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INTRODUCCION

El presente analisis trata sobre las propiedades de los bloques de construccion
obtenidos con materiales reciclados tales como: el PET, cascarilla de arroz, bagazo de
cafia de azucar y cascara de mani con el fin de aprovechar los residuos organicos e
inorganicos en un proceso de elaboracion de nuevos materiales, aprovechando la
composicion de los mismos al transformarlos en otros productos con iguales 0 mejores
caracteristicas que los elementos tradicionales a través de ensayos establecidos en las
normas de construccion que validan la calidad del producto.

Los principales problemas de contaminacién generados hoy en dia por parte de la
sociedad, hacen que aquellos desperdicios, sean arrojados a las calles, rellenos
sanitarios, terrenos baldios, formando en ellos grandes cerros que generan malos
olores, consecuencia de la descomposicion y exposicion a altas temperaturas.
Ocasionando en ciertos residuos que hacen que su proceso de degradacion sea muy
pausado creando el desarrollo y la llegada de
roedores, plagas, bacterias, virus, hongos, esporas, causando enfermedades
perjudiciales en los pulmones de las personas, sobrellevando problemas de salud
grave.

Bajo esta necesidad se busca obtener un bloque de construccién déptimo
adicionando los materiales agroindustriales y plésticos reciclados, fabricando de esta
manera un elemento que aporte beneficios a la sociedad y al medio ambiente, iniciando
con el prelavado de estos para lograr un resultado 6ptimo al momento de fraguar la
mezcla puesto que estos materiales contienen mucha humedad y sacarosa y deméas
componentes que pueden tener estos desechos. Llegando asi a la experimentacién de
diferentes proporciones, variando en este caso las mezclas, y consiguiendo un namero
determinado para llevar a cabo el bloque y los estudios comparativos representados en
las pruebas de resistencia, absorcion y densidad seleccionando de estos resultados el
espécimen idéneo para elaborarlo en gran magnitud exponiéndolo en el tema
investigativo como alcance final de ello.

El proyecto se desarroll6 bajo una estructura dividida por varios capitulos, los

cuales se detallan a continuacién de manera breve:



En el Capitulo I se describe todo lo relacionado al planteamiento del problema, la
formulacion del problema, la sistematizacion, los objetivos, la justificacion,
delimitacion, la hipdtesis y variables del estudio.

Dentro del Capitulo Il se estructura el marco teorico referencial, conceptual y
legal, los cuales estaran respectivamente citados y referenciados a partir de fuentes
validas para otorgar el sustento cientifico al proyecto.

En el Capitulo 111 se refiere la metodologia, donde se detallan y establecen los
subtemas relacionados al enfoque, tipo, métodos, técnicas e instrumentos de
investigacion, se plantea la poblacion y se presentan los resultados obtenidos del
estudio primario.

Dentro del Capitulo 1V, se detalla la propuesta guiada bajo la previa descripcién
de la misma, se establecen los materiales y herramientas a emplearse, asi como se
desarrolla el proyecto, se efectlian y presentan diagramas, figuras y tablas relacionadas
con las pruebas del laboratorio.

Finalmente se establecen las conclusiones, recomendaciones, se presenta la

bibliografia y anexos respectivos que complementaran el documento.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema

Anélisis de las propiedades de bloques de construccion a partir de la fabricacion de
los mismos, con materiales reciclados como el PET, cascarilla de arroz, bagazo de
cafia de azucar y cascara de mani.

1.2 Planteamiento del Problema

En estos tiempos reciclar se ha convertido en el reto que enfrenta la sociedad,
consiste en tratar de eliminar todos los residuos existentes en el planeta por las
actividades diarias que las diferentes poblaciones realizan. La sociedad actual no
comprende lo que esta ocurriendo en el planeta relacionado con los recursos naturales
que se agotan aceleradamente por el despilfarro de muchos productos que a veces
tardan un largo tiempo en producirse, pero solo tardan unos minutos en convertirse en
un residuo.

Se vive en un constante consumo y los desperdicios que se generan se han
convertido en un grave problema para el medio ambiente, ya que las personas estan
inmersas en la cultura de usar y arrojar, por lo que no existe una preparacion para el
reciclaje que haga concientizar a los individuos para mejorar su calidad de vida y la de
los demaés seres que habitan el planeta, provocando problemas como la acumulacion
de residuos en determinadas zonas o botaderos, formando cerros de desperdicios que
en algunos casos desembocan en su incineracion, generando gases, humos y polvo que
contribuyen a la contaminacion atmosfeérica.

Esta situacion se ha originado en parte por la gestién inadecuada de los residuos
solidos y agroindustriales que estan agravando a nivel mundial, originando una serie
de problemas de salud publica grave como es la contaminacién del aire, la tierra y el
agua; la mala gestion de los mismos tiene efectos perjudiciales provocando también
peligrosas consecuencias al entorno y la transmisién de enfermedades e infecciones,
como también la llegada de roedores, insectos y otras plagas.

La produccion de la cafia de azucar en la provincia del Guayas es cada vez méas
importante por las variedades que se pueden suministrar de la misma. Se puede

encontrar varios ingenios azucareros en las zonas de: Milagro, Yaguachi, Marcelino



Mariduefia, EI Triunfo, La Troncal. Después de que esta cafia de azlcar es procesada
gueda como restante el bagazo, que no es muy tratado en todos los ingenios azucareros
de las zonas por el proceso lento en la degradacion de la fibra.

La incrementacion de estos despojos solidos y agroindustriales que presenta el pais
es muy preocupante para el medio y para los que lo rodean ya sea por las enfermedades
que causan o la forma como estos son eliminados tales como lo es la incineracién de
los mismos esparciendo ese humo al ambiente sin saber el sin nimero de sustancias
toxicas que liberan induciendo graves consecuencias a los moradores, otra actividad
errada que realizan es lanzarlos a los rios, contaminando el agua y dafiando a especies
maritimas, muchas de ellas protegidas por estar en peligro de extincion.

