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ALGUNOS ASPECTOS ECONOMICOS
ACERCA DEL BLOQUE

MACHIHEMBRADO DE MADERA =
- CEMENTO
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RESUMEN

Se informan las posibilidades de aplicaciéon del bloque machihem-
brado de madera-cemento como elemento de pared, basado en un
estudio de factibilidad econdmica de una pequefia produccidn

ser iada.

Se valoré que con una capacidad productiva potencial de 20 unidades
diarias se obtuvo una eficiencia econémica de 0,18, siendo mayor
que la tasa normativa ramal (0,12), lo cual implica que es eficien—
te la fabricacién propuesta.

Se determiné que las paredes construidas con bloques machihem-

brados son menos costosas (7,26 que las que se
<
levantan con bloques Sandino (8,92 pesos/m’) y siporex
2 L L
(10,14 pesos/m ), y que la disminucién de los gastos del nuevo

2
proaucto es de 1,66 Peso/m de pared al compararse con la
variante base (bloque sandino).
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INTRODUCCION

L a utilizacién gereralizada de los aglomerados confeccionados con
materiales fibrosos lig locelulésicos impregnados con cemento, ha ido
en aumento progresivo desdeque se utilizaron por primera vez en el
afio 1921 (1); debido a ¢ 4 bajo costo, facilidad de colocacién, buen equili-
brio de sus propiedades aislantes, térmicas y acuUsticas, excelente
resistencia a hongos y termitas, buena adherencia con estucos, morteros,
pinturas, papeles muralesy recubrimientos en general (4, 2 3, lo
cual ha permitido darles multiples aplicaciones en el campo de la
construccion.

Hace mas de una década que en nuestro pais se trabaja en el desarrollo
de la fabricacién de estos productos, por parte de varias instituciones,
dado el interés de incorporar ademas de los residuos de madera de
coniferas, materias primas lignocelulésicas tales como el bagazo de cafia
y la cascara de arroz (7,3) con el fin de contar con un nuevo material de
ventajosas caracteristicas constructivas.

Este trabajo da a conocer el procedimiento para el calculo de la
eficiencia econémica de una produccién seriada del bloque machihembrado
de madera-cemento a pequefia escala realizada de forma experimental en
el afo 1986, con el objetivo de medir los resultados alcanzados sobre la
base de los niveles de los gastos y los recursos utilizados (9). Ademas,
se calcularon otros indicadores de la eficiencia: el costo de produccién
y la productividad del trabajo, y se compararon con otros elementos
constructivos tradicionales.

L a fabricacién del bloque machihembrado se realizé a través de una
produccién seriada en el taller de tecnologia de la madera del Instituto
de Investigaciones Forestales por espacio de 90 dias, con una capacidad

productiva potencial de 20 unidades diarias (4 m2) y un promedio de cuatro
trabajadores diarios (Figuras la b, c).

Se utilizaron como materia prima basica astillas de Pinus caribaea
Morelet probenientes de una partida de bolos de material de raleo de la
Empresa Forestal de Macurijes, Pinar del Rio, con dimensiones de
8-10 cm de diametro y 4-5 m de altura.



FIGURA 1h
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= Materiales empleados:
. Astillas de madera (fracciéon negativa del tamiz 6 mm x 6 mm).
. Concretera mecanica con capacidad de 1,5 m3.
. Vibrador de superficie.
. Cemento Portland P-350.
. Agua.
. Moldes de fundicién.
. Carretillay pala de albaiil.

Se efectuaron pruebas de dosificacion en probetas cilindricas de
125 cm de didmetro para encontrar la proporcién adecuada de los
componentes del elemento constructivo, y se seleccion6 la relacién
madera-cemento-agua 1:2: 1 con lavado de las astillas de madera en inmer-
sién en agua durante 24 horas. Los bloques machihembrados se
hormigonearon con dimensiones de 71 cm x 29 cm x 12,5 cm seguln los
métodos establecidos por el sistema soviético ARBOLIT (8)

Para la determinaciéon del costo de produccién del blogue machihem-
brado se siguid el sistema de modelaje establecido por la direccién de
inversiones de la Junta Central de planificacion (10) (ver Tablas 1y 2).

