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RESUMEN

El presente estudio da a conocer como influye la ceniza de cascarilla de arroz en el
tiempo de fraguado en bloques huecos de hormigén, y las propiedades fisico
mecanicas que se presenta en la sustitucion parcial de porcentaje en peso del
cemento por ceniza de cascarilla de arroz, mediante ensayos de probetas con
diferentes porcentajes 5%, 10%, 15% y 20%, en la fabricacién de bloques huecos
de hormigén, mismos que deben cumplir caracteristicas que los califiquen segun la
norma INEN 3066, con lo cual se busca dar confianza tanto a productores
artesanales como a constructores y clientes en general, asegurando que los

mampuestos utilizados cumplen con la normativa actual vigente.

Se utilizé la dosificacién proporcionada por los artesanos, la cual clasifica como
clase B segun la INEN 3066; se inicid con el estudio de los agregados ligeros:
Chasqui y polvo blanco a través de los ensayos de laboratorio para la
caracterizacion de sus propiedades. Al determinar las propiedades se procedié a
fabricar bloques huecos de hormigén con 5%, 10%, 15% y 20% porcentajes de
reemplazo en peso del cemento por ceniza de cascarilla de arroz. Se realiza un
analisis cualitativo y cuantitativo, los cuantitativos estan representados por los
resultados de los ensayos de resistencia a compresion simple y el porcentaje de
absorcion que presentan cada uno de los bloques, de acuerdo a la norma NTE
INEN 3066, el andlisis cualitativo se lo toma al momento de aceptar la muestra y
determinar sus aspectos visuales, estos dependen de la forma de fabricacion para

gue los mismos estén dentro del cumplimiento de la norma vigente.

Mediante analisis se puede concluir que el porcentaje de reposicion optimo es el
10% del peso del cemento por ceniza de cascarilla de arroz, la diferencia que tienen
los otros porcentajes de reemplazo es pequefia en comparacion con la muestra
patréon a los 28 dias, se puede observar que la resistencia es mejor. Finalmente,
mediante andlisis econdmico, se determind la factibilidad de fabricar
artesanalmente los bloques, ahorrando un 3% del costo en el mejor reemplazo, y
reduciendo la resistencia en aproximadamente un 12%. Estos bloques son clase B
para muros no estructurales. (NTE INEN 3066, 2016)
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ABSTRACT

The present study aims to establish the effect of the rice husk ash in the setting time
and in its physical mechanical properties. For that, the cement was partially
substituted by rice husk ash using sample tests of different weight percentages (5%,
10%, 15% and 20%). Then, these different specimens were used to manufacture
hollow concrete blocks, which must comply with the characteristics according to the
INEN 3066 standard. These requirements will give confidence to artisanal producers,

builders and customers about the bulkhead performance.

We used the dosage provided by the artisans, which classifies as type B according
to the INEN 3066 standard. The light aggregates: such as Chasqui and white
powder were characterized through laboratory tests. Subsequently, we produced
the hollow concrete blocks with 5%, 10%, 15% and 20% percentages of with rice
husk ash. A qualitative and quantitative analysis were performed, where the
guantitative ones are represented by the resistance essays, simple compression
resistance tests and the absorption percentage, according to the standard NTE
INEN 3066. As far as qualitative analysis is concerned, the sample physical
appearance at the time it is collected is assessed, which depends on the

manufacture technique according to the current standard.

The analysis showed that the optimum percentage of cement substitution is 10% of
rice husk ash, because of the small properties differences it showed compared to
the non-substituted blocks. In fact, they exhibited better resistance compared to the
other rice husk hash substituted blocks after 28 days of construction. Finally, an
economic analysis was performed to determine the feasibility of manufacturing
blocks in a handcrafted manner. The result showed that the production of blocks
with the optimal rice ash substitution would save 3% of the cost manufacture and a
decrease in resistance by approximately 12%. According to the NTE INEN 3066,
these blocks classify as Class B blocks for non-structural walls construction.

Keywords: hollow blocks, rice husk ash, compression resistance.

XXX



PRESENTACION

El presente trabajo de titulacién esta dividido en cinco capitulos, los cuales se

han desarrollado de la siguiente manera:

El capitulo 1, consta de las generalidades que presenta el tema investigado, los
objetivos: general y especificos, el alcance al que se llegara en esta investigacion,
asi como la justificacién del método utilizado, el origen de los materiales utilizados

y su importancia.

El capitulo 2, presenta los fundamentos tedricos obtenidos de diferentes
bibliografias, en primer lugar, se desarrolla una descripcion breve de los inicios del
uso de la mamposteria, y su desarrollo al pasar el tiempo. Para continuar con las
especificaciones de los materiales empleados en la fabricacién de bloques dentro
del Ecuador, la metodologia de construccion en blogueras artesanales, el método
utilizado para la obtencién de la ceniza de cascarilla de arroz y finalmente se incluye
los parametros de aceptaciéon que debe cumplir un blogue hueco de hormigdn
segun la norma NTE INEN 3066.

El capitulo 3, hace referencia a lo obtenido en las fuentes bibliograficas
consultadas acerca de las propiedades que presenta la ceniza de cascarilla de
arroz, y el proceso de obtencion de la misma; ademas, se desarrolla la metodologia
utilizada en ensayos de laboratorio, para la determinacion de propiedades fisico-
mecanicas de los materiales, y posteriormente se describen los ensayos realizados
a los bloques huecos patrén, conjuntamente con los diferentes porcentajes 5%,
10%, 15% y 20% de reemplazo en peso del cemento por ceniza de cascarilla de

arroz.

El capitulo 4, se realiza un resumen de resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio de los materiales utilizados en la fabricacion como de los bloques
huecos de hormigén. Ademas, se realiza un andlisis de las propiedades que
presenta el bloque hueco de hormigbn como: resistencia a compresion simple,
porcentaje de absorcion, tiempo de fraguado, peso, costo de fabricacion y la

adquisicion de resistencia a temprana edad.

El capitulo 5, presenta las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion expone la elaboracion de bloques huecos
de hormigon, con material no normalizado como son: la piedra pémez, polvo blanco
y la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes de reemplazo del
cemento en 5%, 10%, 15% y 20%, conjuntamente los agregados pétreos utilizados
en la fabricacibn de bloques huecos de hormigbn que no cumplen con las
especificaciones técnicas de granulometria, peso especifico, densidades y

resistencia a la abrasion de la norma INEN 872.

El uso de material extraido directamente de la naturaleza, como son: la piedra
pomez y polvo blanco utilizados para la fabricacion artesanal de bloques huecos de
hormigon, no poseen ningun tipo de control de calidad, y presentan bajas
propiedades fisico-mecanicas, pero la inclusion de materiales como la ceniza de
cascarilla de arroz* le da un valor agregado a la fabricacién de blogues huecos de

hormigon.

El Ecuador se caracteriza por ser un pais agrario donde una de sus producciones
principales es el arroz, debido a la gran demanda en la poblacion. En la industria
de la construccién se investiga el uso de la ceniza de la cascarilla de arroz en
diferentes dmbitos, entre ellos mitigar la quema sin control de la misma. Como
resultado existen estudios de hormigdén a base de una mezcla entre cemento y
ceniza de cascarilla de arroz, la misma que funciona como material suplementario.
Al existir alto contenido de silice en la (CCA) permite que al mezclarse con el
cemento a temperatura ambiente y en presencia de agua reaccione facilmente con
el calcio o Ca(OH): libre.(Bastidas & Ortiz, 2016)

En las zonas suburbanas y rurales de las ciudades del Ecuador los bloques

huecos de hormigén fabricados de forma artesanal, son mas utilizado debido a su

1 (CCA): Ceniza de Cascarilla de Arroz.
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facil comercializacion, al no existir normativa de fabricacion, existe la influencia del
desconocimiento de las propiedades de los materiales que conforman el
mampuesto, con lo cual los mampuestos no cumplen con norma INEN 3066. En
investigaciones realizadas con referencia a bloques huecos de hormigon de
fabricacion artesanal, se han obtenido diferentes dosificaciones para su fabricacion
sin variar el costo de produccion y que cumplen con la norma INEN 3066.
(Santacruz & Velastegui, 2018).

El interés por esta investigacion, en el ambito académico, se basa en
investigaciones realizadas de la inclusion de ceniza de cascarilla de arroz al
hormigon. Por este motivo, para la fabricacion artesanal de bloques huecos de
hormigon se realiza el reemplazo parcial de cemento por (CCA) mas los materiales;
piedra pédmez, polvo blanco y agua, con el fin de que las resistencias cumplan con
la normativa vigente. Ademas, se busca determinar que la influencia de la (CCA)

en el tiempo de fraguado sea aceptable.

En la parte experimental de la investigacion inicialmente se obtendran las
propiedades fisicas y mecanicas de dichos materiales a través de ensayos de
laboratorio, se utilizard la dosificacion proporcionada por la bloquera en estudio
para la fabricacion de bloques huecos de hormigon clase B, misma que sera
alterada con reemplazos porcentuales en peso del cemento 5%, 10%, 15%, y 20%
por (CCA), que deberan cumplir con la normativa. Por lo tanto, se fabricara 50
bloques huecos de hormigén de cada porcentaje de reemplazo y 50 bloques patron
el cual se denomina A=0% (CCA), este debe calificarse como bloques huecos de
hormigon clase B de acuerdo a la norma, se fabricara un total de 250 bloques

huecos de hormigon.

Finalmente, el analisis de resultados se basara en identificar el porcentaje
adecuado de sustituciéon de cemento por (CCA). El cual considerara la adquisicion
de resistencia a compresion simple a temprana edad para determinar la influencia
del tiempo de fraguado, ya que es unas caracteristicas fundamentales del cemento
de alta resistencia inicial. Los bloques huecos de hormigén deben cumplir con las

caracteristicas de resistencia, absorcion y densidad segun la norma INEN 3066.
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(NTE INEN 3066, 2016). Ademas, se realizar4 un analisis costo-beneficio para

evaluar la variacion de recursos que requiere la elaboracion de los bloques.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia en el tiempo de fraguado y en las propiedades fisico-
mecanicas que presenta la sustitucion parcial en porcentaje en peso del cemento
por la ceniza de cascarilla de arroz, mediante ensayos de probetas con diferentes
porcentajes 5%, 10%, 15% y 20%, para la fabricacién de bloques, los mismos que

deben cumplir caracteristicas que los califiquen segun la norma INEN 3066.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales pétreos que
se emplean en la fabricacion artesanal de los bloques de hormigdn, mediante
ensayos de laboratorio, para incorporarlos como agregado en una mezcla para

bloques huecos de hormigdn.

Establecer un bloque patrén, utilizando la dosificacion proporcionada por la
bloquera en estudio, permitiendo que al menos los bloques cumplan con la

clasificacion clase B segun la normativa vigente.

Reconocer la calidad del mampuesto obtenido, mediante ensayos de resistencia
a la compresion simple, porcentaje de absorcion y densidad, realizados en
laboratorio, los cuales permitan aprobar su calidad y cumplir las exigencias de la
norma INEN 3066.

Estimar la variabilidad de fabricar bloques huecos de hormigén que cumplan la
normativa INEN 3066, mediante un analisis COSTO-BENEFICIO entre los bloques

huecos de hormigon fabricados de manera artesanal en este trabajo.

1.3 ALCANCE

Basado en los resultados del ensayo de tiempo de fraguado del cemento
ARMADURO IP con 5%, 10%,15% y 20% de reemplazo en peso de cemento por
CCA, se podra observar la variacion que estos presentan, ademas se encuentran
dentro del rango de la norma NTE INEN 490.
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Mediante los resultados de los ensayos realizados en laboratorio se busca
identificar el porcentaje 6ptimo de reemplazo de cemento por ceniza de cascarilla
de arroz, en la fabricacion de bloques huecos de hormigdn, determinando el costo-

beneficio que ofrece su inclusion.

Por el uso de cemento de alta resistencia inicial Armaduro IP de la empresa
UNACEM, se puede observar en las distintas dosificaciones la variacion del tiempo
de fraguado de acuerdo la adquisicion de la resistencia a compresion simple en
bloques huecos de hormigdn. En conformidad a la ficha técnica de fabricacién del
cemento de alta resistencia inicial se considerara que la resistencia de disefio se
dara a los 7 dias, cabe mencionar que por el uso de material no normalizado ésta

puede verse afectada.

Considerando la norma NTE INEN 3066, se busca comprobar que los bloques
fabricados sean Clase B segun su resistencia, mediante los resultados del ensayo

a compresion simple de laboratorio.
1.4 JUSTIFICACION

Esta investigacion se enfoca en reemplazar parcialmente el porcentaje en 5%,
10%,15% y 20% en peso del cemento por ceniza de cascarilla de arroz ((CCA)),
determinar su influencia en el tiempo de fraguado en la resistencia a compresion
simple a temprana edad, las caracteristicas Fisico - Mecéanicas de los bloques
huecos de hormigodn, debido a las propiedades que presenta la (CCA) derivado de
su alta actividad puzolanica, lo cual se ha determinado en varios estudios realizados

en el Continente Asiético. (Swami & Robert, 2017)

Otro de los beneficios de esta investigacion es buscar beneficiar a los
productores de bloques huecos de hormigon de fabricacion artesanal, asegurando
gue sus productos cumplan con las normas vigentes, ademas de proporcionar
confianza en la poblacion al utilizar estos bloques huecos de hormigon para la

construccion.

Al utilizar la (CCA) como sustitucion parcial de porcentaje en peso del cemento

en 5%,10%,15% y 20%, el cual beneficiara a los productores artesanales de
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bloques huecos de hormigon, ya que se busca disminuir su costo de fabricacion,
pero a su vez se vera afectado debido al incremento de tiempo de fraguado que
este presenta. (Abu Bakar, B. H., Putrajaya, R. & Abdulaziz, 2012); (Muthadhi &
Kothandaraman, 2013)

1.5 RESENA DE LA PRODUCCION DE LA CASCARILLA DE
ARROZ

A nivel mundial se cultiva el arroz en grandes cantidades, ya que es un producto
de primera necesidad como se muestra en la Imagen 1, de acuerdo a la intensidad
del color amarillo se determina la cantidad de produccion. Del arroz se extrae como
residuo su cascarilla, lo que conduce a la necesidad de encontrar medios donde
pueda ser aprovechada, en el caso de ser utilizada en el hormigdn se debe pasar
por un tratamiento previo a su inclusion, y en la agricultura se la utiliza como un

abono.

Imagen 1. Paises productores de arroz a nivel mundial
Fuente: (ATLASBIG, 2019)

1.5.1 A NIVEL MUNDIAL

La produccién de arroz a nivel mundial estd alrededor de 759°600,000.0
toneladas anuales, (FAO, 2018) las cuales producen como desperdicio el 20% de
cascara del arroz producido, (Tobar & Quijije, 2017) lo que representa

148°508,360.8 toneladas de cascarilla de arroz.
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1.5.2 A NIVEL NACIONAL

El Cultivo del arroz es uno de los mas importantes del Ecuador, ya que ocupa
una buena parte de la superficie nacional destinada a la produccion agricola y
genera alrededor de 124.000 empleos directos, anualmente se siembra alrededor
de 340 mil hectareas cultivadas por 75.000 unidades de produccion agropecuaria,
de las cuales el 80% son productores de hasta 20 hectareas y la region que mas
aporta a la produccion nacional es la costa.(Baquerizo, 2011)

La mayor cantidad de cultivos de arroz se concentran en el litoral ecuatoriano
con casi el 99% de superficies destinadas al cultivo de este producto. En donde se
han destacado las Provincias de Guayas y Los Rios por ser las mayores
productoras a nivel nacional, debido en gran parte a que poseen suelos aptos para
el cultivo. Guayas y Los Rios poseen el 95,4% de las superficies sembradas a nivel
nacional, dejando un 4,6% a las otras provincias. En términos de produccion
Guayas y Los Rios son las principales provincias que aportan a la produccion
nacional con un 69,7% y 25,7% respectivamente como se muestra en la Imagen 2.
((NEC/ESPAC), 2019)

1.8%

2.6%

B Guayas BLos Rios B Manabi B Otfras provincios

Imagen 2 Cultivo de arroz por provincia
Fuente: ((NEC/ESPAC), 2019)

La produccion de arroz es alrededor de 1°534.537 toneladas anuales,
(Corporacién Financiera Nacional, 2018) las cuales producen 306.907,4 toneladas

de cascarilla de arroz. (Tobar & Quijije, 2017)
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Durante el proceso de pilado se genera el arroz blanco y varios subproductos
gue pueden ser comercializados como son: polvillo de arroz, arrocillo y la cascarilla
de arroz (Tamo) que representan el 8%, 3% y 31% respectivamente en peso del
arroz como se muestra en la Imagen 3. ((NEC/ESPAC), 2013)

M Arroz Pilado  m Polvillo  m Arrocillo Tamo M impuresas

Imagen 3 Productos y subproductos obtenidos del pilado del arroz.
Fuente: (ESPAC, 2013)

En el Ecuador el arrocillo es comercializado a un promedio de 14 dolares por las
100 libras, mientras que el polvillo a 12 délares las 100 libras. En cuanto a la
cascarilla de arroz es un desecho que no es aprovechado de la mejor manera, gran
parte de este subproducto es utilizado en las piladoras como combustible para el
secado de arroz, se lo bota al borde de las carreteras o a los rios. (Velasquez, 2016)

La cascarilla de arroz en nuestro medio, se lo ha considerado como
contaminante, combustible y en pocos casos como fertilizante. Existen multiples
estudios sobre los diferentes usos que se le puede dar a la cascarilla del arroz y
sobre los beneficios que esta podria dar a la sociedad, utilizandola como materia
prima para la elaboracién de diversos productos, ademas de evitar la quema
indiscriminada. (CERON, 2012)



39
CAPITULO 2

2 FUNDAMENTO TEORICO
2.1 GENERALIDADES

El desarrollo de la mamposteria surge a partir de la necesidad de vivienda que
tiene el hombre, esto inicia en la antigledad con el empleo de rocas apiladas para
gue el hombre tuviera resguardo del frio y de bestias salvajes, hace unos 15 mil
afos atras. Al pasar el tiempo se incorpora el uso de mortero de barro, ya que
permitiria la facilidad de acomodo de la irregularidad de las piedras naturales como
se muestra en la Imagen 4. En la actualidad los avances son notorios, aunque aun

persiste el principio de uso de mortero para la unién de la mamposteria.

Imagen 4. Edificaciones en las laderas. Muros de piedra con mortero
de barro
Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

2.1.1 UNIDAD DE ALBANILERIA

La primera unidad de albaifiileria hecha por el hombre fue una masa de barro
secada al sol en forma de pan, como sustitucion de la piedra natural, encontrada
por excavaciones arqueologicas realizadas en Jeric6 Medio Oriente entre 5000 a
7000 a.C. Mas adelante se vendrian adaptando su composicién de materiales y
tomando formas distintas, las unidades de albafileria eran como se muestra en la
Imagen 5.
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Imagen 5. Unidad de albafiileria de barro secada al sol (Jerico, 7350
a.c)
Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Posteriormente, al desarrollo de las unidades de albafiileria se encuentra el
adobe, una masa de barro mezclada con paja a la cual se da forma de
paralelepipedo recto, como ejemplo los restos del gran templo formado en la ciudad
de Uruk 2900 a.C. a principio del tercer milenio antes de Cristo, el adobe fue llevado
al horno para hacer ladrillos ceramicos, algunos de los ejemplares todavia existen

como “Puerta de Ishtar de Babilonia”, actualmente el Museo Pergamino.

En la arquitectura renacentista casi no hubo desarrollo en la mamposteria y al
llegar la revolucién industrial hubo més énfasis en las construcciones de hierro,
acero y hormigén, con lo cual el enfoque de la mamposteria quedd en segundo

lugar como revestimientos, rellenos y proteccion contra incendios, etc. (Beall, 2012)

Como se muestra en la Imagen 6 el edificio Monadnock fue construido entre
1889y 1891, considerado como el ultimo edificio alto de su tipo con muros portantes
de simple mamposteria exterior. Tiene 16 pisos y paredes de 1.80 m de espesor,

con el 25% de area de ocupacion.
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Imagen 6. Edificio de Monadnock
Fuente:(Sanchez, 1983)

Luego de la segunda Guerra mundial, Suecia inicio la fabricacion de bloques
huecos de hormigdn, formados en moldes uniformes y precisos. En Zurich (1954)
se completo el primer edificio de muros portantes, disefiado con métodos l6gicos,
con una altura de 20 pisos y muros de mamposteria simple de 32 cm de espesor,
los cuales se necesitaron principalmente por condiciones de aislamiento térmico.
(Gallegos & Casabonne, 2005)

2.1.2 BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

Un blogue hueco de hormigbn es una pieza prefabricada de hormigon
convencional (agregados pétreos, cemento y agua), su presentacion mas comun
es en forma de paralelepipedo el cual presenta beneficios en la facilidad de
construccion, el mismo que debe cumplir condiciones minimas segun la norma
vigente INEN 3066.

Se elaboran con una mezcla relativamente seca de cemento, agregados, agua y
en algunos casos, aditivos. El material se moldea, compacta y cura en condiciones
controladas, que garantizan la obtencion de las propiedades buscadas tales como

densidad, resistencia alta, baja absorcion y uniformidad.(Arrieta, 2010)

La mezcla debe tener una textura abierta, permitiendo al mortero adherirse de
mejor manera a los agregados durante el proceso de compactacion, bajo la
influencia de la vibracién. Una vez terminada la vibracion se procede a retirar la

unidad del molde, misma que debe ser firme para su manipulacion posterior.
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Textura abierta

Imagen 7 Concreto de textura abierta y cerrada
Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

El uso de bloques huecos de hormigon en el &rea de construccion tiene ventajas,
entre ellas: la rapidez, exactitud, uniformidad de las medidas, resistencia a la
compresion simple y durabilidad, las cuales se observan durante la ejecucion y
finalizacion de obras. Ademas, son utilizados principalmente en mamposteria y
alivianamiento en losas. (Garcia, Garcia, & Saravi, 2015)

2.2 MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE

BLOQUES EN EL ECUADOR
2.2.1 GENERALIDADES
En el Ecuador los bloques mas utilizados son los bloques huecos con cara ciega,
los mismos deben poseer sus caras planas como se muestra en la Fotografia 1,
para asi poder colocar el mortero, ademas, el espesor de la cara ciega no debe ser

menor a 20 mm.

Fotografia 1. Bloques huecos de hormigoén de dimensiones 15x20x40
cm
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Los materiales mas utilizados en distintas zonas del Ecuador constan de
materiales pétreos cercanos a la zona tales como: arena, polvo azul, piedra pémez,

chasqui, etc.

Los bloques huecos de hormigén suelen ser huecos generalmente tienen forma
prismatica, con dimensiones normalizadas. En el mercado se encuentran bloques
huecos de hormigén de diferentes dimensiones cominmente son las siguientes:
10x20x40 cm, 15x20x40 cm y 20x20x40 cm.

2.2.2 MATERIALES

Los agregados utilizados en el sitio de fabricacion para este estudio son 2
agregados livianos: piedra pémez y polvo blanco. Dependiendo la clase de bloques
gue se desee fabricar, los artesanos cambian los materiales segun sea necesario,

utilizando, cemento de alta resistencia inicial y agua potable para la fabricacion.

2.2.2.1 Agregados pétreos

A los agregados pétreos también se los conoce como aridos, ya que son
materiales de granel de pequefias dimensiones, los cuales van desde el polvo de
diametro inferior a 0.08 mm, a gravas y bolos de diametro superior a 100 mm.
(Galabru, 2004) ya sean estos calificados o no segun las normas que rigen en el

pais para sus diferentes usos.

Son componentes importantes en los bloques huecos de hormigon ya que
ocupan entre el 85y 90 % de la unidad, también son utilizados para la elaboracion
de morteros, hormigones, construccion de carreteras, y demas obras civiles, cuya

granulometria debera ser escogida acorde a su uso.

2.2.2.1.1 Piedra pomez

La piedra pdmez es una roca de origen volcanico, de baja densidad, muy porosa
como se muestra en la Imagen 8. Gracias a la porosidad tiene la capacidad de
absorcion, ademas de hacerla ligera, con una textura rugosa. La densidad de la
piedra pémez se encuentra entre 720 y 1440 kg/m3. Se utilizan en concretos ligeros

de moderada resistencia. (Kosmatka, 2004)
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También conocida como chasqui o cascajo, este material adquiere el nombre de
acuerdo al lugar de donde se realiza su extraccion, los mismos que poseen un bajo
peso por la presencia de poros o espacios huecos dentro de su interior, por lo cual
es liviano y su resistencia al desgaste es mayor al compararlo con otros agregados
pétreos. Estas propiedades influyen al determinar el peso del mampuesto y de esta

manera aportan directamente en la disminucion del peso de la estructura.

Imagen 8. Piedra pomez
Fuente: (Rubén & Caflizares, 2011)

2.2.2.1.2 Polvo blanco

Este material es considerado como el agregado fino para la elaboracion de
bloques huecos alivianados semi-prensados o bloques huecos de hormigon
prensados- alivianados, los cuales son fabricados de forma artesanal, en mayor
porcentaje de su composicion granulométrica es material fino ya que pasa por el
tamiz #200, el mismo que posee piedra pomez de menores dimensiones con

relacion al tamafio del agregado grueso. (Kosmatka, 2004)

2.2.2.2 Cemento

El cemento Portland se encuentra conformado principalmente por silicatos de
calcio, y aluminio; se lo denomina hidraulico ya que al entrar en contacto con el
agua o aire se fragua o endurece (Barriga, 2007). Durante todas sus fases se realiza
un control tal que permita obtener una calidad determinada de producto final, siendo

adecuado y certificado. Se lo provee en sacos de 50kg o granel.

2.2.2.2.1 Cemento portland IP
El cemento Portland Puzolanico Tipo IP ARMADURO, disefiado para la

elaboracion de toda clase de prefabricados de hormigbn como se muestra en la
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Imagen 9, debe cumplir con la norma NTE INEN 490 y ASTM C 595, sefialado en
la ficha técnica ANEXO 2. Este cemento se usé en el presente trabajo debido a

su alta resistencia inicial.