Estos desperdicios son arrojados también a las calles, rellenos sanitarios, terrenos
baldios, formando en ellos grandes cerros que generan malos olores consecuencia de
la descomposicion y exposicion a altas temperaturas ya que en algunos de estos su
proceso de degradacion es muy pausado creando el desarrollo y la llegada de roedores,
plagas, bacterias, virus, hongos, esporas, penetrando en los pulmones de las personas,
causandole muchos problemas de salud entre ellos insuficiencia respiratoria,
enfermedades infecciosas, alergias y dafios en la piel, contaminado y perjudicando a
los habitantes de sus alrededores.

Si bien se sabe no existe un control a este mal indiscriminado que se genera cada
dia, siempre habra nuevos despojos que contaminen el planeta y siempre se buscara
nuevas formas para aminorar el dafio provocado.

En este proyecto de investigacion se va a trabajar con materiales reciclados como:
PET (tereftalato de polietileno), cascarilla de arroz, cascara de mani, bagazo de cafa
de azucar. Ecuador es un pais con diferentes rutas de produccion de materiales
agroindustriales y generador de un sin nimero de desperdicios plasticos, de modo que
se pueda poner en practica todos los puntos que se citen en este proyecto.

En las zonas cercanas de Guayaquil tales como: el sur y suroeste del estero salado,
isla trinitaria entre otros, el PET es un residuo que se puede encontrar en grandes
cantidades por el uso cotidiano existente de botellas descartables de agua, aceites,
bebidas alcoholicas entre otras.

En la provincia del Guayas se puede encontrar grandes productores de arroz,
incluso se ha denominado a estos cantones como “la ruta del arroz” los cuales son:

Lomas de Sargentillo, Isidro Ayora, Pedro Carbo, Samborondén, Salitre, Balzar,
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Colimes, Palestina, Santa Lucia y Daule, se encuentran ubicados al menos a una hora
y maximo a dos saliendo desde la ciudad de Guayaquil, son estos donde se proporciona
grandes cantidades de desperdicios de cascarilla de arroz proveniente del proceso de
limpieza del grano.

1.3 Formulacion Del Problema

¢De qué manera afectara a la poblacion de la ciudad de Guayaquil la elaboracion de
bloques con diferentes materiales reciclados?

1.4 Sistematizacion Del Problema

¢Qué ventajas puede tener la elaboracion de estos nuevos blogues con materiales
reciclados?

¢Seran estos blogues material apto para el proceso de construccion de interés social?
¢ Cudl es el mercado objetivo para este proyecto?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Analizar los blogues de construccion para viviendas de interés social elaborados a
partir de diferentes materiales reciclados.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar las principales caracteristicas de los materiales.
e Dosificar las mezclas de los diferentes bloques hasta conseguir la idénea.
e Experimentar el nuevo producto con pruebas fisicas, mecanicas y quimicas.

1.6 Justificacion

La razon por la cual se realiza este proyecto de investigacion es la preocupacion
por la gran cantidad de desechos resultado de la produccion de industrias, que, al no
ser aprovechados, son acumulados o quemados, teniendo repercusién en la
contaminacion del habitat de especies, ademas de la liberacion de gases contaminantes
a la atmosfera.

La cultura local no tiene conocimientos arraigados sobre el reciclaje de tales
residuos; en la actualidad es posible su reutilizacion en nuevos procesos para la
elaboracion de productos con caracteristicas similares y con las mismas funciones que
tienen los bloques utilizados en la construccion; en este caso particularmente se tratara

con desechos como el PET, bagazo de cafia de az(car, cascara de mani y cascarilla de
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arroz, que debido a la alta produccién de los alimentos y plasticos de Unico uso
derivados de estas industrias, son desechos que se encuentran en grandes cantidades y
localizados en diferentes zonas dentro del pais, lo que permite aprovechar esta
oportunidad al buscar alternativas que conlleven a disminuir el impacto en el medio
ambiente.

La reutilizacion de estos residuos se ha convertido en una gran ventaja ya que se
podra aprovechar en la conformacion de un material de gran importancia como son los
bloques de construccion, que dependiendo de sus propiedades podrian ser utilizados
tanto en proyectos integrales de urbanizaciones como en grandes edificaciones dentro
y fuera de la ciudad.

La importancia de este proyecto de investigacion radica en la reutilizacion de
desechos organicos e inorganicos que se encuentran dando paso a la contaminacién
del medio ambiente, y la fabricacién de un elemento de construccion que tenga o se
asemeje en caracteristicas tanto fisicas como mecanicas a los bloques tradicionales que
se encuentran actualmente en el mercado, de manera que surjan emprendimientos de
este nuevo producto.

Se estard creando una alternativa innovadora; un bloque con residuos solidos
provenientes del mismo pais, coadyuvantes en el ambito de la construccion, brindado
la oportunidad de ser un producto al alcance del pablico en general y que con el tiempo
se consiga que estos desechos sean la fuente para la fabricacién de bloques que
cumplan con los estandares de calidad y sustentabilidad, con la posibilidad de llegar a
obtener un producto con bajos costos aportando a un beneficio social y econémico en
pro de la ciudadania y de la conservacion del medio ambiente.

Este trabajo de investigacidn supone incrementar el conocimiento acerca de estos
materiales y de los blogues que se pueden construir con ellos, para animar a nuevos
investigadores a continuarlos y que, si es posible masificar su produccion, mas
adelante esta traiga beneficios a la sociedad, al medio ambiente y a la industria de la
construccidn, por la sustentabilidad que ofrece el uso de materiales reciclados, el
ahorro econdmico y la reduccion de gases emitidos a la atmosfera que se traduce de la
utilizacion de residuos que producen las industrias agricolas y del plastico. Se prevé
que la industria del bloque de cemento se base en estos estudios para aumentar su

catalogo, incluyendo alternativas ecoldgicas de construccion, la apertura de nuevas



lineas de produccion y el beneficio al incorporar personal, con nuevas oportunidades
de trabajo en la industria del transporte, necesario para llevar la materia prima.

1.7 Delimitacion o alcance de la investigacion

Campo: Educacion Superior Pregrado

Area: Disefio de interiores

Aspecto: Investigacion Experimental

Tema: Andlisis de las propiedades de blogues de construccion a partir de la
fabricacion de los mismos, con materiales reciclados como el PET, cascarilla de arroz,
bagazo de cafia de azUcar y cascara de mani.

