PARA LAY

por
Neville R. Hill
Asesor en materiales de construccién
noviembre de 1973 ’

1. INTRODUCC ION

Hasta_no&icmbre de 1973, el INTN habfa emitido 23 normes paraguayas direc-
tamente relacionadas con los materiales de construccién. En el Apfndice I
figura una licta de los tfiulos correspondientes. De ellas, 13 se rerieren al
cemento y a cu ensayo, 7 a las tuberfas de material vftreo y a las instala-
ciones de deragfle y descarga sanitaria para uso dom&stico, 2 a hormigones y
morteros (definiciones y proporcifn de agua) y 1 a ladrillos de cerfZmica

(definicinnes).

Inrante su misifn de un aiio en el Paraguny, el experto comprob8 repetidas
veces que el problem: principel con que se enfreniaba una determinada rama de
la industriz era la falta de normas nacionales que pudieran servir de gufa a los
fabricantes de lo productos y a sus clientes. En este breve informe, el
experto recomienda un orden de prioridades con respecto a aquellas nuevas
normas nacionuales para los materiales de construcci8n, que se necesitan con

mayor urgencia.,

2. LADRTLIOD Y TEAS DE ARCTLLA

En el caso de los ladrillos para la construccifn, se requieren principal-
mente especificaciones referentes al tamafio (con tolerancias dimensionales)
¥ a la resistencia a la compresi8n. En #cneraly los ladrillos suelen
clasificarse por clases, es decir por calidades, de conformidad con la corres-

pondiente resictencia media a la compresi6n.

En el Paraguay, el tamafio de los ladrillos de arcilla varfa mucho. Los
que se producen en Pedro Juan Caballero suelen ser pequefios, es decir,
de 240 x 115 x 50 mm, en tanto que los de Villarrica son de mayor
tamario, 270 x 130 x 50 mm. Uro de los grandes fabricantes, de tendencia
progresisia, ha introducido un ladrillo perforado cuyas dimen- '
siones 250 x 122 x 60 mm, se ajustan a la norma alemana DIY. La comercia-

lizaciln de este ladrillo de mayor espesor, 6 cm, no ha tenido e* &xito




enperado, pues los clienles no se han dado cuenta del posible chorro que
la utiliracin de un ladrillo de mayor espesor representarfa en tiempo y

miteriales de conctruccién,

Tanto los arquitectos como los contratistas se beneficiarfan si se
pudiera adoptnar un tamafio uniforme nacional para la fabricacién de ladrillos,
Fl experto sugicre que el Comit& de Normis considere las dimen-
giones 770 x 130 x 60 mm como tamano u.nif_orme. Sin embargo, es prosible que
los arquitectos prefieran un iamafio modular con un formato de, por
ejemplo, 300 x 100 x 100 mmy lo cual, con una junta de mortero de 10 mm,

representarfa un ladrillo de 790 x 90 x 90 mm.

Al comienro, las tolerancins dimensionales deberfan ser relativamente
libres havta que los productor-it, especialmente los de industrius pequeiac,
hubieran acwnulado experiencia sobre la forma de regular las dimensiones
deniro de 1fmites de + 2 mm, por ejemplo.

En lo que respecta a lu resistencia a la compresién, el experto no ha
podido dedicar tiempo a analizar los recultados dicponibles en ¢l Departamento
de Materisles de Conctruceifn, pero considera que la informacifn de que ya
dispone el ITNTN o suficlente para proponer, por ejemplo, tres calidades de

ladrilleo de rcilla.  Fotas podrfan ser las siguientess

Clase T por lo menos de 50 kg/cm?

o)
Clase TT  por lo menos de 100 kg/em*
Clase TIT por lo menos de 300 kg/cm2

El INTN podrfa examinar cuidadosnmente los diversos niveles de resistencia
existentes y enviar sin demora sus propuestas al sector industrial para que

los fabricantes formularan observaciones al respecto.

Para la fabricacién de tejas se requerirfa el coeficiente hisroscépico
mAximo. Tambi&n en este caso el Departamenio ha de contar en la actualidad,
por los resultados de las pruebas realiradas, con los conocimientos suficientes

para proponer un 1lfmite higrosc8pico a la industria.

Fl 1NTN podrfa proponer dimensiones uniformes para la produccién de la
teja plana "franceoa", que actualmente se fabrica en Encarnacién, antes de

que su produccién se extienda a otras zonas.
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3. CAL, [onrian B A AL AL T CA

Bl contrilo tern 1o constiruccién de la earretera Trans-Chaco constiituir®,
durante Yoo préyincs dos aros por 1o menos, el mayor mercado para la
industria de la cal. Oe aplicarfn las especificaciones corresponlientes a la
norma ar.ooniina THAY 14, 0.  No le ha sido poutible al experto examinar las
especificucioner reaueridss por esta normaj pero, si son similares a las de
las normis ADIM y BeS., la normi arc-entina indicarf un nivel mfnimo de
contenido de €20 {0 peciblemente €10 4+ MeO) y uno m&ximo de anhfdrido
carb8&nico ((f(‘,)'), y urin oopecificaci®n referente a la finura expresadn como
porcentaj-s mfuimon retenidos en diversos cedasos cuya gama de malla se
extienda decde A00 a 79 wicrdnetires,  Ademfs, puede exigirse una prueba de
reactividicd de 1o cal viwva basade en 1la elevacién de la temperatiura obienida
cuando se afinde uni cantidad fija de cal viva a un volumen de agua en un

vaso Deowar.