AVIABURE

LN ML

Imagen 9. Cemento Armaduro tipo IP UNACEM
Fuente: UNACEM

2.2.2.3 Agua

El agua a utilizar debe cumplir la norma NTE INEN 1108:1984, agua potable que
posee un pH entre (6 a 9,2); no debe contener materia organica, azdcares u otras
sustancias que afecten la durabilidad o la resistencia a compresion simple de
bloques huecos de hormigén. El uso de otro tipo del agua, puede acelerar el
fraguado, disminuir la resistencia y generacion de eflorescencias en la superficie

del bloque hueco de hormigdn, etc. como es el caso del agua de mar.(Arrieta, 2010)

El agua es un elemento esencial antes en la mezcla, durante la hidratacion y
después en el curado de la fabricacién del hormigén, pues permite que el cemento
desarrolle su capacidad ligante a partir del contacto entre el agua y el cemento. Al
momento de la fabricacion del bloque hueco de hormigén ya que de éste depende
el desarrollo de la resistencia ultima, la trabajabilidad durante la construccion, y de

la hidratacion de las particulas de cemento durante el tiempo de curado.
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Fotografia 2. Agua Potable utilizada en la bloquera
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.2.3 HORMIGON LIGERO
ACI 213R define al Hormigon Ligero Estructural (HLE) como aquel que posee

una densidad en estado seco al aire menor a 1.850 kg/m3. (Videla & Lépez, 2001)

2.3 FABRICACION ARTESANAL DEL BLOQUE HUECO DE

HORMIGON
2.3.1 GENERALIDADES

En la fabricacién artesanal de bloques huecos de hormigén se usa cominmente
hormigones livianos de baja densidad, debido a que uno de sus materiales (arena)
es sustituido con piedra pomez por ser material fino de baja densidad, y su

abundante presencia en la region interandina de nuestro pais.

Las bloqueras fabricantes de mampuestos cambian la proporcion de los
materiales tradicionales, en base a la experiencia obtenida durante afios. Sin
embargo, desconocen la capacidad de la resistencia a la compresion simple,
densidad y absorcion real del mampuesto. Al no tener este conocimiento toman la
cantidad de bloques fabricados por saco como un indicativo de calidad, mientras

mas bloques sean fabricado menor es la calidad del bloque.
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2.3.2 BLOQUE HUECO DE HORMIGON PRENSADO ALIVIANADO

En el caso de este trabajo se llama asi al bloque hueco de hormigdn que esta
fabricado con polvo blanco, piedra pomez, cemento y agua, con ayuda de la
maquina hidraulica vibro-prensadora la cual es utilizada en bloqueras artesanales

para la construccion de los mismos.

Los blogues prensados alivianados, denominados de esta manera por los
fabricantes, tienen una dosificacién que esta basada en el bajo costo de fabricacion,
ya que su oferta en el mercado de la construccion es mas viable la venta por
volumen que por calidad, generalmente estos no entran en la clasificacion segun la

norma vigente, sin considerar su empleo en obras civiles.

Al incrementar la cantidad de cemento en la dosificacién, los artesanos
garantizan que el producto tenga mayor calidad en comparacion a los que
comunmente son fabricados por ellos. (Arrieta, 2010)

Fotografia 3. Bloques huecos de hormigén prensados alivianados sin
norma y bajo costo de produccion.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.3.2.1 Proceso de fabricacion de bloque hueco de hormigén artesanal

El proceso de fabricacion artesanal de blogues huecos de hormigbn no se
encuentra normado ya que existen variantes como son: la experiencia del fabricante,
cantidad de material a ser utilizado, el tiempo de vibracion empleado, la cantidad

del agua de acuerdo a su trabajabilidad al fabricar los mampuestos, vy
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adicionalmente los bloques huecos de hormigon son fabricados sin ningun

conocimiento de sus propiedades fisico- mecanicas.

Generalmente la cantidad de unidades obtenidas depende de la cantidad de
cemento Yy la resistencia que se desea obtener, el agua de la mezcla se incorpora
empiricamente segun la experiencia adquirida por los artesanos. Los bloques
huecos de hormigodn se fabrican segun diferentes modalidades que van desde una

producciéon manual, hasta la produccién automatizada.

En la Fotografia 4 se muestra la ubicacion de los agregados a ser utilizados

para la fabricacion de bloques huecos dentro de la bloquera.

Fotografia 4. Ubicacion de los agregados dentro de la blogquera
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.3.2.1.1 Dosificacion

En cuanto sea posible toda dosificacién se debe realizar por peso, pero en esta
ocasion se realiza volumétricamente, se puede utilizar cualquier recipiente tomando
como medida la unidad de cemento, se debe usar el mismo recipiente con los
demas materiales se debe garantizar, para tener las mismas proporciones dadas

en la dosificacion.(Arrieta, 2010)

Con respecto a la produccion que realizan los artesanos, estos producen
alrededor de 80 unidades de bloques de hormigén por saco de cemento de 50 kg,
las cantidades de material utilizado se presenta en la Tabla 1, por motivos de

estudio se pidio al fabricante la dosificacion que se utilizaria en la produccion de 55
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unidades por saco, que son bloques que cumplirian como clase B segun la
normativa NTE INEN 3066.

Tabla 1
Dosificacién artesanal en volumen.
Material Volumen Dosificacion en
(m?) Volumen
Agregado Grueso (piedra 0.563 30.43
pomez)
Polvo Blanco 0.563 30.43
Agua 0.0512 2.768
Cemento 0.0185 1.00
Para 1 m3 de agregados se necesita 44.41 kg de cemento

Fuente: Bloquera en estudio
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Fotografia 5, se muestra el uso de carretillas como recipiente de medicién
de los agregados empleados para la fabricacion de bloques huecos de hormigon.
La capacidad que tiene la maquina mezcladora y la cantidad volumétrica de
material que se puede colocar en la mezcladora, a este volumen los artesanos la

denominan parada.

Fotografia 5. Agregado fino y agregado grueso existentes en la bloquera
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En dos paradas se fabrican los blogques huecos de hormigon de estudio, se

colocara 45 kg de cemento, 38 palas de agregado fino (polvo blanco) y 38 palas de
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agregado grueso (piedra pdmez) y 6 ¥z baldes de construccion (8 litros) para medir

el agua para fabricar 50 bloques huecos de hormigon.

Debido al tamafio de las particulas, los artesanos emplean volumenes iguales
entre agregado fino y agregado grueso, con la dosificacion proporcionada por los
artesanos, se llevara a cabo la obtencién de la dosificacion de los bloques huecos
de hormigon de estudio, y consecuentemente se realizara el analisis de sustitucion

de porcentaje en peso del cemento por ceniza de cascarilla de arroz.

En la Tabla 2 se presenta la cantidad de material utilizado para la construccion

de 25 bloques huecos de hormigén en estudio de una parada de fabricacion.

Tabla 2
Dosificacion en volumen para 25 bloques huecos de hormigon
Material Volumen (m3) Dosificacion en
Volumen
Agregado Grueso (piedra 0,176 21.04
pomez)
Polvo Blanco 0,176 21.204
Agua 0,024 2,885
Cemento 0,0083 1
Para 1 m® de agregados se necesita 63.92 kg de cemento

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

De la cual se pude observar la proporcion volumétrica de cemento, agregados,

y agua con el fin de obtener 25 bloques huecos de hormigoén clase B.

En la Tabla 3 se presenta los valores de porcentaje en peso sustituidos de
cemento por ceniza de cascarilla de arroz para la construccion de 50 bloques
huecos de hormigon. Cabe mencionar que las cantidades mencionadas del agua
son relativas, ya que esto dependera del estado en el que se encuentre los
agregados debido a su humedad, debido a que estos se encuentran a la intemperie

y estan expuestos a los diferentes eventos climéaticos como lluvia, sol, etc.
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Tabla 3
Cantidades de material utilizado en la fabricacion de blogues de estudio
. 5% 109% 15% 209%¢
PORCENTAIE DEJ ynidad [PATRON| 7 ° ° °
SUSTITUCION (CCA) | (CCA) | (CCA) | (CCA)

Agregado Grueso

(piedra pomez) (m?3) 0.352 0.352 | 0352 | 0.352 | 0.352

Polvo Blanco (m®) 0.352 0.352 | 0.352 0.352 0.352
Agua (md) 0.048 0.054 | 0.060 0.066 0.072
Cemento (kg) 45 42.75 40.5 38.25 36
Ceniza de Cascarilla
de Arroz (kg) 0 2.25 45 6.75 9

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.3.2.2 Proceso de preparacion de la mezcla

El proceso de mezclado es colocar primero el agregado grueso (piedra pémez)
seguido del cemento, esto se lo realiza para obtener una mezcla homogénea,
seguido se coloca el agregado fino (polvo blanco) una vez mezclado estos tres
materiales se agrega el agua, de acuerdo a la experiencia de los artesanos ven la
consistencia que debe poseer la mezcla para que estén listos para la fabricacion
de bloques huecos de hormigdn como se muestra en la Fotografia 6, la fabricacion

de bloques huecos de hormigon tarda de 5 a 6 minutos por parada.

Cada parada que realizan los artesanos en la fabricacion de blogques huecos de
hormigon, depende de la capacidad que tiene la maquina, la misma que es

aproximadamente de 0.5 metros cubicos

Fotografia 6. Maguina para mezclar los materiales
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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2.3.2.3 Fabricacion del bloque hueco de hormigén

Para fabricar el bloque hueco de hormigon se debe colocar el molde en la
maquina de vibro-compactacion, una vez ensamblado el molde dentro de la
maquina, se procede a encenderla, la mezcla preparada debe llenar el molde con
un considerable exceso permitiendo que al momento de compactar llene
completamente el molde como se muestra en la Fotografia 7, por esta razon es
necesario colocar un extra para obtener bloques huecos de hormigén para que

cumplan con las dimensiones.

Fotografia 7. Fabricacion de bloques huecos de hormigén
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Antes del vibrado se debe colocar un material sintético sobre una base de
madera, el cual tiene la funcionalidad de evitar que el bloque hueco de hormigon
se adhiera a la madera como se muestra en la Fotografia 8 al momento de retirar

las unidades del molde.

Fotografia 8. Base de madera con material sintético (lona)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Una vez terminado el tiempo de vibro-compactacién, la maquina
automaticamente se elevara para poder desmontar las unidades fabricadas para
asi poder retirarlo de la maquina, como se muestra en la Fotografia 9.

Fotografia 9. Retiro de los bloques huecos de hormigon
fabricados
ELABORADO POR: Aigaje y Chalco (2021)

2.3.2.4 Proceso de secado y curado

Al retirar los bloques huecos de hormigdn de la maquina, se procede a colocarlos
sobre el suelo, el mismo que debe ser lo mas regular posible, para evitar dafios en
el producto (bloque hueco de hormigén), y que exista una buena distribucion para

optimizar el uso del espacio como se muestra en la Fotografia 10.

Fotografia 10. Ubicacién de los blogues huecos de hormigén una vez
ya fabricados.
ELABORADO POR: Aigaje y Chalco (2021)
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Durante el proceso de curado, debido a que se los coloca a la intemperie, estos
estan expuestos a la luz del sol, pero la ubicacién de la bloguera es 6ptima ya que
se encuentra rodeada de grandes arboles los cuales evitan el contacto directo de

los rayos del sol con los blogues huecos de hormigén en las horas de la mafana.

El curado se realiza de manera manual con un riego del agua potable controlado
a partir de las 2 horas ya fabricado el bloque hueco de hormigon, el uso del agua
es necesario para hidratar y evitar fisuras en los bloques en el proceso de secado,

esto se realiza 3 veces al dia.

[ o = C —tn

Fotografia 11. Proceso de secado y curado de bloques huecos de
hormigén
ELABORADO POR: Aigaje y Chalco (2021)

2.3.3 COSTOSEN LA FABRICACION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

El analisis de precios unitarios en general, varian de acuerdo a la disposicion,
calidad y precio de material utilizado en la fabricacion de bloques huecos de
hormigdn, aunque se trate de materiales similares, existe riesgo al aplicar el mismo
analisis, puesto que puede llegar a resultados equivocados por la variacion del

precio y calidad de los mismos. (Duarte & Martinez, 2011)

2.3.3.1 Costos directos

Son los cargos aplicables al concepto de trabajo que se derivan de los materiales,
mano de obra, maquinaria, herramienta y equipo de seguridad, exclusivamente
para realizar los trabajos directos correspondientes, forma un grupo de gastos
necesarios para ejecutar un trabajo, se debe verificar los alcances de cada

concepto de trabajo para evitar omitir materiales o consumibles que de no
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considerarlos, representarian un decremento en la utilidad considerada de la obra,
ya que estos son la parte principal del presupuesto de la obra. (Pineda & Sinchi,
2012)

Integracion de los Costos Directos.

Materiales

Mano de Obra

Herramienta Menor

Equipo de Seguridad

Maquinaria y Equipo de Fabricacién

2.3.3.2 Costos indirectos de produccion de un bloque hueco
Los costos indirectos son todos los costos que no se los puede clasificar ni como
materiales directos ni como mano de obra directa, pero que son necesarios en la

produccion.(Sinisterra Valencia & Polanco, 2007)

Los costos indirectos estan relacionados con el producto, pero no se lo asigna al
mismo de forma cierta y econdmicamente asumible. Para estos costos no se
conocen las cantidades de factores consumidos por unidad de producto en términos
fisicos y economicos.(Fullana & Paredes, 2008)

Segun el analisis realizado en la Tabla 4, los costos de preparacién, dosificacion
y mezclado de material con vibro-compactacién son transferidos proporcionalmente
a las actividades de secado al aire libre, curado y almacenaje en funcion a sus

costos acumulados. (Lagua, 2015)

Los costos indirectos son aquellos que se deben primero acumular para luego
asignarlos a la unidad pertinente. Por ejemplo, el salario del jefe de mantenimiento
se identifica facilmente con la planta, sin embargo, es un costo indirecto con
relacion a un departamento especifico y mas aun, con relaciéon a la unidad de
producto. (Poveda, 2016)

Integracion de los Costos Indirectos.
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Costos administrativos y técnicos:
Traslado de personal.

Alquileres y depreciaciones
Obligaciones y seguros

Costos de financiamiento

Tabla 4
Costos indirectos de fabricacion de un bloque hueco de hormigoén en délares
Partidas
Area Materia | Mano de
. 1 Total
productiva prima obra Eperg|a Depreciaciones
- o eléctrica
indirecta | indirecta
Preparacion,
dosificacion y 0.00 0.00 0.01
mezclado
Conduccion y
vibro- 0.01 0.01 0.00 0.00
compactacién
Secado al aire 0.05 0.00 0.00 0.05
libre
Curado 0.02 0.00 0.00 0.02
Almacenaje 0.02 0.00 0.00 0.02
Total 0.01 0.09 0.01 0.00 0.10

FUENTE: Empresa Prefabricados y Construcciones (Lagua, 2015)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.4 CASCARILLA DE ARROZ

2.4.1 GENERALIDADES

La cascarilla de arroz es la cubierta protectora dura del grano de arroz, que se
separan del grano durante el proceso de descascarado, es un desperdicio
abundantemente disponible en todos los paises productores de arroz, y contiene
aproximadamente 30% a 50% de carbon. La produccion de arroz en el Ecuador
solo en el 2018 fue de 1.350.093 Ton, los mismos que producen una considerable
generacion de cascarilla de arroz después del proceso de produccion, por esta
causa han realizado diversos estudios basados en la utilizacion de la cascarilla de
arroz en diferentes ambitos, por ejemplo; la agricultura, la construccion, generacion

de energia, etc.(Corporacion Financiera Nacional, 2018) (FAO, 2013)
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Fotografia 12. Cascarilla de Arroz
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La cascarilla de arroz constituye aproximadamente el 20% del peso del arroz y
su composiciéon es la siguiente: celulosa (25,89 a 35,5), Hemicelulosa (18,10 a
21,35), lignina (18,20 a 24,60) como se muestra en la Tabla 5. La densidad
aparente de la cascara de arroz es baja y se encuentra en el rango 90 a 150 kg/m3.
(Valverde, Sarria, & Monteagudo, 2007)

Tabla 5
Composicién fisico-quimica de la cascarilla de arroz
CANADA
PARAMETROS
RANGO PORCENTUAL (%)
Celulosa (25,89 - 35,5)
Hemicelulosa (18,10 — 21,35)

Lignina (18,20 — 24,60)

Fuente: (Universidad Tecnologica de Pereira, 2007)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La cascarilla de arroz ecuatoriana presenta composicion de biomasa en una gran
cantidad de celulosa 45%, seguido de la lignina que de igual forma se encuentra en
un 28%, la hemicelulosa con 11%, estratos solubles 10,35%, humedad 6,55% y

ceniza 16% como se muestra en la Gréfica 1. (C. Sdnchez, 2017)
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Humedad
Extractos 6%
solubles
10%
Celulosa
45%
Lignina
28%

Hemicelulosa
11%

Gréfica 1. Composicion quimica de biomasa de cascarilla de arroz
Fuente: (C. Sanchez, 2017)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La cascarilla de arroz es un producto agroindustrial que se utiliza como
combustible complementario por su valor calorifico (14,42 MJ/Kg). En el proceso de
incineracion, se generan a su vez humos contaminantes que contienen particulas
peligrosas en suspension para las personas, es posible reutilizar esta cascarilla
como fuente de generacion de hidrogeno y metanol por gasificacion.(Echeverria &
Lépez, 2010)

2.4.2 COMPOSICION CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

La ceniza de cascarilla de arroz ((CCA)) es un material fino con tamafos de
particulas generalmente inferiores a 45 ym, las particulas de (CCA) son altamente
celulares y tienen un caracter micro poroso con una superficie interna alta, de este
caracter se deriva su actividad puzolanica y alta absorcion de agua que puede
afectar negativamente las propiedades frescas del mortero u hormigbn que
contiene (CCA)

La (CCA) se obtiene a través de la calcinaciéon de cascarilla de arroz durante 2
horas a una temperatura controlada de 700°C, dando asi una composicion de (CCA)
(90% al 95% de SiO2, 1% a 3% de K20 y 5% de carbono), después se realiza un
proceso de molienda entre (90 a 270 minutos), reduciendo el tamafio de la particula
aproximadamente en el 70% y obtener un tamafio de particula similar al del
cemento.(Singh, 2018)
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2.5 NORMATIVA NTE INEN 3066

La norma vigente NTE INEN 3066: 2016-11, reunen los requisitos que debe
cumplir el bloque hueco de hormigén, recopilando las normas INEN 638, 639, 640,
642 y 643, que establecian tanto en aspectos visuales como en desempefio
mecanico de bloques huecos de hormigon. Para actualizar el estandar a tales
parametros de calidad, no se considerd el proceso de produccion de la industria
artesanal. Como ejemplo tenemos el curado de las unidades, estas se dejan a la

intemperie y se cubren con plastico después de rociar agua con una manguera.

2.5.1 CLASIFICACION

2.5.1.1 Por suuso

En la Tabla 6 se encuentra la clasificacion por su uso.

Tabla 6
Clasificacion por uso
Clasificacion por uso
Clase Uso
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
C Alivianamiento en losas

Fuente: (NTE INEN 3066, 2016)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.5.1.2 Por su densidad
En la Tabla 6 se encuentra la clasificacion por su densidad.

Tabla 7
Bloques de hormigdn de acuerdo a su densidad
Tipo Densidad del hormigon
(kg/m3)
Liviano <1680
Mediano 1680 a 2000
Normal >2000

Fuente: (NTE INEN 3066, 2016)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)



60

2.5.2 REQUISITOS

Se considera un blogue hueco de hormigén cuando el area neta de la superficie
de carga sea menor al 75%, mientras que el bloque sélido de hormigén debe ser
mayor al 75 %.

El bloque estructural Clase A, tal como se utiliza en esta norma, se considera
como parte de un elemento estructural disefiado bajo el criterio de pared portante.
El bloque no estructural o clase B, sirve para separar espacios fisicos, no debe
soportar mas carga que su propio peso. Este bloque no debe ser utilizado si va a
estar expuesto directamente a la intemperie, a menos de que esté protegido.(NTE
INEN 3066, 2016)
2.5.2.1 Dimensiones

La norma NTE INEN 3066, en lo referente a las dimensiones de bloques,
considera que el espesor del tabique de las superficies divididas no debe ser menor
a 19 mm como se muestra en la Tabla 8, excepto las unidades que estén
destinadas para rellenarse con concreto.

Para bloques clase By C, en el Ecuador se recomienda que las dimensiones del
espesor minimo de las paredes y tabiques no debe ser menor a 13mm. La
tolerancia maxima para el largo y anchos reales, debe ser £ 3mm de las medidas
nominales. Se puede realizar convenios entre fabricante y comprador para fabricar
bloques de diferentes dimensiones al normalizado.(NTE INEN 3066, 2016)

Tabla 8
Dimensiones minimas de paredes y tabiques, bloques clase A
Espesores minimos de Area minima
Ancho modular paredes y tabiques normalizada de
del bloque .
(mm) tabiques
(mm) .
Paredes Tabiques (mm2/m2)
<100 19 19 45 140
101 a 150 25 19 45 140
> 150 32 19 45 140

Fuente: (NTE INEN 3066, 2016)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.5.2.2 Absorcion del agua
La absorcion del agua es una indicacion de durabilidad en la resistencia a los

ciclos de congelacion-descongelacién, en paises con climas extremos, generando



esfuerzo dentro de los poros que se impregnan del agua durante estos ciclos. (Beall

2012)

Los blogues huecos de hormigén Clase A deben cumplir con la absorcion del

agua de acuerdo con la Tabla 9.

Tabla 9
Absorcion en bloques tipo A
Tipo Densidad Absorcién Absorcion
(kg/m3) maxima promedio maxima por
(kg/m3) unidad (kg/m3)

Liviano <1680 288 320
Medio 1680 a 2000 240 272
Normal >2000 208 240

Para los bloques Clase B y Clase C la norma no establece ningun requisito para

la absorcion.

Fuente: (NTE INEN 3066, 2016)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2.5.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

La resistencia a la compresion esta relacionada con la densidad del bloque, a
mayor densidad mayor resistencia. La resistencia depende también de los
materiales utilizados en la elaboracion del producto. El ensayo se realiza con las
indicaciones del Anexo E de la norma NTE INEN 3066 como se muestra en la Tabla
10.

Tabla 10
Resistencia neta minima a la compresion en bloques de hormigon
Numero de Resistencia neta minima a la compresion simple
bloques (MPA)
Clase A Clase B Clase C
Promedio de 3 13.8 4.0 1.7

unidades
1 unidad 12.4 3.5 1.4

Fuente: (NTE INEN 3066, 2016)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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3 METODOLOGIA
3.1 CALCINACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ

Para obtener ceniza de mejor calidad con un alto contenido de silice, se procede
a la calcinacion de la cascarilla de arroz a 700°C, ya que esta temperatura se
encuentra en diferentes fuentes bibliograficas por presentar mejores propiedades,

asi la ceniza esta en capacidad de ser utilizada como reemplazo del cemento.

El proceso de calcinacion de cascarilla de arroz se debera realizar en hornos
destinados especificamente para la calcinacién de la misma, cuya capacidad
térmica sea alrededor de 700°C, este proceso se lleva a cabo durante 3 horas o
hasta obtener una ceniza de color blanquecino, segun fuentes bibliograficas se
obtiene aproximadamente un 17% del total de la cascarilla de arroz, como se

muestra en la Fotografia 13.

Fotografia 13. Procedimiento para obtener la ceniza de cascarilla de arroz
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Al no contar con este tipo de hornos, en el estudio se procedi6é a realizar una
guema anticipada en un horno de lefia por un periodo de tiempo estimado de 5 a
10 minutos y asi obtener la cascarilla de arroz en forma de carbdn, como se muestra

en la Fotografia 14 esto evitara la emision de humo dentro de los laboratorios.
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Fotografia 14. Calcinacion previa en horno de lefia
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Al resultado de la quema previa de cascarilla de arroz se someti6 a una
calcinacion en muflas, cuyas temperaturas deben ser controladas a 700°C,
seguidamente se realizé un proceso de molienda para aprovechar la maxima
cantidad de ceniza, este proceso se basa en informacién de estudios previos.
(Singh, 2018) (Wan & Abu, 2011)

En la Fotografia 15 se muestra en el lado izquierdo el resultado de la quema en
horno de lefia y en lado derecho el de la mufla.

Fotografia 15. Resultado de la quema en horno de
lefia y en mufla.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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3.1.1 CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

La ceniza de cascarilla de arroz se sometio a un proceso de tamizado con el fin
de obtener particulas finas que pasen por el tamiz #200, el cual tiene una abertura
de 0.075 mm que separa las particulas finas de las gruesas, las particulas que
inicialmente no pasan por el tamiz #200 se proceden a moler manualmente en un
mortero, este proceso se repite las veces que sean necesarias hasta obtener la
mayor cantidad de (CCA) como se muestra en Fotografia 16.

k,. =
&
. - - - s '/\:-\.ﬁ ) ’-
Fotografia 16. Proceso de moler la (CCA) en
mortero.