Delimitacion Espacial: Guayaquil

Delimitacion Temporal: 2018 - 2019

1.8 Hipotesis de la investigacion

Con la elaboracion de blogues de construccion de diferentes materiales reciclados
se lograran nuevos productos que participaran en la construccion de vivienda de interés
social.

1.9 Lineas de investigacion institucional. Sociedad civil, derechos humanos y
gestion de la comunicacion.

Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la
construccion eco-amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

Linea institucional: territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la
construccion.

Lineas de Facultad: Materiales de construccion



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Marco teérico referencial.

Es a traves de la revision documental de distintas investigaciones que se hace
referencia al marco teorico constituido por todos aquellos proyectos realizados por
diferentes autores y que brindan la oportunidad de observar la factibilidad de sus
investigaciones.

En Argentina hubo un proyecto a cargo del profesor Anderson (2016), que consistia
en un bloque de autoconstruccion fabricado con dos materiales desarrollados mediante
ingenieria: uno de concreto y madera llamado WCC1, mientras que el otro era de
concreto y caucho con el nombre de RCC2; cada material tenia propiedades y brindaba
al eco-block distintas aplicaciones y ventajas, la principal de ellas, la reduccion del
47% de densidad en relacion a bloques tradicionales construidos con concreto, lo cual
se traduce en reduccion de la energia utilizada por la maquinaria para su produccion y

reduccion de la energia utilizada para su transporte al destino final.

Figura 1. Prototipos de bloques creados por Anderson
Fuente: (Anderson, 2016)

En Cérdoba, Argentina se propone la elaboracion de bloques que luego de la
experimentacién concluye en que, ademas de tener densidad menor a las de los bloques
tradicionales, tienen mayor resistencia a la compresién, dependiendo de si la cascara
de mani reciba tratamiento con cal, previo al mezclado de los materiales, esto
posiblemente porgue el lavado con cal disminuye el contenido organico en las fibras,
aumentando asi su adherencia a los otros materiales contenidos en la mezcla (Gatani
& Arguello, 2015).



En un andlisis econdmico de la elaboracion de blogues con PET realizado en
Colombia, se encontré que ademas de que se esta produciendo un bloque liviano, los
valores econdémicos son positivos para los inversionistas, permitiendo recuperar la
inversion al cabo de un afio y medio, ademas de que la textura obtenida con este
material es lisa por la que tiene aplicaciones en el disefio utilizando el bloque al
desnudo (Pifieros & Herrera, 2018).

En Valle del Cauca, Colombia, se encontré que la ceniza de la cascarilla del arroz
tiene una granulometria similar a la de los agregados finos por lo que pudo ser utilizada
en este estudio para la elaboracion de blogues con un reemplazo del 20% de dicho
agregado, esto adicionado al proceso de mezclado en dos etapas, brinda a los bloques
incremento en la resistencia a la compresion, con la desventaja de ser Gnicamente Utiles
para mamposteria no estructural (Mattey, 2015).

Otro estudio, realizado en Guayaquil, experimenta con varias combinaciones de
mezcla con diferentes niveles de porcentaje de cascarilla de arroz, concluyendo en que
no siempre el mayor porcentaje de agregado residual conlleva mayor ahorro y recalca
la importancia de escoger bien la dosificacion a utilizar, ademas de revelar que no es
recomendable adicionar ceniza de cascarilla de arroz a la mezcla del mortero, pues lo
vuelve menos resistente a la compresion (Boanerges de la Pared, 2016).

Una investigacion de factibilidad econdémica realizado en Guayaquil, concluye en
que el negocio de elaboracion de bloques con cascarilla de arroz para construccion de
viviendas de interés social es factible, ya sea por la cantidad de desechos de esta
industria encontrados en los alrededores de la provincia, como por la alta demanda de
las familias por su requerimiento de tener vivienda propia; planteando ademas un
tiempo de tres afios para la recuperacion de la inversion (Astudillo, 2015).

En una investigacion para la elaboracion de paneles de construccion realizado en
Portoviejo, se concluye en que los materiales organicos como la cascara de mani, son
viables en la construccion de paneles termo-acusticos, ya que al concluir su
elaboracion, estos paneles presentan porosidades en su nucleo; el mismo estudio
realizd entrevistas encontrando que mas de dos terceras partes de la poblacion
entrevistada le parece agradable la idea de utilizar materiales reciclados para abaratar
costos (Garcia & Quiroz, 2018).

Se experimentd en Portoviejo, concluyendo en que el bloque para construccién de

mamposteria estructural elaborado con cemento y PET reciclado es un 25% mas



econdmico que el bloque tradicional, lo cual representa un gran beneficio en una
poblacion de cuyos encuestados un 40% aproximadamente viven en casas construidas
con materiales no convencionales como la cafia y la madera (Doumet & Duréan, 2018).

En la ciudad de Cuenca, un estudio indica que el PET triturado puede reemplazar
en su totalidad los agregados gruesos de la mezcla, proveyendo ademas de ligereza a
un producto final cuyas propiedades fisicas serian similares a las de bloques
tradicionales, este estudio también consigue reemplazar un porcentaje menor de
agregados por vidrio triturado, pero con éste no se consigue aumentar la resistencia
(Rodas & Ordofiez, 2016).

Se experimentd en Riobamba con el bagazo de cafia de azlcar tratado con cal viva
en la elaboracion de bloques para mamposteria liviana y se concluyo en que, gracias a
la naturaleza porosa de este residuo y su capacidad de formar cuerpos heterogéneos,
los blogues obtenidos, elaborados con las mismas medidas de los bloques
tradicionales, superaban a estos en ligereza y resistencia a la compresion; se comprobd
ademas que mientras mas bagazo contenia la mezcla, menor era la densidad real del
bloque (Pozo, 2015).

Experimentos realizados con bloques elaborados con fibras de cabuya tratadas con
parafina en Quito, concluyeron en que utilizando esta fibra vegetal similar a la del
bagazo es posible la obtencion de bloques menos pesados, con una reduccién del 4%
del costo en comparacion con los blogues de concreto convencionales, ademas que el
tratamiento con parafina permite a la fibra vegetal disminuir su absorcion de agua, lo
que ayuda a repeler el liquido para que al momento de la mezcla, éste reaccione con el
cemento de la manera que se espera (Zambrano A. , 2016).