Fn el Paraguay, la ¢l se fabrica en su mayor parte a base de piedra
caliva con «llo contenido 3¢ carbonato cfleico (Vallem?®); sin embargo, en
vigta de aue oceren 1o e & Wy cier i produecifn de cnl senibidrfulicn,
el exyperto recomenid® e e presiara asistencia a los fabricuntes de erle 1ipo
de cal cor mirs: a awrenbar su produccién y conseguir m&s salida para cu
producio ¢n la wricultura y en la construceibn, Adem&s de las especilicaciones
mencioniiwui, la o1l cenihidrfulica ha de contener por lo menos un Y% de sflice
soluble y ha de pacar saticfacloriamente una prueba de resistencia hidrfulica,
ya sea de rezivicnelnr a 1o conprecién o a la tensifn de rotura, canndo se le
da la form: de cubos o pricomas de mortern con arena normalinada., El exverto
recomienda que el INTY realice pruebas adicionales para deterninar con certe:a

los 1fmites de recivtenasic hidrfulica a que pusde llegar la cal de Ciacuactl,

4. ARIDNQS

Las principiles ecpeciticaciones para los fridos gruesos sony granolu-
metrfa, ~uccncin de materiales perjudiciales como arcilla, materin orzfnica,
etc., y unz prueba de rosicstencia mecfnica, como trituracién del £rido con
una carga real y medicién del porcentaje de material fino producido. ZEsta
prueba puede cfectusnrse utilizando wie pequelia prensa Forney y un recepifculo
fuerte de acero parn el Arido. De olra manera, se puede utilivar tnmbi&a el

abrasfmetro "Los Angeles™,

|
|
|
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Loc &ridos finos de hormigén y la arena para mortero y enlucidos, etlc.,
deben clncificarse en cuatro grupos distintos, de m&s grueso a m&s fino.
Adem&s, ce podrfan efectuar pruebas sencillas para averiguar el contenido de
arcilla y de materia orgfnica, las cuales el comprador podrfa llevar a cabo

fA&cilmente por of mismo en la obra.

He CONCLS100

Durante 1os 12 meses que dur8 la misién del experto en el Paraguay, el
Comit& de Normas para materiales de construccién celebr§ una reunién, que
estuvo dedicada o cemento portland. Fl experto recomienda que el Ninisterio
de Tnductris y Comercio considere qu® incentivos de tipo financiero podrfan
ofrecersie o representantes de la industria de materiales de conztruccién,
érquitectos, universidades, contiratistas, como también al INTN, con el fin de
lograr un progreso m&s rfpido en la formulacién y publicncifn ce un muyor
nflmero de normas nacionales. Actualmerte, muchas personas no estfn dispuestas
a emplear parie de su tiempo libre en reuniones de esta naturalera sin que se
reconoxca su brabujo medianie el pago de un honorario profesional. El experio
comparte ¢l i niir de ecns personas, y creo que esto es una deo las causas

principales de la relativa lentitud del progreso logrado durantie el alio pasado.
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Ap8ndice I

NORUAL PARAGUAYAD PARA UATIDRTALES DE COUSTRUCCION,

LOVIEZNS 05 1073

Instolaciones domfsticas de desagiles sanitarios.
Tuberfa vfirea., Fupecificaciores.

Cementos hidr&ulicoc. Definiciones y nomenclatura.
Cementon, Muesireo,

Cementos. Anflicis qufmicos.

Cemento poriland, 1&iodo de determinaecién de la consistencia
normal.

Cemento portland. Determinacién del tiempo de fraguado.

Cemenito portland. &todo de prueba de finura mediante la
determinacifn de la superficie especffica por permeabilidad
al aire (Blaine).

Cemento. Ensayo cn autoclave para determinar la estabilidad del
volumen,

Cemento. Wéindo de ensayo para determinar la gravedad especffica
del cemento hidrfulico.

Cemento. Calor de hidratacién del eemenio portland.

Cementa, Determin-cifn de la finura de la molienda de los
aglomerantes hidrfulicos.

Cedazcr de encayo,

Tuberfrv vfirerc. Btodo de determinaci®n de la resistencia
a la cumpresién dizmetral,

Tuberfa vftres. Irunba de ensayo de permeabilidad y presién
interna,

Tuberf: vftrea. Pruebas de absorcién.

Tuberfi vftrea. Irucbas de p8rdida de peso por accién de los
Zcidos.

Cemento. M8todos rara determinar la resistencia a la compresién
y a la flexién,

Morteros y hormigones. Definieciones.
Tnstalaciones dom#sticas para agua potable,
Agut pern norteros y hormigones,

Cemento portland normal o tipo I.

Ladrillos de cerfnica. Definiciones.
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