El calculo de la eficiencia econdmica de la fabricaciéon seriada a
pequefia escala se ejecutd por la metodologia establecida para la
evaluacién de los logros de la investigacion cientifica (6) y la producti-
vidad del trabajo se determiné de acuerdo con lo formulado por Fuentes y
Rodr iguez (12).

Suponiendo una produccién de 300 dias laborables a razén de un turno
diario, la produccién del bloque machihembrado se elevaria a 1 200 m?2
anuales, equivalentes a 6 000 unidades-anuales.

L a determinacién de la efectividad econémica de la inversién se halla
por la ecuacién siguiente:

donde:
Eo = efectividad econdmica
VP = valor de la promedio anual
C o = costo de produccién promedio anual

108



costo de inversidn
G = ganancia

Dado que la introduccién del logro provoca s6lo cambios en los gastos
corrientes de produccion, el efecto econémico se calcula por la disminu-
cion de los gastos de la nueva variante con relacién a la variante base.

(6}
Cb = variante base
Cn = variante nueva
E = efecto econémico

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de la fabricacién del modelo de bloque machihembrado
demostré la posibilidad de obtener un elemento coherente utilizando rela-
ciéon madera-cemento 1:2,00 (11), que corresponde a un consumo de

3
cemento de 400 kg/m ; coincidente con trabajos realizados en Cuba con
3
cascarade arroz, que confirman que para densidades de 800 kg/m es

aceptable un consumo de cemento de hasta 450 kg/m3 (7)con una propor-
cion de la mezcla cdscara-cemento de 1:3 en peso.

En la Tabla 3 se observa que la eficiencia econdmica calculada es
mayor que la tasa normativa rama (En = 0,12), lo que significa que es

eficiente la produccién del bloque machihembrado a pequefia escala, ya
que se logra un resultado concreto con un minimo de gastos y recursos
(9 (ver Tabla 1).

Al examinar la Tabla 4 se aprecia que el bloque machihembrado a
pesar de ser mas caro que algunos elementos constructivos (ladrillo de
ceramica, bloque hueco de hormigén, panel de bagazo-cemento), tiene
un efecto positivo en la rapidez de levantamiento de las obras, ya que
como elemento de pared provoca un incremento en la productividad del
trabajo de, aproximadamente, dos veces mayor que el bloque hueco de
hormigén y que el ladrillo estdndar de ceramica (5) (Figura 2).

Al comparar lavariante nueva (bloque machihembrado), con otro
elemento constructivo similar, es decir, el bloque Sandino (variante

N - 2 .
base genera una disminucién de los gastos de 1,66/m motivado, en
lo fundamental, por el ahorro de materias primas y materiales de los
componentes del costo de produccién (ver Tabla 2); entre los que se
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TABLA 1.

Desglose de los consumos del bloque machihembrado.

Costos nacionales

Cosios en:

Costos en:

Consu~ Divisas Divisas
mo indirectas directas
Materias primas y materiales UM total Precio Total Total Soc. Cap. Soc. Cap.
Astillas de madera m3 0,11 $11,00 $ 1,21 $1,21 - - - -
Agua m3 0,465 0,10 0,05 0,05 - - - -
Cemento P-350 t 0,017 26,80 0,45 0,45 $0,20 $ 0 15 - -
Energia eléctrica kW/h 1,49 0,035 0,05 0,05 0,04 - - -
Madera de encofrado m3 0,07 18,33 1,28 1,28 - - - -
Recebo m> 0,014 2,15 0,03 0,03 -~ - - -
Arena m> 0,029 2,17 0,06 0,06 - - - -
Total $ 3,13 $3,13 $ 0,24 $ 0,15 ~ -




encuentran la piedra triturada y la arena lavada, ambos recursos
no-renovables utilizados en la obtencién del bloque Sandino y ahorrados
a un 100 % por elbloque rnachihembrado.

TABLA 2 Resumen de los costos de produccién a precios oficiales.