Una investigacion sobre elaboracion de bloques fabricados con PET en la ciudad
de Quito, también afirma que se presenciaba mayor resistencia a la compresion
conforme mayor era el contenido de PET, y que el uso del PET implica también mayor
uso de agua para la mezcla. También fue notorio que en la medida que se aumenta el
porcentaje de PET para la mezcla, aumentar en cantidades minimas el porcentaje de
cemento ayuda a mejorar la consistencia y por tanto brinda mejores resultados
(Pullaguari, 2016).

2.2 Antecedentes.
Los primeros registros del uso del cemento se dan en la regién del norte de Chile

hace unos 5000 afios, donde se encontrd que las chozas de los aborigenes indigenas
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estaban formadas por piedras unidas por un conglomerante resultado de la calcinacion
de algas. Los egipcios utilizaban para sus juntas morteros de yeso y cal en las uniones
de sus piramides. Los troyanos habrian tenido muros constituidos por piedras unidas
con mortero de arcilla. El primer cemento de elaboracion técnica aparece 100 afios a.
C. en bovedas construidas en Roma. Los romanos realizaron su cemento mezclando
cenizas volcéanicas con cal viva, y fue una parte importante en su arquitectura, dando
lugar a construcciones muy conocidas como el Pantedn de Roma, construido en el afio
27 a. C. destruido y reconstruido el siglo siguiente. Con la caida del imperio romano
se habria perdido la formula que usaban para su cemento, y seria en el siglo XV1I1 que
volviera a trabajarse en este preciado conglomerante (ProMateriales, 2017).

A lo largo de la historia la formula ha sido mejorada tanto en contenido como en
proporciones. Las primeras mezclas tenian cantidades significativas de 6xido de silicio
y de aluminio, tierra de ladrillo y agua, hasta 1758, afio en que el ingeniero inglés John
Smeaton descubrio6 que, afiadiendo piedra caliza a la mezcla, ésta era capaz de fraguar
incluso bajo el agua, y lo llamo6 “hydraulic lime”, en espafiol caliza hidraulica. Pero no
fue hasta 1824 que Joseph Aspdin notd que la parte de la mezcla que al calentarse se
fusionaba, y que usualmente era desechada, tenia propiedades superiores a las del
cemento tradicional, asi que empezd a realizar este proceso, llamado sinterizacion, a
toda la mezcla, lo cual fue determinante en la obtencion de la patente, y llamaron
Portland al cemento obtenido, en honor a la region donde se realizaron sus
investigaciones. Actualmente la definicion de cemento Portland varia de pais a pais,
pero por lo general es descrito como una mezcla de materiales arcillosos y calcaneos
con yeso, sinterizado y luego pulverizado a una granulometria muy fina (Wansbrough,
2017).

La industria moderna de elaboracion de bloques de hormigon en América empieza
a finales del siglo XIX, con Harmon S. Palmer, un ciudadano norteamericano que
patentd en 1887 el primer molde de blogues de concreto, y que méas adelante patentaria
varias maquinas de bloques rectangulares para construccion, esto con la ventaja del
incremento en la demanda del cemento desde la temprana década de 1890 (Stansbury,
2016).

El objetivo de Palmer habria sido la produccién de edificaciones menos complejas
y por tanto mas econdémicas, al mismo tiempo que sean eficientes y provean proteccion

ante los fendmenos naturales.
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Soélo tomaria un par de afios para que, en 1904, la maquina de blogues de concreto
de Palmer llegara a Nueva Zelanda, donde Niels Nielsen promocionaria bloques
huecos de concreto, aislantes de corrientes de aire comunes de esa region, bloques bien
ventilados y a prueba de humedad, que prometian durar varios siglos. Pronto se
estarian construyendo almacenes y otras residencias alrededor de la fabrica de Nielsen
en la bahia de Lyall, de Wellington, Nueva Zelanda. A lo largo de la siguiente década
el uso del bloque hueco de concreto se extenderia a otros lugares de Nueva Zelanda,
dandose en 1919 la publicacion de “Informacion Concreta: manual practico para toda
clase de usuario del concreto” un amplio manual sobre el uso del concreto en todo tipo
de edificacion (Isaacs, 2016).

El eco bloque o eco-block, nace de investigaciones realizadas en el afio 2006 en la
Universidad Politécnica de Hong Kong, que concluyeron en que ademas del beneficio
de la reutilizacion de varios cientos de toneladas de desechos de vidrio, el eco-block
tenia la capacidad de remover el CO; del aire, lo cual le daba ademas lo llevo a ganar
varios premios desde el afio en que fue creado (POON, 2015).

En México existe una alternativa de eco-blocks compuestos por tepetate, una arcilla
bastante abundante en muchas zonas de ese pais, y por concreto reciclado de
construcciones anteriores; propuesta que obtuvo el primer lugar en el Global James
McGuire Business Plan Competition, un concurso internacional para emprendedores
con sede en Florida, en su edicién del afio 2013. Se puede conocer asi al eco ladrillo,
modular, con la ventaja de reduccion del 70% en uso de mortero de pega, y el eco
ladrillo 2.0, que al ser de concreto reciclado tiene ventajas ambientales y econdmicas
(EcoLadrillos, 2018).

Figura 2. Blogues elaborados por Eco Ladrillos, México
Fuente: (EcoLadrillos, 2018)

Emprendimientos de bloques con tierra arcillosa se realizan en Uruguay segun lo

informado por EcoBlock Colonia (2018) y Venezuela por parte de Piantanida (2018),
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con resultados bastante favorables; Eco Block Colonia comercializa sus bloques a
través de pagina web, mientras que Inversiones Piantanida tiene un canal de YouTube
donde se puede apreciar el proceso industrial de la elaboracion de su producto. Se

puede observar ejemplos de estos bloques en la Figura 3.

Figura 3. Bloques elaborados en Venezuela (izq.) y Uruguay.
Fuente: (Piantanida, 2018) y (EcoBlock Colonia, 2018)

Tendencias actuales incluyen en el disefio de espacios interiores varias propuestas
que utilizan bloques de concreto, en este sentido la guia National Masonry de South
Queensland, Australia, publica los detalles de los bloques que comercializan, asi como
una lista de consideraciones cuando se adquiere estos bloques de concreto para el
disefio de interiores.