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.1.1.1 Propiedades de la ceniza de cascarilla de arroz obtenidas de diferentes fuentes
Enla Tabla 11 se encuentran los valores de densidad y peso especifico de la (CCA)

obtenidos de diferentes articulos, revistas cientificas, etc.
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Tabla 11
Propiedades de la ceniza de cascarilla de arroz segun diferentes fuentes
Peso
Especifico | Densidad g/cm3 Cita (Autor, afio)
G/cm3
2.06 2.1020 (El-Dakroury & Gasser, 2008)
2.69 2.7449 (Bastidas & Ortiz, 2016)
2.09 2.1327 (Castillo & Chagas, 2019)
2.05-2.53 2.0918 — 2.5816 (Fapohunda, Akinbile, & Shittu, 2017)
1.76 1.8 ceniza blanca
) (Pode, 2016)
2.16 2.2 ceniza negra
2.06 2.1020 (Ganesan et al., 2008)
2.31 2.3571 (Chaudhary & Singh, 2018)
211 2.1531 (Swami & Robert, 2017)
211 2.1531 (Habeeb & Mahmud, 2010)
2.29 2.3398 (Ghagas, Dias, & De Moraes, 2009)

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.1.1.2 Contenido de Ditoxido de Silice en la CCA

Para conocer la composicién quimica de la CCA, se envido una muestra al
laboratorio del Departamento de Metalurgia Extractiva de la EPN. EIl ANEXO 1
muestra los resultados obtenidos del andlisis quimico de la ceniza de cascarilla de
arroz, mediante el equipo de fluorescencia de rayos X S8 Tiger, con el programa

Spectra Pluss.

La CCA producida en este estudio posee un 91% de (SiO2), este dato se basa
en el resultado de contenido de (SiO2) del DEMEX, segun fuente bibliogréfica, se
observar que, al tener alto contenido de dioxido de silice, hace que tenga un buen
desempeiio al ser mezclado con el calcio del cemento para que forme una pasta

duradera. (Allauca; Amen; Lung, 2012).

3.2 PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DE LOS MATERIALES
QUE CONSTITUYEN EL BLOQUE EN ESTUDIO.

Los requisitos que deben cumplir los agregados con los que estdn compuestos

los bloques estan en lanorma NTE INEN 872, pero no se describen las propiedades



66

el cemento debe cumplir con las especificaciones técnicas de la norma NTE INEN
490 y los requisitos que debe cumplir los bloques como elementos de mamposteria
estan en la norma NTE INEN 3066.

3.2.1 ENSAYOS REALIZADOS AL CEMENTO EMPLEADO

e Ensayo de consistencia del cemento
e Ensayo de Tiempo de Fraguado
e Densidad aparente

o Densidad suelta

o Densidad compactada

e Ensayo de densidad real del cemento.

'Ly
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Fotografia 17. Saco de cemento utilizado
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.2.1.1 Ensayo de consistencia del cemento

Se puede determinar las propiedades del cemento mediante ensayos a pastas,
las mismas que estan conformadas por agua, cemento y aire segin la norma ASTM
C 305. La consistencia normal se da cuando todas las particulas del cemento se
encuentran hidratadas, se debe evitar la inclusion de impurezas ya que estas
afectaran las propiedades del cemento. El método de ensayo se realiza en base a
la norma ASTM C 187

e Preparacion de la muestra

Segun la norma ASTM C 187, establece el procedimiento para determinar la

consistencia normal del cemento.
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Una vez preparada la pasta se debe proceder a realizar el ensayo de penetracion

Vicat para determinar la consistencia normal.

Pesar 500g de cemento

Colocar la paleta mezcladora en la maquina, colocar agua un 30% en peso

del cemento aproximadamente para obtener la consistencia deseada.

Verter el agua y el cemento en el recipiente de la maquina mezcladora,

esperar 30 seg., para que se hidrate el cemento por completo.

Mezclar durante 30 seg., a velocidad lenta y luego durante 15 seg., se deber
remover con una paleta toda la masa que se encuentra pegada en el

recipiente
Mezclar durante 1 min., a velocidad media.

Tomar con las manos una porcién de la muestra, formar una bola y llevarla
de una mano a otra por 6 ocasiones a una distancia entre manos de 15 cm,
la pasta no puede ser ni pegajosa ni muy seca para poder realizar la

penetracion y obtener resultados favorables.

Una vez obtenida una pasta adecuada se coloca en el molde que
previamente esté aceitado, retirar el exceso de pasta con una espatula de

laboratorio como se muestra en la Fotografia 18.

Colocar el molde en el acrilico y enrasar la parte angosta evitando comprimir

la pasta.

Colocar el acrilico en el aparato Vicat conjunto con la sonda Tetmayer,
encerar la sonda fijando el vastago en la posicion superior del molde

evitando el contacto.

Soltar el vastago y hacer la lectura de cuanto se profundiz6 en 30 seg., luego

de haber finalizado la preparacién de la pasta.

En caso de no haber tenido resultados de penetracién entre los 10 £1 mm,
como se muestra en la Fotografia 19, se debe repetir el ensayo desde el

principio variando la cantidad del agua.
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Fotografia 18. Consistencia del cemento
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

H

Fotografia 19. Penetracion del vastago en la pasta de cemento
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La consistencia normal se determina mediante la Ecuacion 1:

Ecuacion 1. Consistencia normal del cemento

M
C% = M—axmo (1)

C

Donde:

C%= Consistencia normal en porcentaje.
M, = peso del agua en gramos.

M.= peso del cemento en gramos.

3.2.1.2 Ensayo de Tiempo de Fraguado
El tiempo de fraguado sirve para describir la rigidez que presenta la pasta de

cemento en consistencia normal, es decir el tiempo que gana resistencia por la
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humedad, ademas se debe diferenciar entre el fraguado y el endurecimiento, el
endurecimiento se presenta seguido del fraguado, el inicio y el fin del tiempo de
fraguado se da a partir de la penetracion de la aguja del aparato de Vicat luego del
amasado puede ser desde 0.75 a 1.5 horas después del amasado, el método de

ensayo se basa en la norma ASTM C191.

e Preparacién de la muestra

Tomar el cono con la pasta en consistencia normal y proceder a realizar el

ensayo de tiempo de fraguado.

Colocar el cono con la pasta en la camara hiumeda o el cuarto de curado

durante una hora.
Tomar la medida de penetracion de la Aguja de Vicat Modificado.

Se debe tomar la medida cada media hora durante la primera hora y luego
cada 5 a 10 minutos hasta llegar al inicio del tiempo de fraguado. Se
determina que el tiempo de fraguado llega a su inicio cuando en 30 segundos
la penetracion es 251 mm y su fin cuando la aguja no deja marca visible

sobre la muestra.

Para determinar el tiempo de fraguado inicial se utilizo la Ecuacion 2

Ecuacioén 2. Tiempo de fraguado Inicial

(2)

rF = (2T (L1—25) | +T1
. = — % i
iT\I1 =12

Donde:

TF,= Tiempo de fraguado inicial

T1= Tiempo en minutos de la primera penetracion menor que 25 mm
T2= Tiempo en minutos de la dltima penetracion mayor que 25 mm
L1= Lectura de la penetracion al tiempo T2

L2= Lectura de la penetracion al tiempo T1
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3.2.1.3 Densidad aparente suelta y compactada
La densidad de un material depende del volumen que ocupa dentro de un

recipiente, que previamente se conoce sus dimensiones.

Considerando el concepto de densidad se procede a realizar el ensayo en
laboratorio para determinar la densidad suelta y compactada, el método de ensayo

se realiza en base a la norma ASTM C 29.

3.2.1.3.1 Densidad suelta
Se la realiza con un cilindro de base circular, se lo debe llenar evitando
compactarlo y evitando las vibraciones excesivas ya que esto afecta directamente
a su condicion de densidad suelta.
e Preparacion de la muestra
Determinar el peso del molde y sus dimensiones de diametro y profundidad.
Llenar el cilindro con cemento con la ayuda de una espéatula.
Enrasar el recipiente con la espatula.
Determinar el peso del recipiente.
Realizar todo el procedimiento por lo menos en dos ocasiones.

La densidad suelta se determina mediante la Ecuacion 3:

Ecuacion 3. Densidad suelta
P2 — P1 (3)
Vs = v
r

Donde:

vs= Densidad suelta
V.= Volumen del recipiente
P1=Peso del molde

P2=Peso de la muestra con el molde

3.2.1.3.2 Densidad compactada

e Preparacion de la muestra
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Determinar el peso del molde y sus dimensiones de diametro y profundidad.

Llenar el cilindro con cemento con la ayuda de una espatula hasta el 1/3 de

la altura total.

Dejar caer desde una altura de 2cm el recipiente para que mediante la

vibracion se compacte el cemento

Repetir el procedimiento anterior para el segundo tercio y para cuando el
recipiente este lleno totalmente, colmar en la Gltima capa con un exceso para

asegurar que el recipiente este lleno.
Enrasar el recipiente con la espatula.
Determinar el peso del recipiente.
Realizar todo el procedimiento por lo menos en dos ocasiones.
La densidad compactada se determina mediante la Ecuacion 4:
Ecuacién 4. Densidad compactada

P2 - P1 (4)
Ve=——
2

Donde:

v.= Densidad compactada
.= Volumen del recipiente
P1=Peso del molde

P2=Peso de la muestra con el molde

3.2.1.4 Ensayo de densidad real del cemento.

La densidad real del cemento se encuentra alrededor de 3.10 gr/cm? ya que es
uno de los materiales mas pesados empleados en la construccion, este valor puede
variar debido a las condiciones ambientales de almacenamiento o la mezcla con

impurezas, el método de ensayo se basa en la norma ASTM C 188.

e Preparacion de la muestra mediante el frasco de Le Chatelier.

Colocar el reactivo (gasolina) hasta la primera regla de lectura como se

muestra en la Fotografia 20 (a) los valores deben estar entre 0y 1 cm?3.
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Leer el volumen inicial (L1) y pesar el frasco con el reactivo (P1).

Introducir aproximadamente 64 gr. de cemento con ayuda de un embudo de
cristal y una espatula, esto hara que el nivel suba hasta un nivel entrel8 y
24 cm?® Fotografia 20 (b).

Tapar el frasco y agitar suavemente para extraer el aire y dejar reposar.

Determinar el volumen del reactivo y el cemento en el frasco (L2) y pesarlo
(P2).

La densidad real del cemento se determina mediante la Ecuacion 5:

Ecuacion 5. Densidad real del cemento

o _P2-P1 (5)
real — LZ _ L1
Donde:

D,..;= Densidad real en gr/cm?
P1=Peso del molde

P2=Peso de cemento mas molde
L1= Lectura del volumen inicial
L2= Lectura del volumen final

(a) (b)
Fotografia 20. Ensayo de densidad del cemento
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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ENSAYOS REALIZADOS EN EL AGREGADO FINO

Peso Especifico y Absorcién
Densidad aparente

o Densidad Suelta

o Densidad compactada
Granulometria
Contenido de Humedad

Contenido Orgéanico

3.2.2.1 Peso Especifico y Absorcion

Determinar esta caracteristica es necesaria para la dosificacion de hormigones,

la cual permite conocer las cantidades en peso y volumen, la capacidad de

absorcion del agua de los materiales a ser utilizados segun la norma ASTM C 128
(NTE INEN 856, 2014).

La densidad del material en condiciones de “Superficie Saturada Seca” conocida

como DSSS considera la masa del agua que se encuentra en los poros internos del

material y no la que se encuentra adherida en su superficie por la cual se precede

a secar su superficie.

Preparacion de la muestra:

Lavar la muestra para eliminar el polvo y materia organica que se encuentra

adherido en las superficies del material.

Dejar 24 horas sumergida en agua para su saturacion, dar golpes no

regularmente para la salida de aire.

Para obtener la condicién de Superficie Saturada Seca “SSS” se procede a

realizar el siguiente procedimiento.

1. Tomar una cantidad mayor a 500 gramos y escurrirla del exceso del

agua.

2 . Colocar en una bandeja e introducir al horno, para acelerar el proceso
de secado, remover el material controlando en lapsos de tiempo no

mayor a 2 minutos, para evitar que el material se seque por completo,
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verificar que la base del recipiente no presente humedad excesiva y

retirarlo del horno.

3. Llenar de material el tronco coénico, para apisonar la muestra se deja
caer el piston 25 veces a una altura de 5 mm desde la superficie del

material.
4 . Retirar el material en exceso del cono y limpiar a su alrededor.

5. Levantar el tronco coénico, evitando provocar vibraciones. Asi es como
se obtiene la condicién SSS ya que el material se desliza al realizar
este procedimiento, ya que se ha eliminado la tension superficial que

existe entre las particulas del material.

Fotografia 21. Condicion SSS en el agregado fino
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

e Procedimiento a partir del material en condicion SSS
De la muestra ya en condiciones SSS pesar 500 gr.
Llenar el picnédmetro con 250 ml del agua e introducir el agregado.

Agitar el picnédmetro y con ayuda de una bomba de vacio extraer el aire

contenido dentro del picnémetro.

Pesar el picndmetro con muestra y medir la temperatura del liquido.
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Fotografia 22. Extraccion de aire de la muestra
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Verter el contenido del picndmetro en un recipiente e introducir al horno a

temperatura constante de 110°C durante 24 horas.
Obtener el peso del recipiente mas el material seco.
El peso especifico se determina mediante la Ecuacion 6:

Ecuacién 6. Peso especifico

Pms (6)

P.. =
e Pp+a + PSSS - Pp+a+ar

Donde

P..= Peso especifico

Psss= Son los 500 gr en condicion SSS del agregado fino.
P,,s= Peso del material seco.

P,+2= Peso del picndmetro +agua.

Py+a+ar= P€s0 del picnémetro +agua + arena.

El peso especifico aparente se determina mediante la Ecuacion 7:

Ecuacion 7. Peso especifico aparente
P, =

_ Pns (7)
sap Pp+a + Pms - Pp+a+ar

Donde:

Pes.ap= PeSO especifico aparente



P,,s= Peso del material seco.

P,+a= Peso del picnometro +agua.

Py +a+ar= P€so del picnometro +agua + arena.

La densidad en condicion SSS se determina mediante la Ecuacion 8:

Ecuacion 8. Densidad en condiciones SSS

Dece = Psss (8)
S5 7 P a4 P — P
p+a SSS p+a+ar

Donde:

Dgss= Densidad en condiciones SSS
Ps;ss= Peso del material en condiciones SSS
P, .= Peso del picnometro +agua.

Py +at+ar= Peso del picnébmetro +agua + arena.

La absorcion del agua se determina mediante la Ecuacion 9:

Ecuacién 9. Absorciéon del agua

Pecc — P
Abs = yxwo 9)

ms

Donde:

Abs= Absorcién del agua
Psss= Peso del material en condiciones SSS

P,,s= Peso del material seco.

3.2.2.2 Densidad aparente
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Es necesario conocer la densidad suelta y compactada de un material ya que el

volumen de un material varia de acuerdo a su peso debido a que esto determinara

la cantidad volumétrica en la dosificacion de hormigones, el método de ensayo se

basa en la norma ASTM C 29.

Al determinar el tamafio maximo nominal de la muestra, se debe elegir el molde

en el cual se realizara el ensayo a partir de la Tabla 12.



Tabla 12

Tamafio del molde segln el tamafio maximo nominal

Tamafo maximo nominal del arido | Capacidad nominal del molde

(mm) (litros)
12,50 2,80

25,00 9,30

37,50 14,00
75,00 28,00
100,00 70,00
125,00 100,00

Fuente: NTE INEN 858, 2010)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.2.2.2.1 Densidad Suelta

e Preparacion de la muestra:
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Determinar el volumen del recipiente mediante el calculo con sus respectivas

dimensiones diametro y altura

Pesar el recipiente vacio.

Llenar el recipiente con material evitando vibraciones o impactos.

Enrasar el recipiente, retirando los excedentes del material.

Determinar el peso del recipiente mas el material suelto.

La densidad aparente suelta de la muestra del agregado fino se determina

mediante la Ecuacién 10.

Ecuacion 10. Densidad aparente suelta

Pr+msl - Pr

Vap.s vV

Donde:

Yap.s= Densidad aparente suelta
P..ms1=Peso del recipiente + material suelto
P.= Peso del recipiente

V= Volumen

(10)
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3.2.2.2.2 Densidad compactada
e Preparaciéon de la muestra:

Determinar el volumen del recipiente mediante el calculo con sus respectivas

dimensiones diametro y altura.
Pesar el recipiente vacio.

Llenar el recipiente en tres capas iguales, cada una de las cuales se

compacta con 25 golpes de la barra de compactacion.
Enrasar el recipiente, retirando los excedentes del material.
Determinar el peso del recipiente mas el material compactado.
La densidad aparente compactada de la muestra del agregado fino se determina

mediante la Ecuacién 11.

Ecuacion 11. Densidad aparente compactada del agregado fino
_ Prime — P (11)
Yapc = T

Donde:

Yap.c= Densidad aparente suelta
P.,mc=Peso del recipiente + material compactado
P.= Peso del recipiente

V= Volumen

Fotografia 23. Densidad suelta y compactada del agregado fino
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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3.2.2.3 Granulometria

La norma ASTM C 330 indica la cantidad minima necesaria de masa para el
ensayo de granulometria, ya que el material utilizado es liviano, y hace referencia
a norma la ASTM C 136, para el método de prueba que se debe utilizar para

determinar la granulometria.

Preparacion de la muestra:
Tomar una porcién representativa de la muestra, para que los resultados
reflejen valores confiables respecto a la muestra,
Poner a secar en el horno a una temperatura de 105 + 5°C durante 24 horas.

Tomar un peso de 500g de la muestra seca para realizar el ensayo,
considerando que es superior al peso minimo que recomendada la norma
ASTM C 330 segun se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13
Masa minima de muestra a ensayar

Densidad aparente suelta del agregado | Masa de la muestra
(kg/m®) (an)
80-240 50
240-400 100
400-560 150
560-720 200
720-880 250
880-1040 300
1040-1120 350

Fuente: ASTM C 330
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Ordenar la serie de tamices de acuerdo con la serie de médulo de finura de
Tyler, y recomendada por Duff Abrams, en este caso la serie es para
agregados finos, los tamices No. 4, 8, 16, 30, 50, 100 y la bandeja, en la

Fotografia 24 se muestra la serie utilizada en el laboratorio.

Vaciar la muestra en la serie de tamices ya ordenados previamente y colocar

en la tamizadora.
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Verificar si las particulas que han sido retenidas en cada tamiz no sean de
menor dimension a la abertura del tamiz que lo sostiene, esto se verifica al
realizar el tamizado manual continuo para la eliminacion de las mismas

dentro de la abertura del tamiz.

La Tabla 14 presenta la serie de modulo de finura de Tyler y recomendada
por Duff Abrams segun la norma (INEN-696, 2011)

Tabla 14
Serie de modulo de finura de Tyler y recomendada por Duff Abrams
Tamiz A-giri(;ggo Abertura (mm)
3” 76
|75 3 38
3
/% 35 19
3/8” 9,5
No. 4 4,76
No. 8 2,38
No. 16 o 1,19
No. 30 T 0,59
No. 50 0,297
No. 100 0,149

Fuente: (NTE INEN 696, 2011)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Fotografia 24. Tamizadora para agregado fino
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Desmontar la serie de tamices, luego proceder a retirar y pesar el contenido

de muestra retenido de cada tamiz.
El médulo de finura se determina mediante la Ecuacion 12.

Ecuaciéon 12. Médulo de finura

_ X% RAMF (12)
F 100

Donde:

Mg= Mddulo de finura.
Y. %RAMF = Sumatoria de porcentaje retenido acumulado en tamices de la serie de

modulo de finura.

3.2.2.4 Contenido de Humedad

Este ensayo es necesario para conocer el contenido del agua que posee el
material, ya que esto afectara directamente la cantidad del agua a utilizarse en la
dosificacion de hormigones, la relacion agua- cemento “a/c” serd alterada por esta
condicion, al incrementar la cantidad de agua hasta que el material se encuentre

saturado, esto afectara la trabajabilidad y disminuira la resistencia especificada
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debido a la afectacion en el tiempo de fraguado, el método de ensayo se basa en
la norma ASTM C 566.
e Preparacion de la muestra:
Este ensayo no requiere una preparacion previa, ya que para el ensayo se
necesita tomar una porcion representativa de la muestra se debe:
Colocar en un recipiente un peso aproximado de 250g de muestra

Se debe conocer el peso del recipiente, colocar el recipiente con la muestra

en un horno a una temperatura de 105 + 5°C
Dejar secar la muestra durante 24 horas.
Tomar el peso del recipiente con la muestra seca.
El contenido de humedad de la muestra del agregado fino se determina mediante

la Ecuaciéon 13.

En la Fotografia 25 se observa la muestra tomada para el ensayo de contenido

de humedad del agregado fino.

il

Fotografia 25. Agregado fino en condiciones normales y la muestra secada en horno
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
Ecuacion 13. Contenido de humedad
P, 1
%W = P—“ x 100 (13)

ms

Pa= Pm _Pms
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Donde:

%W= Contenido de humedad en %.
P,= Peso del agua
P,,= Peso del material en estado natural
P,s= Peso del material seco
3.2.25 Contenido orgéanico

Se realiza este ensayo en los agregados finos, ya que existen impurezas
relacionadas a su procedencia, las mismas que pueden ser organicas y éstas
afectaran en el proceso de hidratacion del cemento, de esta manera se vera
afectada directamente en la resistencia del mortero o del hormigoén, el método de

ensayo se realizd en base a la norma ASTM C 40.

El ensayo de colorimetria nos ayuda a determinar el contenido de materia
organica existente en la muestra del material, ya que al emplear la solucién de
hidréxido de sodio se produce una coloracion, la cual permite conocer el grado de
contenido organico.

e Preparacion de la muestra:

Tomar 120 g de la muestra, esta debe ser representativa a la muestra total

y colocar en el recipiente

Llenar hasta la linea de aforo con el hidroxido de sodio como se muestra en

la Fotografia 26.
Durante 1 min agitar para expulsar el aire contenido en la muestra.

Verificar que el hidroxido de sodio se encuentre hasta la linea de aforo, en
caso de no estarlo, se debe introducir hasta cumplir la condicién anterior.

Dejar reposar la muestra sumergida en la solucion durante 24 horas.

Al pasar el tiempo, se debe realizar la lectura por simple inspeccion y

comparar con la escala de Gardner, segun la Tabla 15.
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Fotografia 26. Ensayo de contenido organico
con placa de Gardner.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Tabla 15
Escala de Gardner

Color normalizado | Orden en la placa .
Observacion
escala Gardner del comparador
5 1 .
Uso permitido
8 2
11 3 Normalizado de referencia
14 4 o
Uso no permitido
16 5

Fuente:(NTE INEN 855, 2010)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.2.3 ENSAYOS REALIZADOS EN EL AGREGADO GRUESO
El estudio de la caracterizacion del agregado grueso es necesario, ya que se
desea aprovechar de la mejor manera su empleo en el hormigon, en la Fotografia

27 se muestra el material utilizado en los diferentes ensayos.

e Peso Especifico y Absorcion
e Densidad aparente

o Densidad Suelta

o Densidad compactada
e Granulometria
e Contenido de Humedad

e Abrasion
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Fotografia 27. Disposicidn del agregado grueso.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.2.3.1 Peso Especifico y Absorcion

Al determinar esta caracteristica del agregado permite conocer las cantidades
en peso y volumen, la capacidad de absorcion del agua de los materiales de los
materiales a ser utilizados, el método de ensayo se en base a la norma ASTM C
127.

La densidad del material en condiciones de “Superficie Saturada Seca” conocida
como DSSS considera la masa del agua que se encuentra en los poros internos del

material.

e Preparaciéon de la muestra:

Debido a la granulometria del agregado grueso se procede a realizar el ensayo
de la siguiente manera, utilizando el tamafio maximo nominal se determina la masa

de la muestra, segun la Tabla 16 obtenida de la norma NTE INEN 857.
Tamizar la muestra y utilizar lo que es retenido por el tamiz 8 en caso de que
la muestra contenga muchos finos.
Lavar la muestra representativa para eliminar las particulas finas.

Dejar reposar en agua durante 72 horas para que el agregado se encuentre

saturado ya que contiene piedra pomez.

Una vez saturado el material se procede a secar con un pafio limpiando el

agua de la superficie del agregado Fotografia 28.

Una vez determinado el tamafio nominal de la muestra se considera la masa

minima de la muestra a utilizar en el ensayo como lo determina la Tabla 16.
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Tomar el peso de la canastilla vacia sumergida en el agua

Colocar la muestra en condiciones SSS y colocarla en la canastilla y definir

el peso como lo muestra en la Fotografia 29.

Extraer la muestra de la canastilla y colocarla en un recipiente ya conocido

Su peso como se muestra en la Fotografia 30.

Poner a secar la muestra durante 24 horas en un horno a una temperatura
entre 105 £ 5 °C.

Pesar en estado seco el recipiente con la muestra.

Tabla 16
Tamafio de la muestra segun el tamafio maximo nominal del agregado.
Tamafio maximo nominal Masa minima de la
muestra para el ensayo
mm Kg
12,5 0 menor 2
19,0 3
25,0 4
37,5 5
50 8
63 12
75 18
90 25
100 40
125 75

Fuente: (NTE INEN 857, 2010)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)



Fotografia 28. Condiciones SSS en el agregado grueso
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

AR -
LTS T

Fotografia 29. Muestra de agregado grueso
sumergido en agua en condiciones SSS
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Fotografia 30. Agregado grueso listo para ser secado
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

87
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3.2.3.2 Densidad aparente
Es necesario conocer la densidad suelta y compactada de un material ya que el
volumen de un material varia de acuerdo a su peso debido a que esto determinara

la cantidad volumétrica en la dosificacion de hormigones.

Al determinar el tamafio maximo nominal de la muestra, se debe elegir el molde
en el cual se realizara el ensayo a partir de la Tabla 12, el método de ensayo se
basa en la norma ASTM C 29.
3.2.3.2.1 Densidad Suelta

e Preparaciéon de la muestra:

Determinar el volumen del recipiente mediante el calculo con sus respectivas

dimensiones diametro y altura.
Pesar el recipiente vacio.
Llenar el recipiente con material evitando vibraciones o impactos.
Enrasar el recipiente, retirando los excedentes del material.
Determinar el peso del recipiente mas el material suelto.
La densidad aparente suelta del agregado grueso se determina mediante la

Ecuacion 14.

Ecuacion 14. Densidad aparente suelta del agregado grueso

_ pr+msl - pr (14)
Yaps = T

Donde:

Yap.s= Densidad aparente suelta
P-,ms1=Peso del recipiente + material suelto
P.= Peso del recipiente

V= Volumen

3.2.3.2.2 Densidad compactada

e Preparacion de la muestra:
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Determinar el volumen del recipiente mediante el calculo con sus respectivas

dimensiones diametro y altura.
Pesar el recipiente vacio como lo muestra la Fotografia 31 (a).