Costos nacionales

~Costos en: Costos en:
Divisas Divisas
indirectas directas
Conceptos UM Pesos Total Total Soc. Cap. soc. Cap.
Total del costo
de openac.
Materias primas y materiales 3,13 3,13 0,24 0, 15 = -
Salarios 3,45 3,45
Otros gastos Q 66 0, 66 - - - -
Depreciaciéon Q02 0, 02 021 -
Total costos de $ 7,26 $ 7,26 $0, 2% 0,15 - -

FIGURA 2. Pared levantada con bloques de madera-cemento.
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TABLA 3 Indicadores que miden la eficiencia econémica.

Referidos a la aplicaciéon de

los gastos corrientes: umM Cantidad
Valor promedio de produccién (VP) P 7 920
Costo produccién promedio  (cp) P 7 800
Costo inversion (D P 650
Eficiencia econémica '{Eo] - 018

Referidos a la utilizacién de
los recursos productivos ;

2
Volumen producciéon bruta m 1 200
Promedio trabajadores (PT) horas/hombre 2 100
2
Productividad del trabajo P) horas/hombre/m 1,70

Calculo efecto econémico:

2
E= Cb = Cn =892 T 7,26 = 166 pesos/m pared terminada.

TABLA 4 Comparacion del costo de produccién y la productividad de
algunos elementos constructivos tradicionales y el bloque machihembra-
do de madera-cemento.

Elemento Costo de produccién Productividad del trabajo
constructivo (peso/m2 pared) (horas/hombre /m2 pared)
Panel bagazo- 3,95 0,763

- cemento(l)

Ladrillo estandar 4,02 318

Bloque hueco
1
hormig(’)n(

Bloque machihembrado 7,26
1
Bloque Sandino( U 8,92

Ladrillo ceramica hueco(') 9,50

1
Bloque siporex( ) 10,14

1
( Datos tomados de Valdés (5).
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CONCLUSIONES

1. Laproducciéon del bloque machihembrado requiere un minimo de
gastos y recursos con relacién a los beneficios econémicos que
se obtienen, por lo que representa una interesante solucién
constructiva territorial para el levantamiento de viviendas de bajo
costo en los lugares donde existan desechos de la actividad de
aprovechamiento forestal.

2. En la fabricaciéon del bloque machihembrado se utilizan materias
primas de produccién nacional entre las que se encuentra la
madera, la cual como materia prima vegetal se reproduce anual-
mente, mientras que los materiales tradicionales de construccién
utilizan recursos no-renovables al pais (aridos finos y gruesos).

3. La eficiencia econdmica de la produccién seriada es mayor que la
tasa normativa ramal, por lo que es rentable la fabricacién del
bloque machihembrado a pequefia escala, y no constituye una
carga al presupuesto de la empresa que lleve a cabo la introduc-
cién del logro.

4. Se puede integrar a la industria de la construccién sin modifica-
ciones sustanciales de las tecnologias existentes y no representa
altos consumos energéticos ni de agua, ni tampoco provoca
contaminaciones ambientales.

5. Resulta mas econdmico el metro cuadrado de pared construido con
bloque machihembrado que si se levanta con bloques sandino,
siporex y ladrillos huecos de ceramica; asi como existe un incre-
mento de la productividad del trabajo con respecto a los bloques
huecos de hormigén y al ladrillo estandar de ceramica.

ABSTRACT

SOME ECONOMICAL ASPECTS OF DRESSED AND MATCHED
WOOD-CEMENT BLOCKS

Application possibilities are reported for dressed and matched
wood-cement blocks as wall elements, according to a feasability
study of a small series production.

It was considered with a potential production capacity for SO units
per day and the economical efficiency was estimated in 0,18,
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which'is higher than the standard rate (0,12), therefore the
proposal is more efficient.

Walls made wit dressed and matched blocks are cheaper

2 2
($ 7,26 pesos/: ) than those with Sandino blocks (8,92 pesos/m ")
2
and siporex (10,14 pesos/m ) representing gains of

z
1,66 pesos/m per wall when compared to the basica variant
(sandino).
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