Para fines de disefio los blogues son coloreados, por lo que el tiempo de espera para
que estos alcancen la dureza adecuada es un poco mas extendido.

El color final puede variar un poco de tanda a tanda, esto es debido a que las
propiedades cromaticas de la materia prima varian, por lo que se recomienda hacer el
pedido de todos los blogues que se utilizaran en la construccion ya sean completos o
cortados. Un sellado con material de calidad debe darse luego de la instalacion, con la
finalidad de evitar la aparicion de manchas por humedad o eflorescencia.

Los acabados en las caras pueden ser Smooth, acabado liso hecho por el proceso de
moldeado; Shot-Blast, acabado erosionado que en parte expone los agregados del
bloque lo que hace que se vea como piedra; Honed, consiste en moler un par de
milimetros del bloque para darle acabado mate; Polished, es el bloque afilado y luego
pulido, para darle mas resalte a los colores de los agregados. La apariencia de los
acabados, asi como los colores y ejemplos de construcciones se pueden apreciar en las

figuras 4,5y 6.
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Figura 4. Catalogo de Acabados para Bloques de Concreto
De izquierda a derecha, Smooth, Shot-Blast, Honed, Polished, Split.
Fuente: (National Masonry, 2016)

Aabastar Peari Grey Platinum Charcoal Widamess Paparbark Almond

Figura 5. Colores Disponibles en el Catalogo de Blogues de Concreto
Fuente: (National Masonry, 2016)

Figura 6. Construcciones con Bloques de National Masonry
Fuente: (National Masonry, 2016)

2.2.1 Bloques de Hormigon.

Se define como bloque a la pieza prefabricada de hormigén simple, elaborada con
cemento hidraulico, agua, aridos finos y gruesos, con o sin aditivos, en forma de
paralelepipedo, con o sin huecos en su interior. Si el blogue es hueco, el volumen de

material sélido debe corresponder minimo a la mitad y maximo el tres cuartas partes
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del volumen total del mismo; un bloque con contenido solido mayor a las tres cuartas
partes de su volumen entra en la categoria de macizo (INEN, 2018).

Los bloques de hormigdn son clasificados de acuerdo a su uso y a su densidad. De
acuerdo a su uso, en la norma técnica se mencionan los siguientes tipos:
Tipo A, para mamposteria estructural.

Tipo B, para mamposteria no estructural.
Tipo C, para losas alivianadas.

La densidad de los bloques es la relacion entre la masa en Kilogramos del mismo
que cabe en un volumen de un metro cubico; de acuerdo a su densidad los blogques de
hormigon se clasifican en:

Bloque liviano, aquél con una densidad menor a 1 680 Kg/m3
Bloque mediano, cuya densidad va desde 1 680 a 2 000 Kg/m3'y

Bloque normal, si su densidad es mayor a los 2 000 Kg/ma3.
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Figura 7. Nomenclatura de las partes de un blogue de hormigén
Fuente: (INEN, 2018)

En los diferentes tipos de bloques, el espesor minimos de los tabiques es de 19 mm,
pero las paredes varian de acuerdo al ancho modular (medidas de los bloques
colocados en la estructura), para blogues de ancho modular menor o igual a 100 mm,
el minimo del espesor de su pared es de 19 mm, para bloques de ancho modular entre

101y 150 mm, el minimo de espesor de su pared es de 25 mm, y para blogues de ancho
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modular mayores a 150 mm, el espesor minimo de su pared ser& de un minimo de 32
mm.

Para las dimensiones modulares de blogues de construccion, se indica que, el largo
de los bloques puede ser de 200, 300 y 400 mm, el ancho de 100, 200 y 300 mm,
mientras que el alto puede ser de 100, 150, 200 y 250 mm. Para la fabricacion, es
posible combinar las dimensiones anteriores, siempre que el largo sea mayor que el
ancho; adicional a eso el cliente sera el encargado de decidir qué bloque utilizar de
acuerdo a su necesidad o lo que le haya indicado el profesional de la construccién
encargado. La dimension modular, es aquella que suma la dimension nominal del
bloque y la junta, que es el espacio entre los bloques colocados en estructura,
generalmente rellenado con mortero de pega, por lo que se entiende que la dimensién
nominal de los bloques al final de su produccion en realidad es 10 mm menor que lo
indicado en la dimension modular de la norma.

2.2.2 Materiales Reciclados.

Se entiende por materiales reciclados aquellos que son resultado de algun proceso
industrial previo y que de no ser aprovechados serian quemados y desechados, o bien
desechados con la posibilidad de terminar contaminando el ambiente o siendo
acumulado en algun vertedero municipal. Los materiales a utilizar y los procesos de
los que fueron rescatados seran descritos a continuacion:

Cascarilla del Arroz. - El subproducto de la industria arrocera es la cascarilla de
arroz, ésta presenta la misma forma del grano, ya que al madurar no se desprende de
su semilla, al igual que las de otras cereales caridpsides, como por ejemplo el trigo y
la cebada. Es de consistencia quebradiza y densidad baja; al microscopio su exterior
Se Ve rugoso Yy su interior liso, esto contribuye a que el grano como tal conserve su
humedad. Debido a su rapida capacidad de ignicion es utilizada como combustible, sin
embargo, su composicidon quimica con base en el silicio (Si) y celulosa, ademas de un
porcentaje significativo de lignina, la vuelven un aditivo ideal en mezclas de concreto.
Al someter la lignina a altas temperaturas, ésta “desarrolla una propiedad aglomerante
en la cascarilla de arroz, transformandola en una pasta solida dificil de romper”

(Valverde, 2017).
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Figura 8. Cascarilla de arroz
Fuente: Diario El Productor (2017), Ecuador.

La produccién de arroz en Ecuador aument6 un 17% en el 2015 comparado al afio
anterior; se habla de 340.640 has cosechadas, a 5.24 t/ha, que serian 1°786,099
toneladas de arroz en cascara Coordinacion General del Sistema de Informacion
Nacional & Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2015), el
rendimiento mas alto de la pasada década gracias a la implementacién de politicas de
fomento productivo. De esta produccion se estima que el 20% corresponde al
subproducto de interés, aproximadamente 357,220 t.