Llenar el recipiente en tres capas iguales, cada una de las cuales se
compacta con 25 golpes de la barra de compactacion.

Enrasar el recipiente, retirando los excedentes del material.

Determinar el peso del recipiente mas el material compactado como se

muestra en la Fotografia 31 (b).

La densidad aparente compactada del agregado grueso se determina mediante la

Ecuacion 15.

Ecuacion 15. Densidad aparente compactada del agregado grueso

_ Prime — P (15)
Yap.c = T

Donde:

Yap.c= Densidad aparente compactada
P..m<=Peso del recipiente + material compactado
P.= Peso del recipiente

V= Volumen

() (b)
Fotografia 31. Muestra del agregado grueso
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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3.2.3.3 Granulometria

Se denomina agregado grueso a las particulas retenidas por el tamiz #4, ya que
éste es el que diferencia a los materiales de finos y gruesos, segun la norma ASTM
C136.

La norma ASTM C 330 indica la cantidad minima necesaria de masa para el
ensayo de granulometria, ya que el material utilizado es liviano, y hace referencia
a norma la ASTM C 136, para el método de prueba que se debe utilizar para

determinar la granulometria

e Preparaciéon de la muestra:

Ordenar la serie de tamices como se muestra en la Fotografia 32 de
acuerdo a la serie de modulo de finura de Tyler, y recomendada por Duff
Abrams, en este caso la serie es para agregados finos, es decir 3", 1 2", %",
3/8” y los tamices No. 4, 8, y bandeja. Debido a la composicion del tamafio
de las particulas y el tamafio maximo nominal de la muestra, se utiliza la

Tabla 14 conjuntamente con Tabla 17.

Vaciar la muestra en la serie de tamices ya ordenados previamente y colocar

en la tamizadora.

Verificar si las particulas que han sido retenidas en cada tamiz no sean de
menor dimensidén a la abertura del tamiz que lo sostiene, esto se verifica al
realizar el tamizado manual continuo para la eliminacion de las mismas

dentro de la abertura del tamiz.



Fotografia 32. Granulometria de agregado grueso
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Tabla 17

Tamafio de la muestra para realizar el ensayo de granulometria

Tamafio o nominal madximo, | Tamafo de la muestra del
Aberturas cuadradas ensayo minimo
(mm) (Kg)
9,5 1
12,5 2
19,0 5
25,0 10
37,5 15
50 20
63 35
75 60
90 100
100 150
125 300

Fuente: (NTE INEN 696, 2011)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.2.3.4 Contenido de Humedad
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Este ensayo es necesario para conocer el contenido del agua que posee el

material, ya que esto afectara directamente la cantidad del agua a utilizarse en la

dosificacion de hormigones, la relacion agua- cemento “a/c” sera alterada por esta
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condicion, ya que el agua sera extra hasta que el material se encuentre saturado,
esto afectara la trabajabilidad y disminuira la resistencia especificada debido a la
afectacion en el tiempo de fraguado, el método de ensayo se basa en la norma
ASTM C 566.

e Preparaciéon de la muestra:
No se requiere una preparacion previa, ya que para el ensayo se necesita tomar
una porcién representativa de la muestra, se la debe:
Colocar en un recipiente un peso aproximado de 500g, se debe conocer el
peso del recipiente como se muestra en la Fotografia 33 (a).

Colocar el recipiente con la muestra en un horno a una temperatura de 105

+ 5°C, dejar secar la muestra durante 24 horas.

Tomar el peso del recipiente con la muestra seca como se muestra en la
Fotografia 33 (b).

() (b)
Fotografia 33. Muestra de agregado grueso humedo y seco
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.2.3.5 Abrasién

El ensayo de abrasion se realiza en agregados gruesos, provenientes de la
naturaleza, se lo realiza en la maquina de Los Angeles con el nimero de esferas
de acuerdo a su granulometria y dando cumplimiento a la norma INEN 861, el

método de ensayo se basa en la norma ASTM C 131.

e Preparaciéon de la muestra:
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La muestra debe estar seca y limpia, previamente se la debe lavar con
abundante agua y eliminar rastros de polvo, una vez realizado esto se coloca
la muestra lavada en el horno a 105 * 5°C durante 24 horas como se muestra

en la Fotografia 34.

Con la muestra seca y limpia se procede a tamizar para verificar que tipo de
gradacion es la adecuada segun el tamafio y disposicion de la cantidad de

material con la que se cuente.

Fotografia 34. Muestra para el ensayo de abrasion
de agregado grueso
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Tabla 18
Tamario de la muestra segun el tamafio maximo nominal del agregado

) Masa de los tamafios indicados (gr)
Tamices INEN
Gradaciones

Pasa Retenido en A B C D
37,5 26,5 1250 +25

26,5 19,0 1250 +25

19,0 13,2 1250 £10 | 2500 +10

13,2 9,5 1250 £10 | 2500 +10

9,5 6,7 2500 +£10

6,7 4,75 2500 +10

4,75 2,36 5000 +10

TOTAL 5000 +10 | 5000 £10 | 5000 +10 | 5000 +10

NUmero de Esferas 12 11 8 6

Fuente: (NTE INEN 861, 2011)
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Una vez determinado el tipo de Gradacion por la cual se realizara el ensayo,
se procede a colocar la muestra en la maquina de Los Angeles en conjunto
con el niumero de esferas segun la gradacién escogida de acuerdo a la

granulometria del agregado grueso como se muestra en la Fotografia 35.

Fotografia 35. Maquina de los Angeles para
ensayo de abrasion de agregado grueso
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Se procede a programar la maquina para que realice 100 revoluciones.

Tamizar la muestra que es retenida en el tamiz #12 después de las 100

revoluciones y registrar el peso del material retenido en el tamiz.
El porcentaje de desgaste se lo obtiene mediante la Ecuacion 16

Ecuacion 16. Porcentaje de desgaste después de 100 Rev.
(16)

l:)i - P(100 rev)#12

100
P, X

%Vigo =

Donde:

%V, 00= Desgaste después de 100 revoluciones.
P.= Peso inicial de la muestra.

Pr100 revy#12= P€s0 retenido en el tamiz #12 despues de las 100 revoluciones.

Nuevamente colocar el total de la muestra y reprogramar a la maquina para

gue realice 400 revoluciones y se la enciende.
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Tamizar la muestra que retiene el tamiz #12 después de las 500 revoluciones
en total y registrar el peso de la muestra retenida en el tamiz, como se
muestra en la Fotografia 36.

—

Fotografia 36. Muestra del ensayo de abrasion
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Fotografia 37 se puede observar el desgaste del agregado grueso

después de las 500 revoluciones en la maquina de los Angeles.

El desgaste en porcentaje de la muestra (%V) se calcula segun la Ecuacion 17.

Ecuacion 17. Porcentaje de desgaste después de 500 Rev.

Pi — Ps00 revy#12 a7

P

%VSOO = x 100

Donde:

%Vs00= Desgaste después de 500 revoluciones.
P,= Peso inicial de la muestra.

P(soo revy#12= P€s0 retenido en el tamiz #12 despues de las 500 revoluciones.

e Coeficiente de Uniformidad
Se utiliza las perdidas por desgaste a las 100 revoluciones frente al
obtenido después de las 500 revoluciones y se la determina segun la

Ecuacion 18.
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o A\ %

Fotografia 37. Material resultante del desgaste
del agregado gruso.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Ecuacion 18. Coeficiente de uniformidad

P — Pl100 rev) #12 (18)

CU =
l:’i - l:)(500 rev)#12

Donde:

P,= Peso inicial de la muestra.

P10 revys12= P€so retenido en el tamiz #12 despues de las 100 revoluciones

Pisoo revy12= P€s0 retenido en el tamiz #12 después de las 500 revoluciones.
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3.2.4 RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Los resultados obtenidos en el ensayo de granulometria se presentan en el
ANEXO 6 y ANEXO 7 respectivamente, ademas, la Grafica 2 muestra la curva
granulométrica del agregado fino utilizado en la bloguera que se encuentra ubicada
en Guangopolo. La Grafica 3 muestra la curva granulométrica del agregado grueso

utilizado en la fabricacion de los bloques huecos de hormigon.

CURVA GRANULOMETRICA DEL
AGREGADO FINO

100%
80%
60%

40%

Porcentaje que pasa

20%
0%

0.01 0.1 1 10
Abertura de los tamices en escala logaritmica

Gréfica 2. Curva granulométrica del agregado fino
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO

GRUESO
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......... ¢
00 loososssossnse Q. ot
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Abertura de Is tamices en escala logaritmica

Gréfica 3. Curva granulométrica del agregado grueso
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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3.2.5 RESUMEN DE PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DETERMINADAS
EN LOS ENSAYOS.
De acuerdo a los ensayos realizados para la caracterizacion de los agregados
(fino y grueso), se presenta en la Tabla 19, sus respaldos se encuentran en los
ANEXO 5 hasta el ANEXO 14.

Tabla 19
Resumen de propiedades fisico-mecanicas del agregado fino y grueso.
- . . Agregado
Caracteristicas Unidades | Agregado fino
grueso
Densidad aparente suelta Kg/lcm?® 0.68 0.84
Densidad aparente Kglem® 0.79 0.94
compactada
Peso especifico Kg/cm?® 1.70 1.28
Peso especifico aparente Kg/lcm?® 2.31 2.05
Densidad SSS Kg/cm?® 1.96 1.65
Absorcion % 15.63% 29.40%
Contenido de humedad % 6.59% 21.54%
. - escala de
Contenido organico Gardner 0 NO APLICA
ABRASION (500 rev.) % NO APLICA 32.95%

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.3 ENSAYOS PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL BLOQUE ARTESANAL CON LA
NORMATIVA INEN 3066

Ensayos para determinar:

e Absorcion
e Densidad

e [Ensayo a compresion

Parametros Utiles para el calculo de propiedades.

e Dimensiones

e Areaneta
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e Contenido de humedad

3.3.1 ABSORCION

En ensayo de absorcidn en blogues huecos de hormigén se lo realiza en base a
la norma NTE INEN 3066.

Preparacion de la muestra para:

e Saturacion:

Sumergir en agua las unidades enteras a una temperatura entre 16 y 27 °C

alrededor de 4 dias. Como se muestra de la Fotografia 38.

Sacar las unidades del agua y dejarlas que escurran durante 1 minuto y

retirar el agua visible de la superficie con un pafio hiumedo.
Determinar su masa y registrar este valor.

Repetir este procedimiento cada 24 horas hasta que la diferencia de la masa

entre dos pesadas consecutivas sea inferior al 0,2 %.

Registrar este resultado como Ms (masa de la muestra saturada).

Fotografia 38. Bloques huecos de hormigdn sumergidos en agua
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

e Masa sumergida:

Colocar el bloque hueco de hormigén dentro de un tanque del agua, con
ayuda de un alambre suspenderlo sin tocar el fondo del recipiente y que se
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encuentre totalmente sumergido dentro del agua. Como se muestra en la
Fotografia 39.

Tomar registro de su peso como Mi.

Fotografia 39. Ensayo de Absorcidn determinacién del peso sumergido
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

e Secado:
Una vez determinada la masa saturada de las unidades para ensayo
Secarlas en un horno ventilado, entre 100 °C y 115 °C.

Pesar las unidades cada 24 horas hasta que la diferencia de la masa entre
las dos pesadas consecutivas sea inferior al 0,2 %.

Registrar este resultado como Md (masas de la muestra seca al horno).

Se puede determinar la absorcion de dos maneras en kg/cm? o en porcentaje

como se muestra en las siguientes ecuaciones: Ecuaciéon 19 y Ecuacion 20.

Ecuacion 19. Absorcion en kg/cm?

Kg\ Ms_Md) (19)
Abs <m3) = <MS Y x 1000

Ecuacion 20. Absorcién en %

M,—M
Abs(%) = (SM—d> x 100 (20)
d
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Donde:

Ms= Es la masa saturada (kg).
Mi= Es la masa sumergida (Kg).

Md= Es la masa seca al horno (Kg).

3.3.2 DENSIDAD
Se determina la densidad segun la Ecuacion 21.

Ecuacién 21. Densidad

Ko\ M, (21)
D <m3) = 3= 7, X 1000

Donde:

D= Densidad seca al horno del bloque hueco de hormigon.
Mi= Es la masa sumergida (Kg).
Ms= Es la masa saturada (Kg).

Md= Es la masa seca al Horno (Kg).

3.3.3 ENSAYO A COMPRESION

e Muestras: Deben ser unidades enteras, excepto por las siguientes
condiciones:

a) Unidades que tengan extensiones mas largar que el espesor.

La cara de extension sobre el tabique debe ser eliminada mediante aserrado,
como se muestra en la Fotografia 40 para proporcionar una superficie totalmente
homogénea, de soporte total sobre la seccion transversal neta de la unidad. Cuando
la altura resultante de la unidad se reduce en mas de un tercio de la altura original

de la unidad, se ensaya solamente una fraccion de esta de acuerdo con b).
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Fotografia 40. Refrentado de una de las caras del bloque hueco
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

b) Unidades demasiado grandes para las placas de carga.

En caso de que las unidades sean demasiado grandes a las placas de carga de
la maquina de ensayo, se debe cortar las unidades enteras a un tamafio apropiado
gue se ajuste a la capacidad del equipo de ensayo, de tal manera que las unidades
cortadas no deben tener extensiones de cara ni tabiques irregulares y deben estar
conformadas de una o varias celdas. Se debe considerar que la resistencia a

compresion de la unidad cortada es igual a la unidad entera.

® Posicién de las unidades

Ensayar las unidades con el centro de sus superficies de carga, alineadas
verticalmente con el centro de aplicacién de carga del elemento de acero con
soporte esférico de la maquina de ensayo. Todas las unidades deben ser

ensayadas con sus celdas en posicion vertical.

Las unidades de mamposteria que son 100% solidas y las unidades huecas
especiales para uso con sus celdas en direccion horizontal, deben ser ensayadas
en la misma posicion que van a tener durante el servicio, como se muestra en la

Fotografia 41.

Antes de ensayar cada unidad, asegurarse de que el bloque superior de carga
se mueva libremente dentro de su asiento esférico para lograr un asiento uniforme

durante el ensayo.
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Fotografia 41. Posicion del bloque hueco de
hormigdn para el ensayo a compresién simple
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Condicion de humedad
En el momento del ensayo las unidades deben estar libres de humedad visible.
Velocidad de ensayo

Al no existir una norma en la que especifique la velocidad a la que se debe
ensayar los bloques huecos de hormigén, se procede a ensayar un bloque y
determinar el esfuerzo que soporta en un tiempo determinado, con esta informacion

se puede determinar una velocidad aproximada de ensayo.

Para el ensayo se recomienda aplicar la carga a una velocidad constante hasta
gue sea la mitad de la carga maxima esperada, seguidamente, el cabezal movil
debe tener una velocidad constante de desplazamiento, de tal manera que la carga

restante se aplique en un periodo de tiempo entre 1 min y 2 min.

Con la Ecuacion 22 se determina la resistencia a compresion simple del bloque

hueco de hormigon.
Célculos

Ecuacion 22. Resistencia a compresion de area bruta en MPa
(22)

P
R(MPq) = =&
Ag
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Donde:

R(MPa)= Resistencia en mega pascales (MPa).
Pmax: carga maxima a compresion en N.

Ag: Area bruta del bloque en mm?

Fotografia 42. Rotura en ensayo de compresion simple
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.3.4 DIMENSIONES

e Preparacion de la muestra

Los bloques que conforman la muestra deben estar libres de rebabas y todo tipo
de material adherido a las superficies de los bloques con la ayuda de cepillos de
acero o piedras abrasivas.

En cada unidad medir y registrar con la aproximacion requerida para el informe:

Ancho (A)
Altura (H)
Largo (L)

En cada unidad, medir el espesor de pared (pl, p2, p3, p4) y el espesor del
tabique (t1, t2, t3, t4) en el punto mas delgado de cada elemento, 12 mm por debajo
de la superficie superior de la unidad tal como se la fabrica y registrar los datos con
la mayor aproximacion posible. En las mediciones ignorar surcos, protuberancias y
detalles similares. Tomar en consideracion las siguientes sugerencias. En la
Imagen 10 se muestra las dimensiones del bloque.
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Imagen 10. Dimensiones de los espesores del bloque
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Area normalizada de tabiques
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Se determina segun la Ecuacion 23 el area normalizada de tabiques y se

muestra en la Imagen 11 la forma de tomar las medidas.

Ecuacién 23. Area normalizada de tabiques

Att
Ay = ———x 10°
L X hy,

(23)

Donde:

A= Area de tabiques normalizada en mmz2/m2.
A= Area total minima de tabiques en mm.
I,= Longitud nominal en mm.

h,,= Altura nominal en mm.

t-e -~
7 7

4
|
4
|
1

4
g |

Imagen 11. Area normalizada del bloque
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)



106

En la Fotografia 43 se muestra la seccion de un bloque hueco de hormigén.

Fotografia 43. Secciones de un bloque
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Tabla 20 se definen las dimensiones de las diferentes secciones de los
blogques ensayados de cinco distintas dosificaciones, A=0% (CCA), B=5% (CCA),
C=10% (CCA), D=15% (CCA) y E=20% (CCA), estos fueron llamados asi para una

mejor identificacion.

Tabla 20
Caracteristicas de los mampuestos ensayados
Dimensiones
promedio A=0% B=5% C=10% | D=15% | E=20%
(CCA) (CCA) (CCA) (CCA) (CCA)
(mm)
Largo 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Ancho 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Alto 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

33.5 AREANETA
En la Fotografia 44 se muestra las dimensiones del area de un bloque hueco de

hormigon.
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Fotografia 44. Dimensiones del area del bloque
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Se determina segun la Ecuacion 24 el volumen neto y con la Ecuacién 25 el

area neta de un bloque de hormigon.

Ecuaciéon 24. Volumen neto

M
Vn (mm3) = Fd = (M, — M;) x 10° (24)
Ecuacion 25. Area neta
V
An(mm?) = - (25)
h
Donde:

Vn= Volumen neto (mm3)

An= Area neta promedio (mm?)

h= Altura promedio del bloque (mm)
Mi= Es la masa sumergida (Kg).
Ms= Es la masa saturada (Kg).

Md= Es la masa seca al Horno (Kg).
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Parte sokda

p Pane sdlida

Fotografia 45. Base solida del bloque
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

3.3.6 CONTENIDO DE HUMEDAD

El ensayo de contenido de humedad en bloques huecos de hormigén se basa en
la norman NTE INEN 3066.

Se determina segun la Ecuacion 26 se determina el porcentaje de humedad.

Ecuaciéon 26. Contenido de humedad

M, —M
S

Donde:

Mr= Es la masa como se recibe (Kg).
Md= Es la masa seca al horno (Kg).

Ms= Es la masa saturada (Kg).
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4 RESULTADOSY ANALISIS
4.1 TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO

La norma NTE INEN 490, menciona los requisitos que deben presentar los
cementos hidraulicos, con relacion al tiempo de fraguado, la ficha técnica del
cemento ARMADURO tipo IP da un valor de 184 min, y el resultado del ensayo de
laboratorio dio 184 min, estos valores estan dentro del rango permisible segun la

norma, ya que son mayores a 45 min y menores que 420 min (NTE INEN 490, 2011).

De acuerdo a la informacién descrita en la ficha técnica detallada en el ANEXO
2,y en base a los resultados obtenidos del ensayo de tiempo de fraguado realizado
en laboratorio ANEXO 3, se observa que no existe mayor diferencia entre los

tiempos de fraguado.

4.1.1 RELACION ENTRE EL TIEMPO DE FRAGUADO Y EL CONTENIDO DE
CCA.

La Tabla 21 presenta un resumen de los tiempos de fraguado del cemento, y de
los reemplazos con 5%, 10%, 15%, 20% de CCA en peso del cemento, ademas se
encuentran un resumen de la relacién agua-cemento “a/c” para determinar la
consistencia normal, el informe del ensayo de consistencia se encuentra en el
ANEXO 4.

Tabla 21

Tiempo de fraguado del cemento tipo ARMADURO IP

Fraguado | Fraguado |Consistencia
Fuente o > -

Inicial final Relacion a/c

LABORATORIO| 101 285 28%

5% CCA 145 340 31%

10% CCA 156 375 34%

15% CCA 162 405 37%

20% CCA 183 420 41%

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Se tomara como referencia el resultado obtenido en el laboratorio como base
para determinar la relacion que existe al agregar 5%, 10%, 15%, 20% de CCA como
reemplazo en peso del cemento, el informe de laboratorio se encuentra en el
ANEXO 3.

La Grafica 4 muestra la relacion que existe entre el tiempo de fraguado y el
contenido de CCA de acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos, la linea
de tendencia que mas se ajusta a los resultados obtenidos da una relacion lineal o
directamente proporcional, es decir mientras mayor sea el contenido de CCA mayor

tiempo requerird para fraguar.

RELACION DEL TIEMPO INICIAL DE FRAGUADO DEL
CEMENTO Y SU REEMPLAZQOS 5%, 10%, 15% 20% CCA

y =25.314x + 114.4 257
R2=0.9279 243 _ - =
219 _-F
1 -
184 9_5 --"
120 ~
FICHA LABORATORIO 5% CCA 10% CCA 15% CCA 20% CCA
TECNICA

Gréfica 4. Relacion del Tiempo de Fraguado Inicial del Cemento con
sus diferentes porcentajes de reemplazo
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

4.1.2 RESUMEN DEL MATERIAL UTILIZADO PARA LA FABRICACION DE
LOS BLOQUES HUECOS DE HORMIGON.

En la Tabla 22 se presentan: el porcentaje de reemplazo en peso del cemento
por (CCA), la identificacion, la resistencia promedio a compresion simple que
alcanzaron los bloques ensayados a la edad de 28 dias y su clasificacion segun su
resistencia de acuerdo a la norma NTE INEN 3066.



Tabla 22
Resumen de proporciones y porcentaje de reemplazo de cemento por (CCA).
Proporcién: Porcentaje de Resistencia
_ _ reemplazo en a los 28
Cemento: (CCA): | peso de | Identificacion dias
piedra pomez: polvo | cemento por
blanco (CCA) (MPa)
1:0.00:30.43:30.43 0% A 5.065
Clasificacion segun su resistencia Clase B
0.95: 0.05: 30.43: 30.43 5% B 4.380
Clasificacion segun su resistencia Clase B
0.90: 0.10: 30.43: 30.43 10% C 4.430
Clasificacion segun su resistencia Clase B
0.85: 0.15: 30.43: 30.43 15% D 4.225
Clasificacién segun su resistencia Clase B
0.80: 0.20: 30.43: 30.43 20% E 3.780
Clasificacién segun su resistencia Clase C

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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4.1.3 RESISTENCIAS A COMPRESION SIMPLE A 7,14 Y 28 DIAS DE EDAD DE
LOSBLOQUESA, B,C, D, E.

En la Tabla 23 y Tabla 24 se muestran los resultados del ensayo a compresion

simple de los bloques A, B, C, D, y E en unidades de MPa, los informes de

laboratorio se adjuntan desde el ANEXO 15 hasta el ANEXO 29.

Tabla 23

Resultado de ensayo a resistencia a compresion simple de bloques A, B, C, D, E a

los 7 dias.
A B C D E

EDAD MPa MPa MPa | MPa | MPa
3.89 3.32| 328| 371| 354
3.32 3.45| 349 3.28| 244
3.58 341 3.00] 364| 3.14
7 3.68 3.65| 328| 320| 273

4.04 3.18| 3.63| 4.32| 3.34
4.05 3.47| 3.25| 3.84| 3.23
3.36 360 312 3.02| 3.17
3.81 3.46| 3.77| 4.05| 342

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 24
Resultado de ensayo a resistencia a compresion simple de bloques A, B, C, D, E a
los 14 y 28 dias.

A B C D E
EDAD MPa MPa| MPa| MPa| MPa
3.72 417 3.92 3.58| 3.81
4.24 3.65| 454| 357| 322
4.17 427 442 371 2.65
4.61 463 3.10 3.86 2.85

14 404 396 392| 366 337
526  347| 354 327 331
513| 365 253| 357| 327
529 325 307| 440| 3.67
542 418 399 466| 3.62
524 390 391| 405 361
530 392 439 409| 3.30
540 396 471 379| 405
501 457 397| 476| 405
447| 484| 438 445 372
476] 489 364| 427 398
533 440 466 411| 345
531  4.76| 469 401| 397
506 472 458 403 382
525 424 434 437| 405
517|  301| 453| 447 3.74
482|  442| 543| 452| 335
525 410 440| 446] 301
. 534  392| 478 548 371

4.92 3.73] 460 4.01] 352
4.86 3.81] 4.59 3.71] 3.85
4.74 444 414 384 414
5.11 498 515 4.63| 3.63
4.68 472 4.90 3.74| 4.12
4.89 471 460 4.60[ 3.68
5.60 455 4.06| 4.26| 4.00
5.60 484 431 426 348
4.54 437 427 416 3.73
5.25 435 4.18| 4.03| 3.85
5.03 449 440 4.02| 4.06
5.07 469 424 370 3.64
4.46 413] 440] 437 3.90
5.18 468 434 377 3.93

4.98 4.22 4.31 4.49 3.66
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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En la Tabla 25 se muestran: los valores de desviacion estandar, los limites de

aceptabilidad y el promedio de resistencia a compresion simple.

Los valores bajos de la desviacion estandar dan una buena regularidad en la

fabricacion de los bloques huecos de hormigon.