Entre los usos que se da a este subproducto estan enumerados varios, se utiliza
como combustible para generacién de energia caldrica, eléctrica y vapor, se puede
utilizar como alimento para animales, pero en Ecuador por lo general es quemada o
arrojada a rios. Segun el MAGAP (2018) de la cascarilla que no es utilizada de manera
provechosa como abono de otros cultivos y alimento de animales, la mitad (50%) es
quemada dentro de las mismas piladoras, mientras que de la otra mitad la mayoria
(40%) es quemada en otros lugares, un porcentaje menor (5%) es arrojada al cauce de
rios cercanos a los sembrios y una cantidad similar (5%) se estima que se pierde por
accion del viento.

La cascarilla de arroz posee un alto contenido de Diéxido de Silicio (SiO2) lo que
le brinda un alto poder calorifico a la vez que vuelve poco viable su uso como alimento.
El contenido de silice ademas contribuye en la estructura de esta corteza. La
composicion fisico-quimica de la cascarilla fue estudiada por Tello, Ortiz & Servan
(2016), quienes en su tesis exponen los porcentajes apreciados en la Tabla 1.

Se localiza que la cascarilla de Per0 tiene valores altos de celulosa, conveniente si
se utiliza para su combustion y un porcentaje significativo de lignina que representa

casi una cuarta parte del total de su masa.
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Tabla 1: Composicion fisico-quimica de la cascarilla.

Elemento Porcentaje (%)
Celulosa 25.89 — 35.50
Hemicelulosa 18.20 — 24.60
Lignina 18.20 — 24.60

Fuente: (Tello, Ortiz, & Servan, 2016)

Bagazo de Cafia. - Se obtiene luego del proceso de obtencion del jugo del azucar
y es el residuo a la salida del ultimo molino de la fabrica. Este subproducto de la
industria azucarera suele ser utilizado como complemento a la fertilizacion de los
cultivos de cafa y en la industria del alcohol derivado de la misma. En Ecuador el
desecho es ademas parte de la produccién de energia tanto de la fabrica, como de la
red del sistema nacional, esta energia tiene la caracteristica de ecoldgica y ha
contribuido en el cambio de la matriz energética nacional; por esta investigacion
Ingenio San Carlos (2018) consiguié el reconocimiento de la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) como primer proyecto ecuatoriano de generacion eléctrica a
partir de biomasa, reemplazando en su totalidad el uso de combustibles fosiles por
energia proveniente del vapor producido por la quema de este desecho en calderas
acuotubulares.

Durante el proceso de produccion de energia, el bagazo es quemado en calderas,
produciendo asi vapor que es conducido a una turbina, donde se expande para producir
energia mecanica, la cual a su vez mueve un generador eléctrico; el vapor a la salida
de la turbina provee energia térmica al proceso industrial (Abreu, Gonzalez , Rico,
Morales, & Espinoza , 2016).

En Ingenio San Carlos existen ademas investigaciones para produccion de papel
reciclado a partir del bagazo. La produccion en el 2016 alcanz6 72,423 ha de cafia de
azUcar cosechadas, con una productividad de 83 t/ha. Del total de produccién de cafia
el 18 al 32% corresponde a bagazo segun lo sostenido por Méndez (2018), por lo que
se estima que para Ecuador una produccion aproximada de entre 1°082,000 y
1°923,500 t de bagazo obtenidos en el 2016.

Como material de residuo vegetal de sostén y recubrimiento, el bagazo de cafa
tiene componentes similares a los de la cascarilla de arroz. La composicion quimica

del bagazo de cafia de azlcar estudiada por Guilherme, Dantas, Santos, Fernandes &
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Macedo (2015) es expuesta en la Tabla 2 y revela el contenido de celulosa,

hemicelulosa y lignina.

Tabla 2: Composicién quimica del bagazo.

Elemento Porcentaje (%)
Celulosa 38.59
Hemicelulosa 27.89
Lignina 17.79
Extractos solventes organicos 1.61
Extractos agua caliente 1.11

Cenizas 8.80

Fuente: (Guilherme, Dantas, Santos , Fernandes, & Macedo, 2015)

Figura 9. Bagazo de cafia de azlcar (izq.) y Mani en Cascara
Fuente: (Ecoticias, 2014) y (El Productor, 2017)

Céscara de Mani. - EI mani es un producto de gran importancia en la industria
confitera, y en general como rubro agrondmico, por su valor nutricional y econémico.
Tiene un aroma particularmente fuerte y sabor bastante agradable. Cuando es
consumido sin aditivos y en porciones moderadas, tiene grandes beneficios para la
salud, como la reduccion de los niveles de colesterol en la sangre, disminuyendo asi el
riesgo de padecer patologias generadas por enfermedades cardiovasculares (SCA,
2018).

Es utilizado en gastronomia, siendo parte de platos de varias regiones del pais,
como la guatita, la cazuela, el caldo de bola, entre otros. Ademas, se consume como
bocadito a toda hora del dia y se lo encuentra en un sinnumero de presentaciones, mani
salado, con cobertura de caramelo o ajonjoli, mani japonés, incluso existen

presentaciones combinadas con pasas, mani picante y mani limon.
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En Ecuador se estima una produccion de entre 15,000 y 20,000 ha, y es conocido
que se siembra cuatro variedades de mani, la variedad INIAP-380, llamada también
Tarapoto, es de rendimiento alto, puede llegar a producir cantidades de hasta 2,956
Kg/ha, es de crecimiento semierguido, alcanza una altura de 40 a 70 cm y su tiempo
de espera entre siembra y cosecha es de entre 100 y 105 dias (INIAP, 2019).

La INIAP 380 es una variedad resistente a la cercosporiosis o viruela del mani, una
enfermedad de origen fingico, comun de los tiempos de lluvia, tratable en las primeras
etapas, pero mortal para la planta en etapas avanzadas, motivo por el cual INIAP
recomienda la utilizacion de variedades resistentes.

La variedad INIAP-381 es conocida como Rosita, tiene un ciclo vegetativo mas
corto respecto a las demas variedades, entre siembra y cosecha de esta variedad precoz
pueden pasar de 90 a 95 dias, la planta también crece semierguido y alcanza una altura
maxima de 43 cm, tolera bastante bien la viruela y la roya, y tiene un rendimiento de
unos 2,600 Kg/ha (INIAP, 2016).