Tabla 25
Resistencia promedio y desviacion estandar en MPa.
Edad A B C D E
Unidad (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
Promedio 3.72 3.44 3.35 3.63 3.22
| Desviacion estandar | 0.28 0.15 0.26 0.45 0.26
7 dias Limite superior 4.18 3.69 3.78 4.37 3.65
Limite inferior 3.25 3.20 2.92 2.90 2.80
Promedio 4.56 3.88 3.63 3.60 3.27
| Desviacion estandar | 0.61 0.46 0.70 0.18 0.39
14 dias Limite superior 5.56 4.64 4.78 3.90 3.90
Limite inferior 3.56 3.13 2.48 3.31 2.64
Promedio 5.07 4.38 4.40 4.19 3.82
| Desviacion estandar | 0.24 0.34 0.26 0.31 0.20
28 dias Limite superior 5.47 4.93 4.82 4.71 4.15
Limite inferior 4.68 3.83 3.98 3.68 3.48

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La Tabla 26 presenta un resumen de los resultados obtenidos de los ensayos a
compresion simple en bloques huecos de hormigdn después de un analisis con el
90% en los limites de confianza, de los cuales se calculard un valor promedio y una
desviacion estandar de la muestra por cada porcentaje de reemplazo, al realizar el
analisis se considera en mas o0 menos una desviacion estandar para determinar los
limites del rango aceptable, donde deben encontrarse los valores obtenidos de los

ensayos.

Los valores que no se encuentren dentro del rango determinado por el promedio
MAas 0 menos una desviacion estandar seran eliminados ya que no son
representativos en la muestra, estos pueden afectar en el analisis ya que son

valores extremos y no permiten un analisis representativo de la muestra ensayada.
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Tabla 26
Resistencia promedio y desviacion estandar en MPa con Limite de Confianza del
90%
Resistencia A e L.
Porcentaie De . i Analisis Con Un Limite
edad Reemplaéo De Cog?r?]rpels;on Porcentaje De | pe Confianza Del 90%
Cemento ioa) Variacion (Mpa)
pa
3.72 0%
B 3.48 6% Promedio 3.48
c 3.35 10% Desviacion |,
7 dias estandar
D 3.63 2% Limite 3.63
superior
E 3.22 13% Limite | 5 43
inferior
4.56 0%
B 3.88 15% Promedio 3.79
Desviacion
0
14 C 3.63 20% estandar 0.48
dias Limite
D 3.60 21% . 4.14
superior
E 3.27 28% Limite 3.43
inferior
5.07 0%
B 4,38 14% Promedio 4.38
Desviacion
0
28 C 4.40 14% estandar 0.46
dias Limite
0
D 4.19 18% superior 4.72
E 3.82 25% Limite |4 o3
inferior

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Tabla 27 se muestran los promedios de las resistencias obtenidas en los
ensayos a compresion simple de los bloques huecos de hormigon a las edades de
7,14 y 28 dias.
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Tabla 27
Resistencia a compresion simple de blogues huecos de hormigén de diferente
dosificacion a diferente edad.

Resisl;[/(leg;ia en A B C D E
7 dias 3.72 3.48 3.35 3.63 3.22
14 dias 4.56 3.88 3.63 3.60 3.27
28 dias 5.07 4.38 4.40 4.19 3.82

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La Gréafica 5 se muestran los resultados obtenidos de los ensayos a compresién
simple en bloques huecos de hormigon a la edad de 7 dias, a esta edad aun no
adquieren la resistencia minima de 4MPa para ser considerados bloques Clase B,
segun la norma INEN 3066. Ademas, se puede observar que existe diferencia de
la resistencia desarrollada entre el bloque A con los bloques B, C, D, E. Siendo el

bloque D, el que presenta una resistencia mas cercana al bloque A.

RESISTENCIA EN (MPA) A LOS 7 DIAS DE EDAD

Bloques Clase B (INEN 3066)
3.72
3.48 235 3.3
’ 3.22
3
2
1
0
A B C D E
Gréfica 5. Resistencia a Compresion Simple a la edad de 7 dias
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Grafica 6 se muestran los resultados obtenidos de los ensayos a compresion
simple en bloques huecos de hormigén a la edad de 14 dias, a esta edad

Unicamente el bloque A supera la resistencia minima de 4MPa para ser
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considerados bloque Clase B, segun la norma INEN 3066. Ademas, se puede
observar que existe diferencia significativa de la resistencia desarrollada entre el
bloque A con los bloques B, C, D, E. Siendo el bloque B, el que presenta una

resistencia mas cercana al bloque A.

RESISTENCIA EN (MPA) A LOS 14 DIAS DE EDAD

Bloques Clase B (INEN 3066)

Gréfica 6. Resistencia a Compresion Simple a la edad de 14 dias
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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La Gréafica 7 muestran los resultados obtenidos de los ensayos a compresion
simple en bloques huecos de hormigén a la edad de 28 dias, a esta edad
Unicamente el bloque E no supera la resistencia minima de 4MPa para ser
considerados bloque Clase B, segun la norma INEN 3066. Ademds, se puede
observar que existe diferencia significativa de la resistencia desarrollada entre el
bloque A con los bloques B, C, D, E. Siendo el bloque C, el que presenta una

resistencia mas cercana al bloque A.
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RESISTENCIA EN (MPA) A LOS 28 DIAS DE EDAD

Bloques Clase B (INEN...
5)
4
3
2
1
0

Gréfica 7. Resistencia a Compresion Simple a la edad de 28 dias
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La resistencia desarrollada a la edad de 28 dias por los bloques A, B, C, D, E

son inversamente proporcional al contenido de (CCA) que estos poseen.

La Grafica 8 muestra la curva de desarrollo de la resistencia promedio obtenida
del ensayo a compresion simple del blogue A en las edades de 7, 14, y 28 dias.
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Gréfica 8. Curva de desarrollo de resistencia del bloque A
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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La Grafica 9 muestra las curvas de desarrollo de las resistencias promedio

obtenidas del ensayo a compresion simple de los bloques Ay B a las edades de 7,
14,y 28 dias.

Resistencia (MPa)

CURVA DE DESARROLLO DE RESISTENCIA DE
BLOQUESAY B

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Gréfica 9.- Curvas de desarrollo de resistencia de bloques Ay B
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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La Grafica 10 muestra las curvas de desarrollo de las resistencias promedio
obtenidas del ensayo a compresion simple de los bloques Ay C a las edades de 7,

14, y 28 dias. Las pendientes de las curvas entre la edad de 14 y 28 dias son
paralelas.

CURVA DE DESARROLLO DE RESISTENCIA DE
BLOQUESAY C
6
5,07
5 456 ................................ 4- .40
.............. . -
g 372" 363 e
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g e @ees A
& 2
1 &
0.
0w
’ ! 14 o1 .
Edad (dias)

Gréfica 10 Curva de desarrollo de resistencia de bloques Ay C
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La Grafica 11 muestra las curvas de desarrollo de las resistencias promedio
obtenidas del ensayo a compresion simple de los bloques Ay D a las edades de 7,

14, y 28 dias. Las pendientes de las curvas entre la edad de 14 y 28 dias son
paralelas.
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CURVAS DE DESARROLLO DE RESISTENCIA
DE BLOQUESAY D

Resistencia (MPa)

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Gréfica 11 Curvas de desarrollo de resistencia de bloques Ay D
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La Grafica 12 muestra las curvas de desarrollo de las resistencias promedio

obtenidas del ensayo a compresion simple de los bloques Ay E a las edades de 7,
14,y 28 dias.

CURVAS DE DESARROLLO DE RESISTENCIA
DE BLOQUESAY E

Resistencia (MPa)

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Gréfica 12 Curvas de desarrollo de resistencia de bloques Ay E
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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En la Grafica 13 se encuentran sobrepuestas las curvas de desarrollo de
resistencia a compresion simple a diferentes edades de los blogues A, B, C, D, E,
en las cuales a los 28 dias adquieren su resistencia Ultima. Se aprecia la similitud
entre la curva de desarrollo de la resistencia de bloque C con respecto al bloque A
o bloque patrén, al notar que el bloque C presenta mayor resistencia ultima en

comparacion a los demas bloques (B, D y E) con reemplazo de cemento por (CCA).

CURVAS DE DESARROLLO DE RESISTENCIA
DE BLOQUESA,B,C,D, E

w ~

Resistencia (MPa)

N

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Grafica 13 Curvas de desarrollo de resistencia de bloques A, B, C,Dy E
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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En la Gréfica 14 se puede observar la variacién en porcentaje de la resistencia
a la edad de 7 dias que han adquirido los bloques B, C, D, E considerando como
base del analisis comparativo a la resistencia promedio a compresion simple que
presenta el bloque patron o bloque A, el 100% se considera la resistencia de 3.72
MPa.

PORCENTAJE DE VARIACION A LOS 7 DIAS DEL
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION

SIMPLE
0% 0
6% 10% 2% 13%
100% 0
94% 90% 0% 87%
A B C D E
Resistencia a Compresion (Mpa) % Variacion

Gréfica 14 Porcentaje de variacion del promedio de resistencia a
compresion simple respecto al bloque A a la edad de 7 dias.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Gréfica 15 se puede observar la variacion en porcentaje de la resistencia
a la edad de 14 dias que han adquirido los bloques B, C, D, E considerando como
base del analisis comparativo a la resistencia promedio a compresion simple que
presenta el bloque patron o bloque A, el 100% se considera la resistencia de 4.56
MPa.
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PORCENTAJE DE VARIACION A LOS 14 DIAS
DEL PROMEDIO DE RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE

NEEE R

100% :
85% 80% 79% o

A B C D E

Resistencia a Compresion (Mpa) = % Variacion

Gréfica 15 Porcentaje de variacion del promedio de resistencia a
compresion simple respecto al bloque A a la edad de 14 dias.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Grafica 16 se puede observar la variacién en porcentaje de la resistencia
a la edad de 28 dias que han adquirido los bloques B, C, D, E considerando como
base del andlisis comparativo a la resistencia promedio a compresion simple que
presenta el bloque patron o bloque A, el 100% se considera la resistencia de 5.07
MPa.

% DE VARIACION A LOS 28 DIAS DEL
PROMEDIO DE RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE

A B C D E

m Resistencia a Compresion (Mpa) — ® % Variacion

Grafica 16 Porcentaje de variacion del promedio de resistencia a
compresion simple respecto al blogue A a la edad de 28 dias.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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4.1.4 RESUMEN DE ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUES HUECOS A LOS
7,14 Y 28 DIAS.
Los bloques utilizados en el ensayo de Absorcidon se encuentran descritos en la
Tabla 28 y Tabla 29, los resultados del ensayo realizados a los bloques A, B, C, D,
E se encuentran en los ANEXO 30 hasta el ANEXO 34 respectivamente.

Tabla 28
Dimensiones de blogques huecos de hormigén utilizados en el ensayo de absorcion
a b h
PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO

A48 15.0 40.1 19.8
A49 15.0 40.1 20.0
A50 15.0 40.1 19.8
B48 15.0 40.1 19.9
B49 15.0 40.1 19.9
B50 15.0 40.0 19.8
C48 15.0 40.1 20.0
C49 15.0 40.1 19.9
C50 15.0 40.1 19.9
D48 15.0 40.0 20.0
D49 15.0 40.1 19.9
D50 15.0 40.1 19.9
E48 15.0 40.0 20.0
E49 15.0 40.0 19.9
ES50 15.0 40.0 19.9

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La Clasificacion de los bloques huecos de hormigon de acuerdo a la Absorcion

segun la norma NTE INEN 3066, se encuentra detallado en la Tabla 29.
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Tabla 29
Ensayo de absorcion
Masa Masa Masa Masa Clasificacion Contenido Clasificacion
Muestra inicial saturada | sumergida | seca Absorcién pa";solo’gues de Densidad bloqpuigatipo VOr:l;;Een
Mr Ms Mi Md (Absorcion) humedad A Densidad)
Kg Kg Kg Kg % kg/m3 INEN 3066 % Kg/m3 INEN 3066 mm3
A48 11.0793 12.0957 4.491 9.9838 21% 277.71 liviano 52% 1312.85 liviano 7604700
A49 10.0734 11.1675 3.9255 8.9568 25% 305.26 liviano 51% 1236.79 liviano 7242000
A50 10.4747 11.5193 4.1825 9.4276 22% 285.10 liviano 50% 1284.97 liviano 7336800
B48 9.2205 10.976 3.9445 8.965 22% 286.00 liviano 13% 1274.98 liviano 7031500
B49 9.9453 11.6385 3.9255 9.6162 21% 262.19 medio 16% 1246.75 liviano 7713000
B50 9.7482 11.4036 4.0755 9.2696 23% 291.21 liviano 22% 1264.94 liviano 7328100
C48 8.9113 10.8108 3.5725 8.5045 27% 318.62 liviano 18% 1174.93 liviano 7238300
C49 9.2975 11.216 3.95 8.8412 27% 326.84 (N.E.CL.)? 19% 1216.79 liviano 7266000
C50 9.0148 11.0695 3.8985 8.6506 28% 337.32 (N.E.CL.) 15% 1206.33 liviano 7171000
D48 9.2344 11.2698 4.0485 8.9401 26% 322.62 (N.E.CL.) 13% 1238.02 liviano 7221300
D49 9.2193 11.1252 3.9155 8.7831 27% 324.85 (N.E.CL.) 19% 1218.23 liviano 7209700
D50 9.7477 11.7024 4.223 9.3581 25% 313.43 liviano 17% 1251.18 liviano 7479400
E48 9.5077 11.0595 3.731 8.6326 28% 331.16 (N.E.CL.) 36% 1177.95 liviano 7328500
E49 9.9572 11.1661 3.792 8.7755 27% 324.19 (N.E.CL.) 49% 1190.04 liviano 7374100
E50 10.1613 11.4162 4.078 8.8217 29% 353.56 (N.E.CL.) 52% 1202.16 liviano 7338200

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

2 N.E.CL.: No existe clasificacién ya que la absorcion supera los 320 kg/cm3

NOTA: Al fabricar blogues con los mismos moldes se obtiene un area promedio de 368009.40 mm?
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En la Tabla 30 se encuentran en resumen de los porcentajes obtenidos del

ensayo de absorcién de los bloques A, B, C, D, E.

Tabla 30
Ensayo de absorcion a la edad de 56 dias.

A=0% (CCA) 22,67%
B=5% (CCA) 22,16%
C=10% (CCA) 27,31%
D=15% (CCA) 25,93%
E=20% (CCA) 28,26%
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Gréfica 17 se denota la linea de tendencia interna de los valores obtenidos
en el ensayo de absorcion de los bloques A, B, C, D, E a una edad de 56 dias,
dando como resultado R?= 0.7446, la misma que demuestra una bondad de ajuste,

se podria decir que este modelo explica en un 74.46% a los ensayos reales.

PORCENTAJE DE ABSORCION EN BLOQUES A
56 DIAS DE EDAD

y =1.4926x + 20.788

R2=.0.7446--"" 28.26

A=0% CCA B=5%CCA C=10%CCA D=15%CCA E=20% CCA

Gréfica 17 Porcentaje de Absorcion en bloques A, B, C,D,Eala
edad de 56 dias.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

La Tabla 31 muestra las densidades promedias del ensayo de densidad

realizado a los bloques A, B, C, Dy E.
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Tabla 31

Densidad de bloques A, B, C, DY E.
A=0% (CCA) kg/m? 1278.20
B=5% (CCA) kg/m® 1262.22
C=10% (CCA) kg/m? 1199.35
D=15% (CCA) kg/m?® 1235.81
E=20% (CCA) kg/m?® 1190.05

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Grafica 18 se encuentra la clasificacion de los bloques A, B, C, D, E de
acuerdo a la densidad segun la INEN 3066 a los 56 dias de edad, mismos
gue se encuentran por debajo del limite para clasificarlos como livianos,
siendo menores a 1680 kg/m®. Los resultados se encuentran resumidos en
la Tabla 31.

CLASIEICACIC)N PARA BLOQUES CLASE A
SEGUN LA NTE INEN 3066 (DENSIDAD)

>2000

<2000

<1680
278.2 262.2 199.3 235.8 190.0

A=0% CCA B=5%CCA C=10%CCA D=15% CCA E=20% CCA
H Liviano Medio Normal Densidad (kg/m3)

Gréfica 18 Clasificacion segun la densidad promedio de bloques A, B,
C, D, E en kg/m?
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Grafica 19 se encuentra los valores obtenidos del ensayo de densidad de
los bloques A, B, C, D, E a una edad de 56 dias desde su fabricacion, dando un
R?=0.6986 como bondad de ajuste, se podria decir que este modelo explica en un

69.86% a los ensayos reales.
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DENSIDAD DE BLOQUESA,B,C,D, E

y =-20.271x + 1293.9
R? =0.6986

1278.20

1235.81

1199.35

A=0% CCA B=5% CCA C=10% CCA D=15% CCA E=20% CCA

Gréfica 19 Densidad de bloques A, B, C, D, E
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

4.1.5 RESUMEN DE LOS PESOS DE LOS BLOQUES.

En la Tabla 32 se describen las cantidades de material utilizado en la fabricacion
de los bloques huecos, con sus diferentes unidades de medidas y cada uno de los
porcentajes de reemplazo en peso del cemento por (CCA), junto con sus pesos
promedios de los bloques A, B, C, D, E.
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Cantidades de materiales utilizados en la fabricacion de bloques A, B, C, D, Ey

peso de los bloques a los 28 dias.

Dosificacion de bloques
Peso
Detalles Unidades | Cantidad promedio
(kg)
Agua litros 51
Cemento kg 45
EIAO'?}IJQEC?);\T Polvo fino palas 38 10.64
Piedra pomez palas 38
(CcA) kg 0
Agua litros 54
Bloques B Cemento kg 42.75
5% Polvo fino palas 38 10.42
(CCA) Piedra pémez palas 38
(CCA) kg 2.25
Agua litros 60
Bloques C Cemento kg 40.5
10% Polvo fino palas 38 9.47
(CCA) Piedra pémez palas 38
(CcA) kg 4.5
Agua litros 66
Bloques D Cemento kg 38.25
15% Polvo fino palas 38 9.81
(CCA) Piedra pémez palas 38
(CCA) kg 6.75
Agua litros 72
Bloques E Cemento kg 36
20% Polvo fino palas 38 9.36
(CCA) Piedra pémez palas 38
(CcA) kg 9

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Tabla 33 se encuentran los pesos promedios de los bloques A, B, C, D, E,

a edades de ensayo que son (7, 14 y 28 dias).



Tabla 33

Peso de bloques a los 7, 14 y 28 dias de edad de los bloques A, B, C, D, E
Peso promedio en (kg)

PATRON (égoA) (é(g/Ao) ((125C;),/§\) (cz:%ﬁ)
Edad A B C D E
7dias| 1100 | 1066 | 10.29 10.30 9.93
14 dias | 1029 | 1031 9.98 9.84 9.86
28 dias | 1064 | 10.42 9.47 9.81 9.36

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Gréfica 20 se encuentran los pesos promedios en Kg de los bloques A, B,
C, D, E ala edad de 28 dias.

PESO PROMEDIO EN Kg A LOS 28 DIAS DE
EDAD

10.64
10.42

9.81
9.47 I 936

A=0% CCA B=5%CCA C=10% CCA D=15% CCA E=20% CCA

Gréfica 20. Pesos promedio en Kg a los 28 dias de edad.
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Tabla 34 se encuentran los porcentajes de disminucion de pesos
promedios de los bloques B, C, D, E en base a los bloques A a la edad de 28 dias.

Tabla 34
Porcentaje de reduccion en peso en comparacion al bloque A.
PESO 0
% DE
BLOEUE REDUCCION

B=5% (CCA) 10.31 -3%
C=10% (CCA) | 144 9.47 -11%
D=15% (CCA) ' 9.81 -8%
E=20% (CCA) 9.36 -12%

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)



131

4.1.6 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Se trata de determinar si el costo de una obra guarda la debida relacion con los
beneficios que de ella se espera obtener, o bien si las disponibilidades existentes
bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un presupuesto aproximado, tomando
como base unidades mensurables en nimeros redondos y precios unitarios que no

estén muy detallados.

4.1.6.1 Costo unitario de la produccion de ceniza de cascarilla de arroz
Como se menciond anteriormente en el capitulo 3, en la metodologia aplicada
en el desarrollo de esta tesis, se realiza un andlisis de precios unitarios de los rubros

empleados en la obtencion de la ceniza de cascarilla de arroz.

Como antecedente, se debe recordar que los materiales empleados en la
fabricacion de bloques artesanales estan expuestos a la intemperie, los mismos
gue no cumplen con las normas establecidas por la INEN, estos materiales varian
de acuerdo a la zona en la que se encuentran y la facilidad de movilidad desde las

minas de extraccion hasta el sitio de fabricacion.

Por este motivo, en el estudio se realiza una aproximacion del costo de
produccion de la ceniza de cascarilla de arroz aprovechando uno de los recursos
producidos por la industria arrocera, como un nuevo cementante para su

incorporacion en la construccion.

Segun la Tabla 11 donde se muestran rangos de valores que puede tomar la

densidad de la (CCA), se determina un promedio, para realizar el analisis de costos.
DENSIDAD =2.23 g/cm3.

En el Andlisis de Precios Unitarios se considerara un 20% de costos indirectos
en la produccion de ceniza de cascarilla de arroz como se observa en la Tabla 35,
los mismos que seran Utiles al determinar el precio por kg de ceniza de cascarilla

de arroz.
Integracion de los Costos Directos.

Materiales
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Mano de Obra

Herramienta Menor

Equipo de Seguridad

Herramienta y Equipo de Construccion

Integracion de los Costos Indirectos.

Costos administrativos y técnicos
Traslado de personal.

Alquileres y depreciaciones
Obligaciones y seguros

Costos de financiamiento

En la Tabla 35 se observa en analisis del porcentaje que presentan los costos
indirectos en el analisis de precios unitarios para la produccién de ceniza de

cascarilla de arroz.

Tabla 35
Porcentaje de costos indirectos de produccion de (CCA)
Compra L L
Cgstos de Calcma_cmn Calcinacion Molienda| Total
Indirectos . previa horno
cascarilla
Gastos
Administracion 3% 2% 2% 3% 10%
Mantenimiento 1% 1% 1% 3%
Gastos de oficina 0,50% 1% 0,50% 2%
Seguro 0,50% 0,50% 1% 2%
Costos de
Financiamiento 1% 1%
Servicios y flete 2% 2%
TOTAL 20%

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

produccion industrial de ceniza de cascarilla de arroz.

En la Tabla 36 se encuentra un resumen de los rubros empleados para la
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Tabla 36
Rubros de la produccion de (CCA)
Bodega 3 $ 46.74
Transporte de cascarilla de arroz en volqueta hasta 20 km $ 993
Molienda de la ceniza cascarilla de arroz $ 9.83
Calcinacion de la cascarilla de arroz $ 8.90
Tamizado de ceniza de cascarilla de arroz $ 18.48
Empaquetado de fundas de 25kg $ 58.62
Total $ 152.50
Densidad (g/cm?®) 2.23
Precio total de fabricacién de ceniza de cascarilla de arroz
$ 0.07
por kg
Precio total de fabricacién de ceniza de cascarilla de arroz $ 181

por sacos de 25 kg

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

A partir de la Tabla 37 hasta la Tabla 42 se muestran detallados los analisis de

precios unitarios de los diferentes rubros que se utilizé para produccién industrial

de la ceniza de cascatrilla de arroz.

3 Bodega: Se denomina bodega al lugar donde se almacena la cascarilla de arroz una vez que

se la haya adquirido.