Entre el 2002 y el 2009, se obtuvo la tercera variedad de la lista, llamada INIAP-
382 o Caramelo, que llega a un rendimiento de 3,341 Kg/ha de mani en cascara
cosechados, su crecimiento es rastrero y alcanza una altura de hasta 34 cm y se puede
cosechar a los 130 o 140 dias de haber sido sembrada, es altamente tolerante a varias
de las plagas que afectan a esta planta (INIAP, 2016).

La ultima variedad que se describird es la INIAP-383 también conocida como
Pintado, alcanza una altura de hasta 45 centimetro en crecimiento semi erguido, puede
ser cosechada de 115 a 125 dias después de sembrada, es resistente a cercospora, roya,
cogollero y trips, de lo que se conoce, tiene un rendimiento de 3,878 Kg/ha (INIAP,
2017).

En Argentina es conocido que este desecho es quemado, aunque una pequefia
cantidad es utilizada para elaboracion de aglomerados, alimento balanceado para aves
y generacién de energia en las plantas de fabricacion de carbdn activado. La
composicion quimica de la cascara de mani es similar a la de otras biomasas y consiste
mayormente en tres polimeros naturales cuyos valores porcentuales se describen en la
Tabla 3. Estos valores seran tomados como referenciales al mani INIAP 381, utilizado

en la presente investigacion.
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Tabla 3: Composicion quimica de la cascara de mani.

Elemento Porcentaje (%)
Celulosa 54.6
Hemicelulosa 14.5
Lignina 30.9

Fuente: (Fermanelli, Saux, & Pierella, 2015)

Tereftalato de Polietileno o PET. - Los plasticos son grandes atomos conformados
por la unidn de cientos de miles de moléculas mas pequefias Ilamadas monémeros. Por
este motivo se dice que los plasticos son polimeros, tienen elevado peso molecular y
la gran fuerza de atraccion que hay entre sus moléculas les brinda altas resistencias
mecénicas. El PET es un tipo de plastico producido por poli condensacién a partir del
Acido Terftalico y Etilenglicol, por su capacidad de aislar los gases, y sus
caracteristicas de liviano, transparente, irrompible y no téxico, es ideal como envase
para bebidas y alimentos de todo tipo, fibras textiles, cintas de audio, video y placas
radiograficas (OCW-USAL, 2016).

De maés de cien tipos de plasticos conocidos unicamente seis son reciclables, por lo
que la Sociedad de Industrias plasticas facilita un cédigo de identificacion que consiste
en un numero dentro de un simbolo triangular que representa al reciclaje, con la
finalidad que sea mas viable la clasificacion y posterior reduccion de estos residuos.
En la Figura 10 se puede observar el simbolo que deben llevar de manera obligatoria

todos los elaborados con PET y demas plasticos.
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PET HDPE LDPE
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Figura 10. Simbolos de los tipos de plasticos
Fuente: (TerraCycle, 2018)

La produccion de plastico en el Ecuador alcanza a cubrir el 80% del mercado,
mientras que el 20% restante proviene de importaciones. En exportaciones se tuvo un
repunte el afio 2017, pero no ha alcanzado el pico mas alto que tuvo la industria en el

afio 2014, sin embargo, se estima que un 30% del plastico que se importa es
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transformado y exportado con valor agregado. Estudios revelan que el consumo per
capita de pléastico en Ecuador esta alrededor de los 20 Kg al afio y que, de esto, el 90%

se recicla para ser reingresado en la industria (Ekosnegocios, 2018).

Figura 11. Pellets de PET provenientes de botellas recicladas
Fuente: (Zambrano R. , 2018)

El reciclaje del plastico PET empieza con los recuperadores primarios, que son las
personas que se encargan de llevar las botellas recogidas de diferentes puntos, donde
son desechadas, hasta los diferentes centros de acopio autorizados; aqui compran el
material entre $0.42 y $0.65 el kilo. Luego estos envases son seleccionados y
clasificados por color y calidad, para después ser lavados y desprendidos de sus tapas
y etiquetas, luego son secados y molidos en maquinas que en no mas de dos minutos
los convierten en porciones mas pequefias con forma de hojuelas. El siguiente proceso
demora alrededor de ocho horas y consiste en calentar las hojuelas para poder
transformarlas en pequefias esferas llamadas pellets, las que pasan por control de
calidad para luego ser empacadas y vendidas (Zambrano R. , 2018).

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Disefio de Interiores

La palabra disefio abarca varios conceptos, entre los principales se mencionan la
estética, el confort, la funcionalidad, en otras palabras, es la expresion de una idea en
forma de composicion, para que esta pueda continuar su proceso hacia la fabricacion,
distribucion y posterior uso con las finalidades que fue creado. Aunque este proceso
puede darse de manera espontanea, existen formas de llegar al objetivo de manera

sistematica, con base en el conocimiento adquirido sobre elementos que componen las
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diversas estructuras y un sinnimero de habilidades que pueden ser aprendidas y

desarrolladas con la préctica. Se describe entonces los elementos basicos que debe

contener todo disefio y los principios béasicos que el autor debera seguir para,

combinando los elementos, llegar a trasmitir su idea.

2.3.2

Elementos Bésicos del Disefo

Elementos Conceptuales. - son puntos, lineas, superficies y volumenes que
no existen en el espacio mas que para la percepcién de disefiadores. El punto
en la convergencia de tres planos, la linea que forma el contorno de algin
objeto o las que se dibujan imaginariamente para dividir alguna pared, son
ejemplos de elementos conceptuales.

Elementos Visuales. - son los que se percibe con la vista, entre ellos se
describen la forma, la medida, el color y la textura. La Forma se describe como
el contorno que tiene todo objeto, puede corresponder al de una figura
geométrica. La Medida es la magnitud de las dimensiones fisicas de un objeto,
aunque muchas veces es relativa cuando se hacen comparaciones. El Color se
refiere a variaciones tonales y cromaticas que se descomponen de la
fragmentacion de la luz, incluidos los tonos neutros que implican la presencia
de luz (blanco) o la ausencia absoluta de ella (negro) y todos los tonos grises
intermedios. La Textura se puede percibir con el tacto o también apreciarla con
la vista, se refiere basicamente a las caracteristicas de la superficie de una
forma.