Tabla 37

Analisis de precios unitarios del rubro bodega

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | UNIDAD: M2
RUBRO: | BODEGA
EQUIPO:
. TV . COSTO HORA | RENDIMIENTO ( COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD (A TARIFA
“) ® C=A=B R) D=C=R
Herramienta menor 5 0.50
(5% de M.OY)
SUBTOTAL M 5 0.50
MANO DE OBRA
. SEp . . COSTO HORA | RENDIMIENTO ( COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JORNAL/HR
“) ®) C=A=B R) D=C=R
Peon ( Estruc. Ocup E2) 5 20015 3605 T200( 5 0805 3.76
Albariil { Estrue. Ocup E2) 5 1.00 [ & 3635 3635 0.60( & 219
Maestro de Obra Estruct. Ocup 1) 5 1005 415 045 030]5 202
SUBTOTALN |§ 0.97
MATERIALES
. P.UNIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A
“) (B) C=A=B
Clavos (2" 2 1/2" 3" 3 172 kg 5 0325 25005 0.80
Alfajia 6xx230 cm u 5 0805 2500 S 2.00
Puntal de madera de eucalipto ml 5 160 5 1.12( 5 1.79
Tabla de monte 30 cm u 5 400( 5 227 5 0.08
Tiras 2.5x2 5x230 cm u 5 160 5 049 & 0.78
Vigas de eucalipto 15x13 cm ml 5 040 ( 5 45615 1.84
Cubierta metalica e=0.06 mm m2 5 080 5 1523] 5 12.18
SUBTOTAL O & 2848
TRANSPORTE
. SEpE . . . COsSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (&) | COSTO/EM (B) | TARIFA (C) D=AXB<C
5 -
SUBTOTALP § -
TOTAL COSTO DIEECTO (WM+N+OHF) § 38.93
INDIRECTOS Y UTILIZADADES % 200 § 1.79
OTROS INDIRECTOS%% 0%
COSTO TOTAL DEL RUBRO & 46.74
VAILOER OFEETADO § 4674

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 38

Analisis de precios unitarios del rubro transporte de cascarilla de arroz en volqueta hasta 20 km

ANALISIS DE PEECIOS UNITARIOS

| UNIDAD:

M3

RUBRO: | TEANSPORTE DE CASCARITILA DE ARROZ EN VOLQUETA HASTA 20 km
EQUIPO:
. T . COSTOHORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD (A TARIFA
() (B) C=A=B R) D=C=R
Volqueta de 12m3 5 1005 3000|5 30.00( 5 0065 1.88
Cargadora frontal 5 1005 3500| 8 3500 5 006 5 219
SUBTOTAL M 5 4.06
MANO DE OBEA
. T . . COSTOHORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JORNAL/MHE (B) C=AxB R) D=CxR
Chofer licencia tipo E 5 1005 6305 630 § 0305 325
Operador Equipo Pesado C1 3 100 5 40415 40415 0.10| 5 0.40
Avudante de maquinaria C3 5 1005 37008 3700 8 013] 8§ 036
SUBTOTAL N 5 421
MATERIALES
- P.UNIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A
) (B) C=A=B
g _
SUBTOTAL O 5 -
TRANSPORTE
. T . . . COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) | COSTO/EM (B) | TARIFA(C) DeAXBxC
g -
SUBTOTALP 5 -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F 5 7
INDIEECTOS ¥ UTILIZADADESY 20%%| § 3
OTROS INDIEECTOS%: 0%
COSTO TOTAL DEL RUEERO 5 0.03
VALOR OFEETADO 5 0.03

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 39

Analisis de precios unitarios del rubro molienda de la ceniza cascarilla de arroz

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD:

A3

RUBRO: | MOLIENDA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
EQUIFPO:
: S ' COSTOHORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD (A TAERIFA
() (B) C=A=B R) D=C=R
Herramienta menor (3% de M.O) 5 027
SUETOTAL M 5 027
MANO DE OERA
. TN . . COSTOHORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JORNAL/HR
) ®) C=A=B R) D=C=R
Peon { Estruc. Ocup E2) 3 20005 3.60(5 120 5 0.75[ 5 340
SUBTOTAL N 5 5.40
MATERIALES
- P.UNIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A
@) {B) C=AxB
Ceniza de cascanllade arroz kg 5 023]5 2595 0.63
Mortero de piedra u 5 013] 5 15005 1.58
SUBTOTAL O 5 2352
TEANSPORTE
: S : : : COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) | COSTO/EM(B) | TARIFA(C) D=AXBxC
g -
SUETOTALP 5 -
TOTAL COSTO DIRECTO (MAN+OHP) 3 8.19
INDIRECTOS ¥ UTILIZADADESY: 2% 5 1.64
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUERO 5 .83
VALOE OFEETADO 5 9.83

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 40
Analisis de precios unitarios del rubro Calcinacion de la cascarilla de arroz
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | UNIDAD: M3
RUBRO: | CALCINACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ
EQUIPO:

— _ COSTO HORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD (A) | TARIFA(B) C_A<B R) D_CR
Herramienta menor (3% de M.O) 5 0.10
Mufla 700 C 3 1.00| $ 21.16| § 21.16| § 0255 5.29

SUBTOTALM |[$§ 5.3
MANO DE OBRA
S _ - COSTO HORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JORNAL/HR
) ®) C=A»B R) D=C-R
Peon ( Estruc. Ocup E2) 3 1.00| 8 3608 3608 050 % 1.80
Albaiil { Estruc. Ocup E2) 3 0255 3655 0918 0255 0.23
SUBTOTALN |§ 2.03
MATERIALES
. P.UNIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A
) (B) C=A~B
5 -
SUBTOTALOQ |5 -
TRANSPORTE
S— : : _ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (4) | COSTO/KM (B) | TARIFA(C) DA PeC
5 -
SUBTOTALP |§ -

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) g 742

INDIRECTOS Y UTILIZADADES% 20%| $ 148

OTROS INDIRECTOS% 0%

COSTO TOTAL DEL RUBRO S 8.90

VALOR OFERTADO s 8.90

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 41

Analisis de precios unitarios del rubro tamizado de ceniza de cascarilla de arroz

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | UNIDAD: M3
RUERO: | TAMIZATO DE CENIZA DE CASCARINLA DE ARRREOZ
EQUIFO:

. — . COSTOHORA | EENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD (A) TARIFA (B) C=A~B R) D=CR
Herramienta menor (3% de M.OY) 3 027

SUETOTAL M 5 027
MANO DE OBEA

. T . . COSTOHORA | EENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JOENAL/HR (B) C=A~B R) D=CR
Peon ( Estruc. Ocup E2) 5 200|5 3605 720 8 0.73] 5 3.40

SUETOTAL N 5 340
MATERIALES

. T . P.UNIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) ®) C=A<B
Ceniza de cascarillade atroz kg 5 025) § -1 5 -
Tamiz #200 u 5 2005 1.15| § 230

SUETOTAL O 5 1.70
TRANSPORTE
. T . . . COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) COSTO/EM (B) | TARIFA(C) DeAXBxC
Y -
SUETOTALP 5 -
TOTAL COSTO DIEECTO (M+N+0+F) 5 7.70
INDIEECTOS ¥ UTILIZADADESY 20%) 5 1.54
OTE.O8 INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUERO 5 224
VALOE OFERTADO 5 824
OTE.O8 INDIRECTOS% 20%
COSTO TOTAL DEL RUERO 5 18.48
VALOE OFERTADO 5 18.48

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 42
Analisis de precios unitarios del rubro empaquetado de fundas de 25kg
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS UNIDAD: | M3
RUBRO: | EMPAQUETADO DE FUNDAS DE 25kg
EQUIPO:
S _ COSTO HORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD (A TARIFA
@) ®) C=A~B R) D=C=R
Herramienta menor (3% de M.O) 5 0.38
SUBTOTALM |$§ 0.38
MANO DE OBRA
S—— _ . COSTO HORA | RENDIMIENTO (| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JORNAL/HR
@) ®) C=A-B R) D=C=R
Peon ( Estruc. Ocup E2) 3 400|5 3605 1440 § 0805 11.52
SUBTOTALN |[§ 11.52
MATERIALES
] P.UNIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A
@) (B) C=A~B
Sellador de fundas plasticas de pedal industrial u 5 003]5 15000 5 130
Fundas de 50x40x13 u 5 117.00 | § 0258 2023
SUBTOTAL O 36.75
TRANSPORTE
S : : _ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) | COSTO/KM (B) | TARIFA(C) DA B
g -
SUBTOTALP |§ -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5 48.85
INDIRECTOS Y UTILIZADADES% 20%| S 8.77
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 38.62
VALOR OFERTADO $ 58.62

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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4.1.6.2 Costo de fabricacion de bloque de manera empirica segun los artesanos.

En base a la dosificacion utilizada por los artesanos se realiza un analisis de
costos de fabricacién que se detalla en la Tabla 43, cabe mencionar que dichos
bloques no cumplen con la normativa vigente. Por tal motivo en el presente estudio

no se utilizé dicha dosificacién, mas bien es una referencia del costo de fabricacion.

El costo de mano de obra esta basado en datos de (Contraloria General del
Estado del Ecuador, 2020).

Integracion de los Costos directos.

Materiales

Mano de Obra

Herramienta Menor

Equipo de Seguridad

Herramienta y Equipo de Construccion

Integracion de los Costos Indirectos.

Preparacion, dosificacion y mezclado de material
Conduccion y vibro-compactacion

Secado al aire libre

Curado

Almacenaje
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Tabla 43
Analisis de precios unitarios de bloques fabricados por los artesanos
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS [ UNIDAD: | u
RUBRO: BLOQUE ARTESANAL 40320X13 cm
EQUIPOS
s COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA EENDIMIENTO
A ®) (C-A°B) ®| o cm)
Herramienta MMenor (3% MO 5 0.00
Mezcladora (10% BM.OJ) 5 0.00
Maguina de vibro-compactacion (10% MM.OJ) 5 0.00
SUBTOTAL (M) 5 0.00
MANO DE OBEA
s - COSTO HOERA COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | JORNAL/HE EENDIMIENTO
(4) (B) C=A-B (R) (D=C*R)
Peon 3 5 360 |5 10.80 0.0010 5 0.01
SUBTOTAL (IV) 5 0.01
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD (A) | P.UNIDAD (B) | COSTO C=A=B
Cemento saco 001250 [ § 800 5 0.10
Agua m3 000083 | 5 0.07| 5 0.00
Piedra Pomez m3 000704 | 5 930 5 0.07
Polvo Blanco m3 000704 | 5 330 5 0.04
SUBTOTAL {O) 5 0.21
TEANSPORTE
. S . . . COSTO
DESCRIPCION TUNIDAD CANTIDAD (A) | COSTO/EM (B) TARIFA (C) D=A~BxC
5 -
SUBTOTALP 5 -
TOTAL COSTO DIRECTO (WM+IN+O+F) 5 0.22
INDIRECTOS ¥ UTILIZADADESY 20% 5 0.04
OTROS INDIRECTO3% 0%
COSTO TOTAL DEL EUEEDQ 5 0.26
VALOR. OFERTADO 5 0.2

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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4.1.6.3 Costos de fabricacion del bloque artesanal con y sin reemplazo de cemento por
(CCA).

Para mejorar la resistencia de los bloques de la fabrica, se altero la dosificacion

gue estos utilizan, por lo tanto, para esta investigacion se realizé una modificacién

en la dosificacion proporcionada por la bloguera, que consiste en incrementar la

cantidad de cemento.

Este incremento de cemento ayuda en las propiedades de resistencia a
compresion del bloque e incrementa alrededor de 2 a 2.5 MPa mas sobre la
resistencia original, llegando a una resistencia a los 28 dias alrededor de 5.1 MPa,
segun la norma NTE INEN 3066 los clasifica como bloques clase B, siendo estos

utilizados en mamposteria.

Al utilizar la misma metodologia de construccién para todos los bloques A, B, C,
D, E, se desarrollan los siguientes analisis de precios unitarios de la fabricacion,

como se muestra en la Tabla 44.

Tabla 44
Costo de produccion, contenido de cemento y contenido de (CCA) en (gr)
Costo de Contenido | Contenido
Bloques produccion | de cemento | de (CCA)
3) (gr) (gr)
A=0% (CCA) 0.32 900.0 0.0
B=5% (CCA) 0.31 855.0 45.0
C=10% (CCA) 0.31 810.0 90.0
D=15% (CCA) 0.30 765.0 135.0
E=20% (CCA) 0.30 720.0 180.0

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Grafica 21 se muestra la variacion entre contenido de cemento y de (CCA)
en peso (gramos) y del costo de fabricacion en délares, de cada blogue que se

fabricé en este estudio como son: A, B, C, D, E.
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RELACION ENTRE CONTENIDO DE CEMENTO Y
COSTOS DE FABRICACION
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Gréfica 21. Relacién entre costo de produccion y contenido de
cemento
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

De acuerdo a la Gréfica 21, el costo de fabricacion es directamente proporcional
al contenido de cemento que presentan los bloques ya que los agregados pétreos
se los emplea en igual cantidad, y la mano de obra es la misma sin alterar los
rendimientos, existe variacion en los costos de produccién debido al costo por
kilogramo del cemento es superior al costo por kilogramos de la ceniza de cascarilla
de arroz como se encuentran en el analisis de precios unitarios de la (CCA) del

Andlisis de resistencia vs costo de fabricacion.

A partir de la Tabla 45 hasta la Tabla 49 se muestran detallados los analisis de
precios unitarios de los diferentes rubros que se utilizd para la fabricacion de
bloques huecos de hormigdn con diferentes porcentajes de reemplazo de cemento

por ceniza de cascarilla de arroz.
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Tabla 45
Analisis de precios unitarios de blogues con tipo A=0% (CCA)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | UNIDAD: u
RUBRO: BLOQUE ARTESANAT 40X20X15 cm CON 0% DE CCA
EQUIPOS
NDIMIEN :
DESCRIPCION CANTIDAD (A)) TARIFA (B) BTO HORA (C=A RENDIMIENTO C OSEO
®) (D=C*R)
Herramienta Menor (5% M.O.) % 0.00
Mezcladora (10% M.O.)} 5 0.00
Maquina de vibro-compactacion (10% M.O) 5 0.00
SUBTOTAL (M) | $ 0.00
MANO DE OBRA
. JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ ®) C=A<B ®) (@=C*R)
Pedn 3 $ 360 % 10.80 0.001 $ 0.01
SUBTOTAL (M) | $ 0.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) P.UNIDAD COSTO
Cemento saco 001800 | & BO00| % 0.14
Agua m3 0.00096 | % 007 % 0.00
Piedra Pomez m3 000704 | & 950| % 0.07
Polve Blanco m3 000704 | & 550] % 0.04
SUBTOTAL (O) | $ 0.25
TRANSPORTE
. . _ B . . COSTO
DESCRIPCION TUNIDAD CANTIDAD (A) | COSTO/EM (B) TARIFA (C) D=AXBxC
3 -
SUBTOTAL P 3
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 0.2
INDIRECTOS ¥ UTILIZADADES 20% $
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3 0.32
VALOR OFERTADO $ 0.32

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)



Tabla 46

Analisis de precios unitarios de blogues con tipo B=5% (CCA)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

UNIDAD:

RUBRO: BLOQUE ARTESANAT. 40320X15 cm CON 5% DE CCA
EQUIPOS
. NDIMIEN :
DESCRIPCION CANTIDAD (A)) TARIFA (B) PBTO HORA (C=A RENDIMIENTO C OSEO
() (D=C*R)
Herramienta Menor (5% M.O} $ 0.00
Mezcladora (10% NM.O.) 5 0.00
Miquina de vibro-compactacion (10% M.O.) 5 0.00
SUBTOTAL (M) | 3 0.00
MANO DE OBRA
] N : NDIMIEN :
DESC CION CAN AD (A) JORNAL/HR C OS?['O HORA | RENDIMIENTO C OSJ.'O
RIF 11D (B) C=AxB ®) (D=C*R)
Pedn 3 3 360 (% 10.80 0.001 3 0.01
SUBTOTAL (N} 0.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) P.UNIDAD COSTO
Cemento saco 0.01710 | § go0| 3 014
Ceniza de Cascanlla de Arroz (25 kg) funda 0.00180 | § 181 % 0.00
Agua m3 0.00108 | § 0.07( % 0.00
Piedra Pomez m3 0.00704 | 3 9s50| 3% 0.07
Polvo Blanco m3 0.00704 | § 550| % 0.04
SUBTOTAL (O) | $ 0.25
TRANSPORTE
. . - R . . COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (A)| COSTO/KM (B)| TARIFA (C) Do BeC
% _
SUBTOTAL P 5 -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0=P) 3 0.26
INDIEECTOS ¥ UTILIZADADES Y 20%s 3 0.05
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5 0.31
VALOR OFERTADO % 0.31

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 47

Analisis de precios unitarios de blogues con tipo C=10% (CCA)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD:

RUBRO: BLOQUE ARTESANATL 40320X15 cm CON 10% DE CCA
EQUIPOS
. RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A)] TARTFA (B) STO HORA (C=A] (R) (D=C*R)
Herramienta Menor (5% NLO) $ 0.00
Mezcladora (10% MO} % 0.00
Maquina de vibro-compactacion (10% M.O) 3 0.00
SUBTOTAL (M) | § 0.00
MANO DE OBRA
. AN ¥ N ; N " N :
DESC CION CANTIDAD JORNAL/HR C OS?['O HORA | RENDIMIENTO C OS.'I'O
(A) (B) C=A~B R) (D=C*R)
Peon 3 % 3603 10.80 0.001 % 0.01
SUBTOTAL (N) | § 0.01
MATERIALES
JUNID: X
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) P.UNIDAD (_OSTO
(B) C=A~B
Cemento saco 0.01620 | § 800| % 0.13
Ceniza de Cascarilla de Arroz (25 kg) funda 0.00360 | § 181 % 0.01
Agua m3 0.00120 | 3 0.07| % 0.00
Piedra Pomez m3 0.00704 | $ 950| % 0.07
Polvo Blanco m3 000704 | § 550 % 0.04
SUBTOTAL (O) | § 0.24
TRANSPORTE
. . _ R . . COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (A)| COSTO/KM (B)| TARIFA (C) DeArBeC
5 -
SUBTOTAL P 3
TOTAL COSTO DIRECTO (M=N+0+P) 3 0.2
INDIRECTOS ¥ UTILIZADADESYs 20%s 3 0.05
OTROS INDIEECTOS%: 0%
COSTO TOTAL DEL RUBERO % 0.31
WALOR OFERTADO 3 0.31

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 48

Analisis de precios unitarios de bloques con tipo D=15% (CCA)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD:

RUBRO: BLOQUE ARTESANATL 40X20X15 cm CON 15% DE CCA
EQUIPOS
- RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A)) TARIFA (B) BTO HORA (C=A] (R) (D=C*R)
Herramienta Menor (5% M.O) 3 0.00
Mezcladora (10% M.O.) 3 Q.00
Miquina de vibro-compactacion (10% M.OJ) 3 0.00
SUBTOTAL (M) | § 0.00
MANO DE OBRA
. AN 2 N : N / N ;
DESC CION CANTIDAD JORNAL/HR C OS?I."O HORA | RENDIMIENTO C OS.I'O
R (A) (B) C=A=B ®) (D=C*R)
Peon 3 5 360 (% 10.80 00010 3 0.01
SUBTOTAL (N) | § 0.01
MATERTALES
JUNID A :
DESCRIPCION TUNIDAD CANTIDAD (A) P.UNIDAD C_OSIO
(B) C=AxB
Cemento saco 0.01530 | % 300| % 0.12
Ceniza de Cascarilla de Arroz (25 kg) funda 0.00540 | $ 181 % 0.01
Agua m3 000132 | $ 007 % 0.00
Piedra Pomez m3 0.00704 | $ 950] % 0.07
Polve Blanco m3 0.00704 | § 550 % 0.04
SUBTOTAL (0) | § 0.24
TRANSPORTE
. . _ S . . COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (A)| COSTO/KM (B)| TARIFA (C) Dt Brc
% -
SUBTOTAL P 5
TOTAL COSTO DIRECTO (M=N+0+F) 3 0.25
INDIEECTOS ¥ UTILIZADADES % 20% 3 0.05
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUBERO 3 0.30
WVALOER OFERTADO 3 0.30

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 49

Analisis de precios unitarios de bloques con tipo E=20% (CCA)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD:

RUBRO: BLOQUE ARTESANAL 40X20X15 ecm CON 20% DE CCA
EQUIPOS
- N : N / N :
DESC CION CAN AD (A) JORNAL/HR C OS?['O HORA | RENDIMIENTO C OS_IO
(B) C=A~B R) (D=C*R)
Herramienta Menor (5% M.O.) $ 0.00
Mezcladora (10% M.O.) 3 0.00
Maquina de vibro-compactacion (10% M.O ) 3 0.00
SUBTOTAL (M) | $ 0.00
MANO DE OBRA
. JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
X X ™ AN £ £
DESCRIPCIOD CANTIDAD (A) (B) C=AxB (R) (D=C*R)
Pedn 3 5 360(% 1080 00010 3 0.01
SUBTOTAL (N) 0.01
MATERTIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) P.UNIDAD COSTO
Cemento saco 001440 | $ 200| % 0.12
Ceniza de Cascanlla de Arroz (25 kg) funda 000720 | $ 181 % 0.01
Agua m3 000144 | $ 007 % 0.00
Piedra Pomez m3 0.00704 | $ 950 % 0.07
Polvo Blanco m3 0.00704 | § 550 % 0.04
SUBTOTAL (O) | 0.23
TRANSPORTE
. . - R . . COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (A)| COSTO/KM (B)| TARIFA (C) Dt BeC
% -
SUBTOTAL P 3
TOTAL COSTO DIRECTO (M=N+0+F) 3 5
INDIFRECTOS ¥ UTILIZADADES 20% 3 5
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTO TOTAL DEL RUBEO 3 0.30
YVALOER OFERTADO 3 0.30

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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4.2 DISCUSION

A continuacion, se presenta las relaciones que existen entre las propiedades de los
bloques A, B, C, D, E.

4.2.1 RELACION ENTRE RESISTENCIA A LOS 28 DIAS Y DENSIDAD

La densidad de los bloques huecos fabricados con reemplazo de ceniza de
cascarilla de arroz es menor a 2000 kg/cm2 siendo un limite determinado por NTE
INEN 3066, esto se la porque se encuentran fabricados con material ligero como

es la piedra pémez y el polvo blanco.

En la Gréfica 22 se muestra que la relacion entre la resistencia a compresion y
la densidad es directamente proporcional, es decir disminuye tanto la resistencia
como la densidad de los bloques A, B, C, D, E a medida que aumenta la cantidad

de ceniza de cascarilla de arroz.

RESISTENCIA A COMPRESION VS

i DENSIDAD
126222 1199.35 1235.81 1190.05

*--- eyl X

mmmmm Resistencia (MPa) = <@« Densidad (kg/m3)

Gréfica 22. Relacion entre resistencia a compresion y densidad
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Gréfica 23 se muestra que la relacion entre la resistencia a compresion y
el porcentaje de absorcidn es inversamente proporcional a medida que aumenta la
cantidad de ceniza de cascarilla de arroz. Es decir, que a medida que disminuye la
resistencia a compresion aumenta el porcentaje de absorcion de los bloques A, B,
C,D, E.
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RESISTENCIA A COMPRESION VS

PORCENTAJE DE ABSORCION
2731 28.26

2593
22,67 22.16

A B o D E

mmm Resistencia (MPa) — =—@=9% de Absorcion

Graéfica 23. Relacion entre resistencia a compresion y porcentaje de
absorcion
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

En la Gréafica 24 se muestra que la relacion entre la densidad y el porcentaje de
absorcion es inversamente proporcional a medida que aumenta la cantidad de
ceniza de cascarilla de arroz. Es decir, a medida que disminuye la densidad,
aumenta el porcentaje de absorcién de los bloques A, B, C, D, E.

DENSIDAD VS PORCENTAJE DE
ABSORCION

A B C D E

mmmm Densidad (kg/m3)  =—=@=9% de Absorcién

Gréfica 24. Relacién entre porcentaje de absorcién y densidad
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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4.2.2 ANALISIS DE COSTO DE FABRICACION VS RESISTENCIA A
COMPRESION

En la Tabla 50 muestra que la disminucion de los costos de fabricacién varia

linealmente ya que el reemplazo de la cantidad de cemento por ceniza de cascarilla

de arroz es lineal, como resultado se obtiene que los blogues con (CCA) tienen

menor costo que los bloques fabricados sin reemplazo, esto es debido que la

produccion de ceniza de cascarilla de arroz tiene menor costo que la produccion de

cemento IP utilizado para la fabricacion de los bloques A, B, C, D, E.

Tabla 50
Resistencia a los 28 dias y costos de construccion
Resistencia a Costo de Ah
. . orro
Blogues los 28 dias produccion

(Kg/cm2) $) ®)
F.A 39.75 0.26 0.06
A=0% (CCA) 51.69 0.32 0.00
B=5% (CCA) 44.68 0.31 0.01
C=10% (CCA) 45.19 0.31 0.01
D=15% (CCA) 43.12 0.30 0.02
E=20% (CCA) 38.60 0.30 0.02

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)

Al realizar el andlisis de costos de fabricacion de los bloques, segun la Gréafica
25 muestra que la reduccion de la resistencia a los 28 dias es decreciente a medida
gue se incrementa el porcentaje de (CCA), de la misma manera el costo unitario de

cada blogue disminuye a mayor contenido de (CCA).



RESISTENCIA EN kg/cm3

RELACION ENTRE RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE A LOS 28 DIAS Y COSTOS DE FABRICACION

50.00

FA. 0% (CCA) 5% (CCA) 10% (CCA) 15% (CCA)

40.00 040
30.00 30
20.00 20
10.00 10

0.00 0.00

0.50

o

o

o

20% (CCA)

= RESISTENCIA 28 DIAS (kg/cm2) = COSTO DE PRODUCCION ($) = AHORRO ($)

Graéfica 25 Relacion entre resistencia y costos de produccion
Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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Tabla 51
Resumen de propiedades de los bloques fabricados en el estudio
Resistencia Cambio | Cambioen | Influencia
. . Costo
Tipode | promedioa directo | " el la del cemento Comentario
bloque los 28 dias ) costo | resistencia | en el costo
(MPa) (%) (%) %
Bloque Es el bloque utilizado de referencia para comparar el costo de
a 5.07 0.32 -- -- 53% los demas bloques. El cual cumple con la resistencia para clase
patron e
B y se encuentra dentro de esta clasificacion.
Bloque 5% Al reemplazar el 5% en peso del cemento por (CCA), la
(gCA) 0 4.38 031 | -3.12% 14% 53% resistencia disminuye el 14% sin embargo sigue clasificando
como clase B. Con una disminucidn de costo de 3.12%
Bloque Al reemplazar el 10% en peso del cemento por (CCA), la
10% (gCA) 4.43 031 | -3.12% 13% 50% resistencia disminuye el 13%, el cual sigue clasificando como
° clase B. Con una disminucion de costo de 3.12%
Bloque Al reemplazar el 15% en peso del cemento por (CCA), la
15% 4.23 0.30 | -6.25% 18% 48% resistencia disminuye el 18% sigue dentro del rango para
(CCA) clasificar como clase B. Con una disminucion de costo de 6.25%
Al reemplazar el 20% en peso del cemento por (CCA), la
Bloque R 9E0 0 0 resistencia disminuye el 25%, el cual NO cumple con la minima
20%(CCA) 3.78 0.30 6.25% 25% 48% resistencia para ser un bloque clase B, disminuyendo en un

6.25% en costo de fabricacion.

Elaborado por: Aigaje y Chalco (2021)
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e EIl cemento puzolanico Armaduro tipo IP de alta resistencia inicial utilizado
para la fabricacion de los bloques huecos de hormigon, cumple con los
requisitos fisicos segun la norma NTE INEN 490.

e Basados en los ensayos realizados en laboratorio se determind las
propiedades fisico-mecénicas del cemento, las cuales son: densidad real =
2704.3 kg/m3, consistencia = 28%, densidad aparente suelta= 845.64 kg/m?,
densidad aparente compactada= 1207.92 kg/m?® y el tiempo de fraguado =
184 min.

e La curva granulométrica de los agregados que intervinieron en la fabricaciéon
de los bloques huecos de hormigén como son: piedra pomez y polvo blanco
no se encuentran dentro de los limites descritos en la norma ASTM C 330.

e Los bloques huecos de hormigdn de fabricacion artesanal estan limitados
por la calidad del material utilizado en su fabricacion, ademas en este estudio
el tiempo de fraguado se vio afectado por la inclusion de la ceniza de
cascarilla de arroz, ya que este ralentizo el proceso, por este motivo tomé
mas tiempo para que inicie y termine el fraguado.

e La adquisicion de resistencia a compresion de los bloques huecos de
hormigoén se ve afectada, ya que toma mas tiempo en adquirir la resistencia
de disefio, esto se puede comprobar en el presente estudio al analizar la
resistencia que tiene el bloque patrén o bloque A=0% de CCA a los 7 dias,
en comparacion al bloque E=20% CCA a los 28 dias, dichas resistencias son
cercanas, por lo tanto se podria decir que el bloque E ha llegado a su
resistencia de disefio a los 28 dias, debido a que la curva de desarrollo de
resistencia es creciente.

e Se puede observar que dependiendo del porcentaje de (CCA) que ha sido
reemplazado en la dosificacion del bloque A, incrementa el tiempo para que
adquiera la resistencia de disefio de los bloques B, C, D, E respecto al bloque

A, siendo a los 14 y 28 dias.



155

La clasificacion de los bloques de acuerdo a su resistencia al ensayo de
compresion simple se realizé segun la norma NTE INEN 3066, misma que
los clasifican de la siguiente manera: los bloques A=0% CCA, B=5% CCA,
C=10% CCA y D=15% CCA son clase B ya que sus resistencias promedio a
compresion simple a la edad de 28 dias superan los 4 MPa, y los bloques
tipo E=20% CCA son clase C ya que su resistencia es menor a los 4 MPa
COmo se muestra en resumen en la Tabla 22.

La Tabla 32 presenta la cantidad de material utilizado para la fabricacion de
blogues huecos de hormigdén con los diferentes porcentajes de reemplazo
en peso del cemento por CCA, la cantidad de agua utilizada incrementa de
acuerdo al contenido de CCA, este incremento se puede justificar por la
relacion agua cemento de la Tabla 21, con lo cual se determinaria la
proporcionalidad de agua necesaria para que la mezcla no se segregue
durante la vibro-compactacion y el traslado de las unidades.

La clasificacion segun la norma NTE INEN 3066 para bloques huecos de
hormigon de acuerdo a la densidad y la absorcion son solo para bloques
clase A, al no existir una clasificacién para bloques clase B, se procedi6 a
clasificarlos considerandolos como bloques clase A, los cuales se clasifican
como livianos debido a sus bajas densidades ya que no superan los 1680
kg/m3, como se muestra en la Tabla 29

La Tabla 30 contiene los porcentajes de Absorcion de los bloques huecos
de hormigdn, clasificados segun la norma NTE INEN 3066 como livianos, ya
gue en su mayoria superan los 320 kg/m?3, limite maximo de absorcién por
bloque para clasificarlo como liviano.

Al utilizar distintas cantidades de reemplazo de (CCA), la absorcién de los
bloques es directamente proporcional al contenido de (CCA) como se
muestra en la Grafica 17, los bloques A=0% (CCA) tiene un 23% de
absorcién en comparacion con el bloque E=20% (CCA) tiene un 28% de
absorcion.

La Gréfica 20 muestra el peso de los bloques huecos de hormigon a la edad
de 28 dias, la cual presenta una disminucion de peso a mayor contenido de

CCA. Lareduccion del peso promedio a los 28 dias del bloque C respecto al



156

blogue A es del 11%, como se muestra en la Tabla 34, debido a la reduccién
de la cantidad de cemento.

Se considerard a la dosificacion del bloque hueco de hormigén con el 10%
de reemplazo en peso del cemento por CCA, ya que presenta mejores
beneficios como son: adquiere mayor resistencia a la de disefio a los 28 dias
como se muestra en la Tabla 27, reduccion del peso en 11% respecto al
blogue A, como se muestra en la Tabla 34, reduccién en costo de fabricacion
del 3%, como se muestra en la Tabla 51.

Al industrializar la produccién de la ceniza de cascarilla de arroz, los costos
de produccion resultarian similares que los obtenidos en este estudio, como
se demuestra en los analisis de precios unitarios de la Tabla 37 hasta la
Tabla 42.

La fabricacion de blogues con reemplazo en peso del cemento por ceniza de
cascarilla de arroz, resulta de menor costo comparado con los blogues con
100% de cemento, ya que la curva de costos de produccion Vs contenido de
(CCA) es inversamente proporcional al porcentaje de reemplazo, como se
muestra en la Gréfica 21.

Al analizar los datos de densidad vs absorcién, se nota que la densidad es
inversamente proporcional a la absorcion, en la Grafica 24 se observa
claramente que a medida que va disminuyendo la densidad, la absorcion va

en aumentando.
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5.3 RECOMENDACIONES

La dosificacion proporcionada por los artesanos para la elaboracion de
blogues huecos debe considerar varios aspectos, por ejemplo: los costos de
fabricacion, la resistencia, etc. los cuales son afectados directamente por el
porcentaje de reemplazo en peso del cemento por CCA, basado en este
estudio se recomienda que sea un 10% de reemplazo en peso de cemento
por CCA, ya que presenta mayores beneficios en comparacién a los demas
porcentajes de reemplazo.

Para la fabricacion artesanal de bloques huecos de hormigdn con inclusion
de CCA, se recomienda que se cambien la forma de medir las cantidades de
CCA, ya que en la construccion se consideran medidas volumétricas, ya sea
estos de diferentes capacidades, por ejemplo, el agregado se mide por palas,
el cemento en baldes de 20 litros de capacidad o comUnmente conocido
como canecas, de esta misma manera se debe proporcionar una medida en
contenedores que los obreros entiendan facilmente la relacion de 10% de
reemplazo de cemento por (CCA).

La cantidad de agua utilizada en la fabricacion de bloques huecos de
hormigén es variable, ya que depende del contenido de humedad de los
agregados tanto el grueso como el fino, ademas en el estudio se determiné
gue es directamente proporcional al porcentaje de ceniza de cascarilla de
arroz, a mayor contenido de (CCA) mayor cantidad de agua interviene ya
gue se debe llegar a la consistencia éptima para que el bloque adquiera sus
caracteristicas como: dimensiones, resistencia y que no se vea afectado por
el exceso de agua.

Al momento de realizar la calcinacion de la cascarilla de arroz en horno de
lefia, lo mas aconsejable es colocar solamente durante entre 5y 10 minutos,
ya que solo se desea que evite la emision de humo y gases toxicos dentro
del laboratorio, y la capa de cascarilla de arroz no debe ser muy gruesa para
asi poder calcinarla durante 3 horas en la mufla hasta que tome un color
blanquecino, si se deja mas tiempo del necesario esta tomara un color negro
brillante y se dificultara el proceso de calcinacién en la mufla ya que tomara

mas tiempo del estimado evitando su rapido cambio de color.
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Al momento de la calcinacion en las muflas se colocard no mas de 100
gramos para obtener dentro de las 3 horas una ceniza blanquecina.

En la fabricacion de los bloques lo mas recomendable es colocar las
proporciones correctas de materiales y comenzar la mezcla, luego colocar
poco a poco de la mezcla homogénea de CCA y cemento para que se
incorpore de una mejor manera y asi sea representativo el estudio realizado.
Evitar comprar la cascarilla de arroz molida, ya que el costo es elevado,
ademas puede estar mezclado con otro material, y alterar la composicion
final de la ceniza de cascarilla de arroz, y por lo cual el costo de produccién
aumentaria.

Al realizar los ensayos de compresion simple es importante tener hecho el
refrentado, ya que los bloques no son regulares en la base y las placas de
la maguina no tendria contacto continuo, razén por la cual la carga de rotura
puede aparecer mas rapido de lo esperado.

El proceso de curado debe ser controlado, ademas de evitar la exposicion
directa al sol durante las primeras horas del dia. Al ser una investigacion se
debe considerar el método utilizado por los trabajadores en la bloquera

artesanal, para que asi sea representativa de la realidad.



159

REFERENCIAS
(NEC/ESPAC). (2013). Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria

Continua 2013 Direccién responsable de la informacion estadistica y
contenidos: DIRECCION DE ESTADISTICAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES Realizadores.

(NEC/ESPAC). (2019). Encuesta de Superficie y Producciébn Agropecuaria
Continua (ESPAC) 2018.

Abu Bakar, B. H., Putrajaya, R. & Abdulaziz, H. (2012). Malaysian Rice Husk Ash —
Improving the Durability and Corrosion Resistance of Concrete : Pre-review.
Concrete Research Letters, 1(1), 6-13.

Allauca; Amen; Lung. (2012). Uso de Silice en hormigones de Alto Desempefio .
Escuela Superior Politécnica Del Litoral, Facultad de Ingenieria En Ciencias de
La Tierra, (1), 1-8.

Arrieta, J. (2010). Fabricacion de bloques de concreto. INSTITUTO COLOMBIANO
DE PRODUCTORES DE CEMENTO, (94), 67. Retrieved from
http://www.bvsde.paho.org/bvsade/e/fulltext/uni/proy8.pdf

ASTM . (2015). ASTM C127. Standard Test Method for Relative Density (Specific
Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate - ASTM Subcommittee C09.20.
Philadelphia, USA: American Society for Testing and Materials.

ASTM. (2009). ASTM C188. Standard Test Method for Density of Hydraulic Cement.
Philadelphia, USA: American Society for Testing and Materials.

ASTM. (2011). ASTM C305. Standard Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic
Cement Pastes and Mortars of Plastic Consistency. Philadelphia, USA:

American Society for Testing and Materials.

ASTM. (2013). ASTM C138. Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield,
and Air Content (Gravimetric). Philadelphia, USA: American Society for

Testing and Materials.



160

ASTM. (2015). ASTM C128. Standard Test Method for Relative Density (Specific
Gravity) and Absorption of Fine Aggregate. Philadelphia, USA: American

Society for Testing and Materials.

ASTM. (2016). ASTM C183. Standard Practice for Sampling and the Amount of
Testing of Hydraulic Cement. Philadelphia, USA: American Society for

Testing and Materials.

ASTM. (2016). ASTM C187. Standard Test Method for Amount of Water Required
for Normal Consistency of Hydraulic Cement Paste. Philadelphia, USA:

American Society for Testing and Materials.

ASTM. (2017). ASTM C29. Standard Test Method for Bulk Density (“ Unit Weight ”)
and Voids in Aggregate. Philadelphia, USA: American Society for Testing and

Materials.

ASTM. (2017). ASTM C330. Standard Specification for Lightweight Aggregates for
Structural Concrete . Philadelphia, USA: American Society for Testing and

Materials.

ASTM. (2019). ASTM C136. Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and
Coarse Aggregates . Philadelphia, USA: American Society for Testing and

Materials.

ASTM. (2019). ASTM C191. Standard Test Methods for Time of Setting of Hydraulic
Cement by Vicat Needle. Philadelphia, USA: American Society for Testing

and Materials.

ASTM. (2019). ASTM C566. Standard Test Method for Total Evaporable Moisture
Content of Aggregate by Drying. Philadelphia, USA: American Society for

Testing and Materials.

ASTM. (2020). ASTM C131. Standard Test Method for Resistance to Degradation
of Large-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles
Machine . Philadelphia, USA: American Society for Testing and Materials.

ASTM. (2020). ASTM C40. Standard Test Method for Organic Impurities in Fine
Aggregates for Concrete. Philadelphia, USA: American Society for Testing

and Materials.



161

ATLASBIG. (2019). Principales paises productores de arroz. Retrieved September

2, 2019, from https://www.atlasbig.com/es-es/paises-por-produccion-de-arroz

Baquerizo, J. (2011). La Produccion de Arroz en el Ecuador, Provincia del Guayas
(2009 — 2010). Universidad de Guayaquil.

Barriga, P. (2007). Tecnologia del concreto de alto desempefio. Paris: Tous droits

réserves.

Bastidas, P., & Ortiz, G. (2016). Comportamiento de la ceniza de cascarilla de arroz
en las propiedades fisico- mecénicas en mezclas de hormigon estandar.

Universidad Central del Ecuador, Quito.

Beall, C. (2012). MASONRY DESINGN AND DETAILING for Architects and
Contractors (Sexta; McGraw-Hill, Ed.).

Castillo, R., & Chagas, G. (2019). Effect of Rice Husk Ash as Supplementary
Cementitious Material on the Performance of Cement-Based Pastes
Continuously Exposed to Organic Acid Solution (Vinasse). Journal of Materials
in Civil Engineering, 31(7), 04019102. https://doi.org/10.1061/(ASCE)MT.1943-
5533.0002739

CERON, S. (2012). Uso Eficiente de la Cascarilla del Arroz mediante la
Implantacion de un Sistema de Comercializacion Orientado al Sector Publico y
Privado en el Cantén de Babahoyo. Universidad Técnica De Babahoyo.

Chaudhary, S., & Singh, A. P. (2018). Mix Design of Grade M35 by Replacement of
Cement with Rice Husk Ash in Concrete. International Journal of Engineering
and Management Research, 8(03). https://doi.org/10.31033/ijjlemr.8.3.11

Contraloria General del Estado del Ecuador. (2020). Reajuste de precios salarios
minimos por ley. Journal of Chemical Information and Modeling, 2020, 2.
https://doi.org/10.1017/CB0O9781107415324.004

Corporacion Financiera Nacional. (2018). Cultivo de Arroz- Molienda o Pilado de

arroz. Quito.



162

Duarte, A., & Martinez, S. (2011). Manual practico de control de costos en obras
civiles, aplicado a construcciones de edificaciones enfoque béasico para el

Ingeniero. Universidad Catdlica Andrés Bello.

Echeverria, A., & LOpez, O. (2010). Caracterizacion Energética de la cascarilla de
arroz para su aplicacion en la generacion de Energia Termoeléctrica. Escuela

Politécnica Nacional.

El-Dakroury, A., & Gasser, M. S. (2008). Rice husk ash (RHA) as cement admixture
for immobilization of liquid radioactive waste at different temperatures. Journal
of Nuclear Materials, 381(3), 271-277.
https://doi.org/10.1016/j.jnucmat.2008.08.026

FAO. (2013). Vietnam generara electricidad a partir del arroz. Retrieved from
Agronoticias: Agriculture News from Latin America and the Caribbean website:

http://www.fao.org/in-action/agronoticias/detail/es/c/512901/

FAO. (2018). Seguimiento del mercado del arroz de la FAO. Organizacion de Las
Naciones Unidas Para La Alimentacién y La Agricultura, XXI, 10. Retrieved

from www.fao.org/economic/RMM/es

Fapohunda, C., Akinbile, B., & Shittu, A. (2017). Structure and properties of mortar
and concrete with rice husk ash as partial replacement of ordinary Portland
cement — A review. International Journal of Sustainable Built Environment, 6(2),
675—692. https://doi.org/10.1016/j.ijsbe.2017.07.004

Fullana, C., & Paredes, J. L. (2008). Manual de Contabilidad de Costes (F. Garcia,
Ed.). Las Rozas Madrid: DELTA.

Galabru, P. (2004). Obras de fabricacion y metélicos (Editorial; M. Velazquez, Ed.).

Espana.

Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005). Albafileria Estructural (Tercera Ed). Peru:

Fondo Editorial de la Pontificia Universidad Catolica.

Ganesan, K., Rajagopal, K., & Thangavel, K. (2008). Rice husk ash blended cement:

Assessment of optimal level of replacement for strength and permeability



163

properties of concrete. Construction and Building Materials, 22(8), 1675-1683.
https://doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2007.06.011

Garcia, J. R., Garcia, F., & Saravi, N. (2015). Sostener - Cerrar - Construir
Introduccion a la materialidad arquitectonica (primera). Buenos Aires: La Plata :

Universidad Nacional de La Plata.

Ghagas, G., Dias, R., & De Moraes, E. (2009). Use of ultrafine rice husk ash with
high-carbon content as pozzolan in high performance concrete. Materials and
Structures, 42(7), 983-992. https://doi.org/10.1617/s11527-008-9437-z

Habeeb, G. A., & Mahmud, H. Bin. (2010). Study on properties of rice husk ash and
its use as cement replacement material. Materials Research, 13(2), 185-190.
https://doi.org/10.1590/S1516-14392010000200011

Kosmatka, S. H. (2004). Disefio y control de mezclas de concreto. Portland Cement

Association.

Lagua, A. (2015). Los costos de produccion y su incidencia en la rentabilidad en la
fabrica prefabricados y construcciones en el canton Ambato. Universidad

Técnica de Ambato.

Muthadhi, A., & Kothandaraman, S. (2013). Experimental Investigations of
Performance Characteristics of Rice Husk Ash—Blended Concrete. Journal of
Materials in Civil Engineering, 25(8), 1115-1118.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.0000656

NTE INEN 1108. (2014). Agua Potable. Requisitos. Nte Inen 1108. Instituto
Ecuatoriano de  Normalizacion, 1108(5), 1-10. Retrieved from
https://bibliotecapromocion.msp.gob.ec/greenstone/collect/promocin/index/as
soc/HASHO1a4.dir/doc.pdf%0Ahttp://normaspdf.inen.gob.ec/pdf/nte/1108-
5.pdf

NTE INEN 3066. (2016). Bloques de Hormigdn. Requisitos y Métodos de Ensayo.

Norma Técnica Ecuatoriana.

NTE INEN 490. (2011). Cementos hidraulicos compuestos. Requisitos. Instituto



164

Ecuatoriano de Normalizacion.

NTE INEN 696. (2011). Aridos. Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso.
Determinacion Del Tamafio de Particulas En Arido Fino y Grueso., 1(Primera
Edicién), 5.

NTE INEN 855. (2010). Aridos. Determinacion de las impurezas organicas en el
arido fino para hormigoén. Intituto Ecuatoriano de Normalizacion, 15. Retrieved
from http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/EXTRACTO_2014/JSl/nte_inen_iso_26000
extracto.pdf

NTE INEN 856. (2014). Aridos. Determinacion de la Densidad, Densidad relativa
(Gravedad especifica) y Absorcion del Arido Fino. Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 1-12. https://doi.org/10.17226/18725

NTE INEN 857. (2010). Aridos. Determinacién de la Densidad Relativa(Gravedad
Especifica) y Absorcién del Arido Grueso. INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION, 1(Primera Edicion), 1-14. Retrieved from

http://apps.normalizacion.gob.ec

NTE INEN 858. (2010). Determinacién de la masa unitaria (Peso volumétrico) y el
porcentaje de vacios. Annual Book of ASTM Standards, 1(Primera Edicion), 5.
Retrieved from file:///C:/Users/braya/Desktop/858.pdf

NTE INEN 861. (2011). Aridos. Determinacién del valor de la degradacion del arido
grueso de particulas mayores a 19 mm mediante el uso de la maquina de los
angeles. Intituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1-8.

NTE INEN 872. (2011). Aridos Para Hormigén. Requisitos. Intituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 16. Retrieved from

https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/872-1.pdf

Pineda, J., & Sinchi, X. (2012). Manual para el célculo de precios unitarios en

instalaciones eléctricas residenciales. Universidad Politlécnica Salesiana.

Pode, R. (2016). Potential applications of rice husk ash waste from rice husk



165

biomass power plant. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 53, 1468—
1485. https://doi.org/10.1016/J.RSER.2015.09.051

Poveda, D. (2016). Estudios Complementarios para el detalla de ingenieria de las
linea “Roldos -Ofelia” (p. 15). p. 15. Quito: EPMMOP.

Rubén, M., & Cafizares, F. (2011). Agregado Alternativo para Fabricacién de
blogues y Adoquines en base a Politilen Tereftalato. Escuela Politécnica

Nacional.

Sanchez, C. (2017). Optimizacién de los residuos de Cascarilla de Arroz Mediante
Pretratamiento por Hidrolisis Acida para la Obtencion de Azlcares reductores.

Universidad De Cuenca, Cuenca.
Sanchez, J. (1983). La Escuela de Chicago o Arquitectura Versus Estructuras.

Santacruz, W., & Velastegui, E. (2018). Determinacion de dosificacion para elaborar
bloques huecos de hormigén que cumplan con la actual norma INEN 3066.
Quito, 2018.

Singh, B. (2018). Rice husk ash. In R. Siddique & P. Cachim (Eds.), Waste and
Supplementary Cementitious Materials in Concrete (pp. 417-460).
https://doi.org/10.1016/b978-0-08-102156-9.00013-4

Sinisterra Valencia, G., & Polanco, L. E. (2007). Contabilidad administrativa (ECOE).
Bogota.

Swami, A. ., & Robert, R. (2017). Indian Rice Husk Ash — Improving the Mechanical
Properties of Concrete: A Review. International Journal of Engineering
Research and Applications, 07(01), 76-79. https://doi.org/10.9790/9622-
0701017679

Tobar, E. M., & Quijije, K. D. (2017). Estudio de factibilidad en la implementacion
de una empresa de reciclaje a base de cascara de arroz en el canton Daule,
provincia del Guayas, con el fin de abastecer a plantas industriales de paneles

solares. Universidad de Guayaquil.



166

Valverde, A., Sarria, B., & Monteagudo, J. (2007). Analisis comparativo de las
caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de arroz. Scientia et Technica,
(37), 6.

Velasquez, A. (2016). Analisis econdémico, social y politico de la cadena
agroalimentaria del arroz en el Ecuador, periodo 2005-2014. Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador.

Videla, C., & Lopez, M. (2001). Efecto de la resistencia intrinseca del arido ligero

en la resistencia a compresion y rigidez del hormigén ligero. Chile.

Wan, F., & Abu, B. (2011). Properties of concrete block containing rice husk ash
PROPERTIES OF CONCRETE BLOCK CONTAINING RICE HUSK ASH
SUBJECTED TO GIRHA. Retrieved from
www.arpapress.com/Volumes/Vol8Issuel/IJRRAS 8 1 08.pdf



167

ANEXOS



168

ANEXO 1
Contenido de SiOz en la CCA.
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Resultados de Andlisis

Solicitante: Srta. Rita Chalco / Ing. Juliany La Torre

Referencia: RM-10049

Fecha: 18/12/2020

Muestras recibidas: Una muestra sélida denominada:

Muestra 1: Ceniza de cascarilla de arroz (Cédigo registrado seguin cliente)

ulta lisis Fluorescencia s

El andlisis quimico de la muestra se determiné en el equipo de Fluorescencia de rayos X S8 Tiger, con el
programa Spectra Pluss. A continuacién sc detallan los resultados obtenidos del andlisis:

" Muestra | Oxidos Muestra |
Contenido (%) Contenido (%)
Si 42,61 SiO: 91,16
K 2,63 K20 3,17
Ca 0,43 CaO 0,60
P 041 P20s 0,94
Mg 0,35 MgO 0,59
Fe 0,18 Fe O3 0,25
Al 0,17 AlOs 0,32
Na 0,10 Na;O 0,14
Mn 0,09 MnO 0,12
Ti 0,02 TiOz 0,03
Zn 0,01 Zn0O 0,02
Cl 0,32
S 0,12

éTn de Laboratorio

Pasaje Andalucia 134 E12A y Mena Caamano — Telekax (593-2) 2 236 562 — Casilla 17-01-2739
E-mail: gmesto delatorre@cpn sdu.o¢ - Quito-Fcuador

Escaneado con CamScanners

169



170

ANEXO 2

Ficha técnica de cemento Armaduro tipo IP.
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FICHA TECNICA
ARMADURO

DENOMINACION

» ARMADURD g5 un Cemento Portland Puzalanico Tipe IP. disefado para la elaboracion de loda clase de prelabncados
da hermigan.

* Cumple con los requerimiantos da [a norma NTE INEN £90 [Morma Tecnica Ecuatorianal y ASTM

* La fabricacidn es contralada baje un sistema de gestidn de calidad.

» Cuenla con Certiicada de Conformidad con Sella de Calidad INEN.

* Posee Licencia Ambiental.

REQUISITOS MECANICOS

Registro INEN 490 vs. ARMADURD

APLICACIONES

Con este producio se pueden elaborar hormigones para 1a -.:::: h

construccun de: e n
- .

+ Postes * Hordillos ® (Jirgs pretabrcadas = 20 m

 Adaguines s Viguelas = 1 5

* Bloques # Tuhos Tan

Forma RTL INEN o9

PRECAUCIONES

.E.I\_hmau;.g.ane!mleﬁ“:' o REQUISITOS QUIMICOS
« hdquirir el cemento en distribuidores autorizades.

« Evitar contacto directo con el suslo,

« Ewilar contaclo con las paredes penmelrales de La bodega. m

+ En ambaenbes Pisrmedis asequrar una venbilackon adecuada

= Hug pg prr gk g
* Mo axceder los &0 dias de almacenamiants.

Mgz Bl

Para aplicacion —
+ Emplear dosihcaciones de hormegon disefiadas en un

laboratorio calificado. :
» Correqir periddicamente las merclas para mantener REQUISITOS FISICOS
constantes la relacion aguafcemento
¢ niciar &l curada la mas pronte posible y ewitar desecacion, -m-
PARAMETRO ARMADURD
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uso

ARMADUROD es un cemento disenado para la elaboracion
de prefabricados de hormigén.

CARACTERISTICAS

Resistencias

* Permite elaborar elementos prefabncados en menor
tiempo por su alta resistencia inicial.

* Por su composicion permite optimizar la productividad.

» En condiciones normales se puede ablener resistencias
3 |3 compresion a3 los 28 dias entre 50 y 60 MPa,

* Permite elaborar hormigones estructurales para
aplicaciones especiales.

Calor de hidratacion
Desprende menos calor de hidratacién que los cementos
puros, permiliends manejar grandes masas de hormigon.

Presentacion
Sacos de 50 kg.

DISPONIBLE TAMBIEN EN EMPAQUE
ANTI-HUMEDAD PARA LAS ZONAS
HUMEDAS

CERIRCADO U COMFDSMIDAD (0N

SELLO DE CALIDAD
N - \
il Mo B

"UNACEM -

FC |_| A :'(::I [

TJRAZS M Scumcor coans ©o0 lae cartfoaszves GO
2201, por cumpll coa los s sl astindaras e
caddeg an produccidn y camertelizadids de cements,
o G2 W00 por currpllr com Low e alize satdnZeres
o Wrtemas de gantds ardinnte
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ANEXO 3

Tiempo de Fraguado del cemento Armaduro tipo IP
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL m
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCS L
e —
CONSISTENCIA NORMAL Y TIEMPOS DE FRAGUADO

Quito, 25 de snero de 2021

INF. No. 2100124

Hoja 02 ge (2

DATOS DEL CLIENTE

Razon social: VANESSA AIGAJE; RITA CHALCO

Direccaon: Lodrén De G E 11-253 y Andalucl

Teléforo: o

DATOS DEL PROYECTO
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN EL il

Proyecto TIEMPO DE FRAGUADO, EN LA ELABORACION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON !
QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA INEN 1066

Contratante: ol

Contratista: ad

Fiscalzador: s

TIPO: CEMENTO TIPO IP CON CENGZA DE CARCARILLA DE ARROZ {CCA)

PROCEDENCIA: ARMADURO
FECHA DE ENSAYO: 20210018

NORMA; NTE INEN 157 | NTE INEN 158
™V

MUESTRA o s
{0 % Reampiazo (patrén) 101 285
5 % Reemplazo 148 40
10 % Rosmplazo 156 s
15 % Resmphto 162 404
20 % Reemplixo 163 A0

TPV THRO SO0, U PRROUADD VOAT
TIPPY TEND PR (6 FRAUUAIG WsT

POLITTONICA,
NADONAL

158 8=

Archivo: TF-21-001-1.ds

Direccion:
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ANEXO 4

Consistencia del cemento Armaduro tipo IP
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES MECANICA DE SUELOS YROCAS

U e
CONSISTENCIA NORMAL Y TIEMPOS DE FRAGUADO

INF. No. 2100124
Moja 01 de 02
DATOS DEL CUENTE
Razon soclal: VANESSA AIGAJE; RITA CHALCO
Direccién: Ladron De Guevars £ 11-253 y Andabucia
Telbtone:
DATOS DEL PROYECTO
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
Proyecto: EN EL TIEMPO DE FRAGUADO, EN LA ELABORACION DE BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON QUE CUMPLAN LAS ESPECIFIGAGIONES DE LA NORMA INEN 2058
Contratants: ses
Contratista: e
Fiscalizador: -
TWO: CEMENTO IR0 I CON GENIZA DE CARCARILLA DE ARROZ (CCA)
PROCEDENCIA: ARMADUROD
FECHA DE ENSAYO: 20210119
NORMA: NTE INEN 157 / NTE INEN 158
CONDICIONES DEL ENSAYD
[ TEMPERATURA (C) | HUMEDAD (%)
18 55
CONSISTENCIA NORMAL
P, pesocemento | PESODEL | oeacuae | consistenc
("]} o ME2CLADO %)
{'c)
0 % Reemplazo (pairon) 8000 140,0 210 280
5 % Ruemplazo §00.0 1565 210 315
10 % Reemplazo 8000 1694 310 U0
15 % Reemplazo 5000 1854 2.0 370
20 % Reemplazo 5000 2038 210 05

Observaciones: La consslunca normul corresponds & Una penatracion de 10 4 1 mm.

.‘/" ) 0 Ok Eng,
> 1 “gw » 0
/ - 4 M. -D "G“I ‘.V'
JEFE OF TORIO (E) «® /¥
L \ i&f 2
,4.‘(.\" . &l IO

Io®

LA AR AR AR L RE )

ISCUnA
POLITECNKA
NACIONAL
Archivo: TF-21-001-1.xk

Emall: i

Direccion
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ANEXO 5

Resultados De Contenido Organico En El Agregado Fino
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=<7 N\
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL LB iSlm

LABORATORK) DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
B —————————————
CONTENIDO ORGANICO

INF. No, 20 - 0001

Quito, § dw erero de 2000
Mo 01 de 18

BOLICITA: VANESSA AIGAJE. RITA CHALCO
Atencion: Vanesas Agae. Rita Chaloo
Direceidn: Ladron De Guevars £11-25) ¥ Ancaiucia
DETERMINACION DE LA INFLUENGIA DE LA CENIZA DE CASCAMILLA DE ARROZ EM BL

PROYECTO: THMPO OF FRAGUADO EN LA BLABORACION D BLOQUES HUBCOS DE HORMIGON Qe
WWEWMNIMMW“NM

CONTRATISTA; **
FIBSCALIZADOR; ***
MUEBTRA: AGREGADO FINO
NORMA: INEN 855

ENSAYD CONTEMIDO ORGAMCO

f
f

©

aoooos

=
MRS A
NN XYNA
LA R RN



179

ANEXO 6

Resultados del Andlisis Granulométrico Agregado Grueso
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL «g iglﬁ
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS L

ANALlsls GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

=

INF No. 20 - 0001 Quite. 0 de enavo de 2000
Hoje 02 de 15
SOLICITA:  VANESSA NGAJE. RITA CHALCO
Atencidn:  Vinessa Agaje: Rt Chalco
Dieccion:  Ladion De Guevwes 11 283 Y Andahucia
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DF LA CENIZA DE CASCAMLLA DF
PROYEGTO: ARROZ EN EL TIEMPO DE FRAGUADD, EN LA BLABORACION DE sLooUEs
" HUECOS e HCRMIGON CUE CWN!I’!C'WSW LA
NORMA INEN 006
CONTRATHITA:
FISCALIZADOR:  **
MUESTRA: AGREGADO GRLESD
m., R
NORMA:  ASTM C130/C1300. 14
Wﬂs 10000.00 NUmero de Tamano [
TAMZ T PESO PORCENTAJE  |PORCENTAJE RET PORCENTASE
No. ABERTURA RETENIDO RETENDO ACUMULADO QUE PASA
{mm) o B . T L)) ™)
1" 24 00 0.0 Oe 00 100 0
" 19.00 M2 0.2 02 L)
+0 0% Se1.7 50 58 2
No. 4 458 1468 1 15,0 208 w2
No 8 238 209783 P ) ) 8 r
ﬁl a: 100 0 00
TOTAL W50 4 M. FINURA 48
OBSERVACIONES: m“amal-m—-mwum
CLMVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUTSO
e
W0
nn

1 yve* i) L L Tandepa
TAM
= CLRVA GRANULOMETIN A

‘ PORITICNK A
NACOANAL
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ANEXO 7

Resultados Del Analisis Granulométrico Agregado Fino
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL -2y, X2
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS ¥ ROCAS Lm

A3
B

e ——
ANALISIS GRANULOMETRICO
i & ]
NP NP:; z(t,:) o:m'!“ Quie. 8 o wero ae 2000
SOLICITA: VANESSA ANGAJE. RITA CHALCO
AMancion: Vaneses Agaje Rita Chasco
Direccian Lidron Do Guevars £11.293 ¥ Andaksie
DETERMINACION DF LA N LUENCIA DE LA CEMNZA DE CASCARILLA Ox
PROYECTO ARROZ EN EL TIEMPO D FRAGUADO BN LA ELARORACKON O
BLOQUES MECOs e HORMIGON QUE CUMPLAN LAS
ESPECIFICACIONES DE LA NORMA INEN 008
CONTRATINTA; *
FIBCALIZADOR:
MUBSTRA: AONEGADO #ING
PROCEDENCIA:
NORMA (N g00
TaNg TAMANO W At PORCENTAR PORCENTAE
No. ABENTURA RETENDO RETENDO ACUNULADO QUE PASA
men) il N ™ N
o X 00 a6 09 100 ¢
No 4 47150 213 43 (%) 7
No. B 2 .0 80 2.2 A
Mo, 12 1,700 106 0 1.2 5.8
No 30 0000 7 179 1 [TX)
Ne 50 0,200 a7 L o .3
Mo 100 0,150 882 19 ™7 [TF
Neo. X0 0071 0n 3 132 .0 n0
BANDEIA 1904 .0 100 6 a5
TOTAL 400 ¢

Otnorvacknes! Loe delse de irocedences son renpensatibdud vl chente

POSCENTAE OUS PasA Ny

=

INCUTLA
‘ POLITECNK A
SAL A

GEN-VAT-20-001-1 xien

Direccion:



183

ANEXO 8

Densidad Aparente Agregado Grueso
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL m
d - LABORATORIO DEENSAYDS O MATERALES MECANCA DE SUELOS Y ROCAS L
?

T DENSIOAD APRRENTE

INF No. 20 00014 Quitn. § g erers e 2000
Moje 04 aw 19

SOUCITA: VANERSA NGAJE RITA SWLCo
Atencin Vanessa Ague. tn Crakcy
Direcaitn: Ladron Do Quesss 11 29) Y Acidmncn
DETERMINACION DE LA WFLUENCIA DE LA CENZA DR CASCARY LA 06
PROYECTO ARROZ EN EL EVWO 08 FRAGUADO EN LA BLABORACKON 08
BLOQUES MUECOS DE HORMGON e CUMPLAN LAY
BEPECIFICACIONSS DIf LA NORMA INEN 300

CONTRATIITA
FIRCALZADOR: =+
MUESTRA: ACAECGADO GRURSD
PROCEDENCIA:
DENSIDAD APARENTE DF AGREGADOS (ASTM CWCM1 )
PRUENA N* wnelng 1 3
Valde A "
Olametrs em FIR) 20
Altura h - 01 81
Nedn 2 013 4301 2
Volumen o w4104 Midd |
[ Pasa Mok =
Soed ¥ 2800 12000
Pusc Molite + Agregau|
M ' 1385¢ e
Peo Agrogada Soeno. > T80 S
Poso Agragado .
Dens

GBSERVACONES

— | "
POLITICNE A
NALONA

LA AR AL R RN BE J |
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ANEXO 9
Densidad Aparente Agregado Fino
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL L‘B‘ ; iSl!ﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

.\‘ ',4

N No. 20 - 00014
Halw 00 0w 16

DENSIDAD APARENTE

Quin. € G enem de 2000

SOLICITA: VANESSA AGAM RITA CHALCD
Alncion: Vaneses Algsie M Chato
Dimecion: Lagon D Guevers £11.290 ¥ Andeucia
DETERMINACION OF LA INFLUENCIA OF LA CENZA DF CASCARILLA 08
PROYECTO ANROZ BN EL TEMPO DE PRAGUADD. BN LA FLABORACKON e
BLOQUES HUECOS OF HORMGON QUE CUMPLAN LAN
ESPECFICACIONES OF LA NORMA INEN oo

CONTRATISTA;
FSCALIZADON; +
MUESTRA: AOREGADO FING
PROCEDENCIA: =
DENGIDAD APARENTE D AGREGADOS ASTW CIWCI9M. 17)
PRUERA N it 1 2
Mosiche "~ L
Odmeero @ om 152 152
ARura b om 15,4 154
Peso Fd 1006 4 NG 4
Vidymnn y P 7S
: Bueito L 100 »e
%"""' > "2 aan
Paso Agregado Suaito W 0w 131
L 2118 2054
Dwnaidad

POLUTTONE A
' NACONNY

158 8
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ANEXO 10

Densidad Real y Aparente del Cemento
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL m
! LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS L
V — e
DENSIDAD REAL Y APARENTE DEL CEMENTO

N No 20 - 0004
Mow Of de 10

Quito 0 de eners ge 20200

BOLICITA: VANESSA AIGAN. MITA CHMALCO

Atancidn: VANEBIA NGAE RITA CHALCO

Direcuian; LADRON DE GUEVANA £11-263 ¥ ANDALUCIA
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DF LA CiNZA o8

PROYECTD: CABCARILLA DE ARROT EN EL TENPO DE FRAGUACO. BN LA
BABCRACION DE DLOQUES MUECOS DE MORMIGON QuUE
CUMPLAN LAS ERMPECIFICACIONES DE LA NORMA INEN 200
CONTRATISTA: **

FRCALZADOR; "
MUESTRA: 0% CENIZA CASCARILLA ARROS

Dwneidad
c-m g’ | 1AM s

Denaidad Suefta Promedio 083 pem’
Densidad Compactada Promedio: 127 gem'

mms:am.may-mMu sar
0t v obsoluta resecrnablidad del cierts

-y =
| POLITEONEA LADORATORIO S \
NN

Direccion:




INF_ Na 20 - 0001
Mo 07 de 18

BOLICITA.

Atencide
Dtrwooldn

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

EMENTO
Qutc 0 ae enarn de MU0
VANESBA AIGAJE, RITA CHALCO

VANEBSA AIGAJE. RITA CHALCD
LADRON DN OUBVARA E11.250 ¥ ANDALUCIA

EMSUR

DETERWNACION DE LA INFLUENCIA OF LA CENZA OF
CABCARILLA OFF ARNOZ EN EL THEMPO OF FRAGUADO. BN LA
BLANCRACION OF BLOGUESR MUECOS OF MHORMIOON QuE
CUMPLAN LAS ESPECIFCACIONES DF LA NORMA INEN 2009

e

PROYECTO

CONTRATISTA.

FISCALZADOR:

MUESTRA: 0% CENIZA CARCARILLA ARNGZ
NORMAS: INDICADAS

-

DENSIDAD NTO (ASTM C 188.17)
1
e A
Lecturs miciall oo 0.4
— !
Loctura dnal| o 7
Paso fnall o 7n

]
A L]
583
';
150 4 824
35,0 1850
4363 Qas
5476 540 ¢
e /4
62 RE
on ar
1.10 L0
Densided Susits Promedio are y:rn’
Densidad Compactada Promedio: 1,10 oo’

OBSERVACIONES: £ muisling procsdencs y i mussirs coms lal sor
1otal v absciuty rsoossabiidod del ciests. 1

=

ARiINEN AN

IMLHA
POLITRON A
AR 8L N T




190

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL m
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
DENS'DAD REAL Y APARENTE DEL CEMENTO

INF No 20 - 00014
Ho 00 de 18

&

Quma. 0 de erere o0 2020

BSOLICITA: VANESSA AIGAJE, RITA CHALCO
Abencidn: VANESSA AGAE. NITA CHALCO
Dirscesdn: LADROMN DE QUEVARA £11-200 ¥ ANDALUCIA
DETERMINACION D LA INFLUENCIA DOF LA CENGA O
PROYECTO: CABCARELLA DE ARROZ N 5L TIEMPO DE PRAGUADOD. BN A
ELMIORACION DE BLOGLES MUECOS OF HORMIOON OLE
CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES OF LA NORMA N 305
CONIRATISTA, ™
FISCALIZADOR: =
MUESTRA; 10% CENZA CASCARLLA ARROZ
NORMAS: INOICADAS

8
58
18
154, 8
0.
440 4
& L) 21 5151
Pesn Cemanta 9 s e
Puso Cemento Compactado| Pl 355 5 €27
Densidad Aperante gem® oM 0%
N 100 101
Compactade| 997 .

Densidad Suwita Promedio aat gem’
Densidar Compactada Promedio 1.00 pom’

Mmuzammyam coma tal san
WVW'WM«{“? —

FOLITEENN A
NALONA

]5@ iscunia
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL m
. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
DENSIDAD REAL Y APARENTE DEL CEMENTO

N No. 20 - 0014
Maja 00 de 18

Qute A o» aner de 200

BOUICITA: VANEBSA AGAN. RITA CHALCO
Atencion: VANESSA AIGAE. RITA CHALCO
Oérecaldn; LADRCN DE GUEVARA 1129 ¥ ANDALUCIA
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA OF LA CENZA OF
PROYECTO CABCARILLA OF ARROZ BN BL TEMPO OF FHAGUADO. N LA
ELABOHACION DE BLooues MECOS DE HORMIOON QuE
CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA MEN Xone
CONTRATINTA,
FICALZADORN: ***
MUESTRA; 0% CENIZA CASCARILLA ANROZ
NORMAS: INDICADAS

DENSIDAD OEL CEMENTO (ABTM C 188-17)

1
L A
Lecturs I_m‘ co

i pFAA)
Lecturn an’ 200
-4

mms-ul e’ 0. on
& ¢ tad e’ 1.00 1.00

Densidad Suwita Promedio o pom
Dwraidad Compactada Promedic 100 pm

OBSERVACIONES: E) muestres procadencia y [a musstrs oomo ¥, 300
muvw.mwmnau—

/ ot J
#_ Y o
CEOES i ACTS
: IS LA ll w%'
PORITION A \\,-,.
NACONA

Direccion: L;
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- ESCUELA POLITECNICA NACIONAL M" X
o
C?

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

DENSIDAD REAL Y APARENTE DEL CEMENTO

INF No. 20 - 60014 Quito, 8 de wers ge 2020
Mo 10 aw 1§
BOLICITA: VANEBSA AIDAJE. MITA CHALCO
Atansidn; VANESSA NGAK. RITA CHALDO
Direccidn; LADRON O GUEVARA £11.283 v ANDALUCTA
DETERMINACION DF LA INFLUENCIA OF LA CENZA Om
PROYECTO: SASCARILLA D€ ARRGZ BN BL THMPO OF FRAGLADO N A
ELABCRACION OF BLOQUES MUECOS DE MOSMIGON QuE
CUMPLAN LAS BSPECIFICACIONES DI LA NOSIMA INEN 2008
CONTRATINTA: ***
FISCALZADOR:
WUESTRA: 10% CENWZA CASCARILLA ARROZ
NORMAN: NOICAOAS

DENSIDAD REAL CEMINTO (ASTM C 188.17)
1
A

a3

t

s
1742

PR g’
DEL

[ 5 5 52

[aa) 15

[} 1524

1880 36 0
Peso .

F] 4053 LX)

] | | -

Peeo Comento '] M 04

Paso Camanto Compactado| ] ey bR

mml«-ﬁ oem’ | A% an
Densidad

p Coe
WI e s

Densidad Soetta Promesio on grem'
Denidod Compactada Promedio: 098 giom’

OBSERVACIONES: F) russtrao Procedwncia y 'a Mussire como tal sen
fotal v stmokta resoonsatyicad dwl clente

. ‘.’\_
—<-Y /o=
} N LA :I ~1
POLITIONNCA =1 -1
SO y - 4

‘A AAAL R R BY )

Direccion:
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ANEXO 11

Peso Especifico y Absorcién Agregado Grueso
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL I:m

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

PESO ESPtaflCO Y ABSORCION

W No 20 - 00014
How 12de 18

Quitn, 7 e snero g 2009

BOLICITA; VANESSA MDA RITA CMALCD
ATENCION: VANESSA AAJE. RITA CHALCO
DIRECCION: LADRON DE GUEVARA £11.293 v ANDALLCIA
DETERMINACION D LA NPLUENCIA D LA CENZA D8
PROYECTO, SMICARLLA DE ARROZ IN EL TEMPO DE FRAGUADO. v LA
ELABORACION DFF BLOGLER HUECOS DE HORMIGON QuE

CUMMLAN LAS EECE ICACIONES OF LA NOWMA NEN 3000
CONTRATISTA, ™

FECALRZADON; **
MUBSTRA AGREGADO ORUEIO
NORMAS: INOCADAS
PESO FSPECIFICO Y ANSORCION (NTE INEN 387 20
PROEBA W unklad 1
1900 i In mussion on 5.9.9 ] 4000
Potode s C 9 140
Poso de In Cannsln + Musstre ] »oe
Mﬁhﬂ—nl—-ﬁ--m ¢ 1580
Muash s Seca 4 y
U 1
5458 a8
T Y N T

OBSERVACIONES: £ mumstron BCRINTOR ¢ @ Wy 10N R0 MabEdaT 0 Twre
El'nmdmm -

IS
POUTICNE A
NADOAN
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ANEXO 12

Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL m
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS L
"~ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

INF. No. 20 . 00014
How 13de 18

4

(]3

Qutw 7 e enary 0w 2020

SOUCITA: VANESSA AGAS. NITA CHALCO
ATENCION: VANESSEA AIGAE, RITA CHALCO
DIRECCION: LADRON D GEVANA £11.263 ¥ ANDAL (U7}
DETERMNACION DE LA IPLUENGIA DE LA CENGA DE
PROYECTO, SAICARILLA DE ARROZ N BL TIEMO OF FRAGUADO EX LA
ELABORACION DE BLOGUES MUECOS DF MORMGON G
CUNPLAN LAS ESPECIFICACONEN DE LA NORMA IEN 3000
CONTRATISTA; *~
FISCALEZADOR:
WUESTRA: AGREQADO FIND
NORAMAS: NOICADAG

PRUEHA v ] 1
Pean o s musalia on 859 s o
Mdd'hu‘::o-m. J (LY
Puso del Penamatro « Agus ? on s
_Pee0 de la Weseira Soce i )
Peso Espenifco ' 1.7
|____Pweo Espedifieo Aparancs 01
Peoo Especifico 8 5.5 g’ 180
Absareion do Agie . 148

Peto specitco Promedio: 170 g’
Peon aspeeifico Apsswnte Promedio. 2 31 p
Peso ospecifico .5 8 Promedio L

‘{3

//"-\
J o
3 145
N

4y

= LA
| MORITICNN A

SACENN
LA AR LR N Y BT

Direccion: |
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ANEXO 13

Ensayo de Abrasion
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL g i;la
|, LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS L

R —

b}

CB

ENSAYO DE ABRASION
INF, No. 20 - 00014 Quito, 7 e srwre oo 2020
Hojs 14.4de 18
SOLICITA; VANESIA AIGAJE. RITA CHMALCO
Atancidn: VANESSA AIGAE RITA CHALEO
Direccsn me&mﬁl!-n)YMh
prOYECTO: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DI LA CENGZZA DE CASCARILLA DE ARROZ
- BN EL TIEMPO DE PRAGUADO, EN LA ELABDRACION DF BLOGUES MUBCOS DE
HORMIGON QUE CUMPLAN LAS ESPECFICACIONES DE LA NORMA NEN 3008
CONTRATISTA; **
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ANEXO 14

Contenido de humedad
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ANEXO 15

Ensayo a Compresion a Edad de 7 Dias de Bloques Tipo A=0% (CCA) segln
la Norma NTE INEN 3066



202

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL LE ; ‘Slm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
R ____——

COMPRE SION DE MAMPOSTERIA

‘ ’(

N e 2000041
L AF T

Gate. 0% 3 meem e 2000

LLLUF R Y WANERA AR, ITA (AL
Aberarking) Yaneias Agge LT I
Dhrwatinn [ aabon b arrmal 1) iy krbane n

POV peron VETERNINACION B LA INTUENCLA B LA CrmEat e (ASLARTELA (M ARMOE BN IS TN 00 PO, 26 LA Sl TAIOW OO e
IORMAON GUE CYMPLAY LAY PO AEDITREES D0 LA MO (MEN

CONTRATINA, ™

FINCALIZADON,

FARMIC A =
NONMA: HIL BN Bon o 10

VIEDATIES PASA IWAAO A COMPRESON
| ) Ames n——. e
ROHA ‘ rEOMA e | WD [n- W | me . o ot P r—  SVAINCADEN
- Imuna el i TG o [T sonan
el NN R ™Y — e | ST
AL Newon " « 3 W Ll -, "“e . -
. -+ - S S——— — P G—
Ay V- ’ -n o “w & _ B - . 134 ‘R
=1 bt e ———— - ——
' % o0e 1 -~ 1w Ty o e A T Er) '™ &
A e L . - -
. Wew ) LIy Mo v r ne an ‘e L ¥ - "nhn - ‘.
S St e . - - i
n (T - Vewe 20 ! -nw ©= - e | wman w ™ '\ S
’ o e X oy Naww i) ’ "nn L IO - - ans s am -
[ ~ ew N '’ e Ll BT N an’ u“m | N Ay
s s f————— - —
" w2 - e, Hese ’ “n LR "9 1 D " L8 ] hE -
A
PRCAETNO B OO g e un | e | anw "ow i | e
T VROTMES 1] vt o v e e

REE S TN €% e n 8 EAe 4 00 e v AL TR

([~ | ncuia

NUICNEA
SACKONY

AR !



203

ANEXO 16

Ensayo a Compresion a Edad de 7 Dias de Bloques Tipo B=5% (CCA) Segln
la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 17
Ensayo a Compresion a Edad de 7 Dias de Bloques Tipo C=10% (CCA)
Segun la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 18
Ensayo a Compresion a Edad de 7 Dias de Bloques Tipo D=15% (CCA)
Segun la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 19
Ensayo a Compresion a Edad de 7 Dias de Bloques Tipo E=20% (CCA)
Segun la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 20
Ensayo a Compresion a Edad de 14 Dias de Bloques Tipo A=0% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 21
Ensayo a Compresion a Edad de 14 Dias de Bloques Tipo B=5% (CCA)
Segun la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 22
Ensayo a Compresion a Edad de 14 Dias de Bloques Tipo C=10% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 23
Ensayo a Compresion a Edad de 14 Dias de Bloques Tipo D=15% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 24
Ensayo a Compresion a Edad de 14 Dias de Bloques Tipo E=20%
(CCA) segun la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 25
Ensayo a Compresion a Edad de 28 Dias de Bloques Tipo A=0% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 26
Ensayo a Compresion a Edad de 28 Dias de Bloques Tipo B=5% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 27
Ensayo a Compresion a Edad de 28 Dias de Bloques Tipo C=10% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 28
Ensayo a Compresion a Edad de 28 Dias de Bloques Tipo D=15% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 29
Ensayo a Compresion a Edad de 28 Dias de Bloques Tipo E=20% (CCA)
segln la Norma NTE INEN 3066
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ANEXO 30

Ensayo de Absorcion de Bloques Tipo A=0% (CCA) segun la Norma NTE
INEN 3066
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ANEXO 31

Ensayo de Absorcion de Bloques Tipo B=5% (CCA) segun la Norma NTE
INEN 3066.
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ANEXO 32

Ensayo de Absorcion de Blogues Tipo C=10% (CCA) segun la Norma NTE
INEN 3066
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ANEXO 33

Ensayo de Absorcion de Bloques Tipo D=15% (CCA) segun la Norma NTE
INEN 3066
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ANEXO 34

Ensayo de Absorcion de Bloques Tipo E=20% (CCA) segun la Norma NTE
INEN 3066
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