Elementos de Relacidn. - estos elementos rigen los espacios que ocupan y la
manera en que interactdan las formas. Dos de ellos, la direccién y la posicion,
se perciben, mientras que los otros dos, el espacio y la gravedad, se sienten. La
Direccién tiene relacion directa con la persona que observa o las formas
circundantes. La Posicion habla de ubicacion respecto al cuadro o espacio
donde la forma existe. El Espacio es la percepcion de volumen ocupado por
una forma, o por ninguna; este elemento entiende tanto de los espacios
ocupados como de los vacios. La Gravedad es el atributo que se da a la forma
y brinda a ésta una medida de la capacidad de atraer o ser atraida por otra forma

0 grupo de formas.
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e Elementos Practicos. - estos elementos ayudan a comprender mejor los
motivos del disefio, son tres. La Representacion se refiere a la relacion que
puede tener una forma con algo ya existente, sea esta una manifestacion de la
naturaleza o creada por la mano del hombre. El Significado es el mensaje
pensado previamente a la creacion de la forma y que se debe entender al
observarla, ya que transmitir este mensaje es tarea de dicho disefio. La Funcién
se entiende como la finalidad o propdsito de la creacion de un disefio.

e Los elementos descritos con base en la obra de Wong (2015), poquisimas veces
podrian no ser encontrados, ya que tendrian que estar presentes en una u otra
forma dentro de toda composicion. Conocerlos brinda la oportunidad de
realizar un analisis optimo de cualquiera de los disefios, para lo cual es
importante mencionar también las leyes que rigen las creaciones, conocidas
comunmente como principios basicos del disefio.

2.3.3 Principios Basicos del Disefio

Varios autores definen los principios basicos del disefio, sin embargo se resumid en
cinco puntos las consideraciones mas importantes a tener, con base en la obra de
(Dodsworth, 2015), ya que es una propuesta de analisis de espacios en tres
dimensiones, teniendo en cuenta el orden de sistemas, la division del lugar en ejes y el
planteamiento de puntos focales dentro del mismo.

Balance. - este principio indica que las propiedades de cada elemento de la
composicion deben estar compensadas entre si con las propiedades de los demas
elementos, de manera que exista equilibrio ya sea el ambiente estatico o dinamico.
Entre los tipos de balance se mencionan el balance simétrico, que trabaja con base en
un eje central y consiste por lo general en un arreglo de los elementos en simetria de
espejo. El balance radial se ejecuta en torno a un punto central. También existe el
balance asimétrico, que se trata del equilibrio visual alcanzado cuando los elementos
de diferentes tamafios, formas o colores, son ordenados siguiendo cualquier patrén que
responda a sus propiedades.

Armonia. - al igual que el balance, armonia es sinénimo de congruencia visual, sin
embargo, mientras el balance busca un equilibrio con base en propiedades singulares
de los elementos, la armonia tiene como finalidad que las diferentes partes de la

composicidn contengan elementos cuyas propiedades estén claramente relacionadas.
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Unidad / Variedad. - ayuda a tener en cuenta las propiedades que no se repiten en
los elementos de las diferentes partes de la composicion, pues al mismo tiempo que se
debe conservar equilibrio, la variedad conduce a una solucion de disefio que atrapara
mejor el interés de quien observa.

Enfasis. - un objeto colocado al final de un eje o en un punto central brinda interés
visual a un espacio, da un lugar de descanso a la mirada en el entorno visual. Un
elemento o caracteristica exagerada de manera controlada funciona de igual modo.

Ritmao. - es la medida en que se puede repetir patrones o formas, para que la mirada
se mueva de manera fluida a través de los diversos elementos que conforman el
espacio. Es posible construir el ritmo de un espacio en capas, repitiendo objetos
ordenados por sus caracteristicas como el tamafio, color o silueta.

2.4  Marco Legal
2.4.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

El articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce el derecho
de los individuos a “vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir”, ademas en el articulo 74 se menciona entre
los derechos de la naturaleza el que tienen los individuos de diferentes pueblos y
nacionalidades, de “beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les
permitan el buen vivir”, luego en el articulo 415 se promulga el desarrollo de
programas de reduccion y reciclaje de desechos solidos y liquidos por parte de los
gobiernos autdnomos descentralizados (Asamblea Constituyente, 2018).

2.4.2 Ley de Gestion Ambiental del Ecuador

A su vez, la ley de gestién ambiental en su articulo 1 dictamina que los principios
y directrices de politica ambiental; determinan las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participacion de los sectores publicos y privado en la gestién ambiental y
sefiala los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia; articulo 4.- los
reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, dentro del &mbito de su
competencia, expidan las instituciones del estado en materia ambiental, deberan
observan las etapas segun el desarrollo sectorial, econémico, comunitarias
competentes en informar a los sectores ciudadanos, realizacion de sus actividades
productivas, en el articulo 6 de la misma ley se habla del aprovechamiento racional de

los recursos naturales no renovables en funcién de los intereses nacionales dentro del
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patrimonio de areas naturales protegidas del estado y en ecosistemas frégiles, tendran
lugar por excepcion previo un estudio de factibilidad econdmico y de evaluacion de
impacto ambientales. (Congreso Nacional, 2018).

2.4.3 Norma Técnica Ecuatoriana (NTE)

Los componentes de la mezcla del bloque deben cumplir requisitos detallados en la
Norma Técnica Ecuatoriana, a fin de que sus caracteristicas cumplan los pardmetros
de resistencia establecidos, que lo vuelven apto para su uso en la construccion. En la

Tabla 4 se enlista las diferentes normas que se debe consultar.

Tabla 4: Materiales para mezcla y las normas técnicas que los rigen.
Material Norma

Cemento INEN 152, NTE 490
Aridos INEN 872
Agua INEN 3066

Fuente: (INEN, 2018)

Se conoce que la normativa NTE INEN 3066 establece requisitos y métodos de
ensayos para la elaboracion de bloques de hormigén fabricados con cemento Portland
o0 algun otro cemento hidraulico, agua y aridos minerales, con o sin aditivos, ya que
los distintos componentes que formaran esta mezcla, deben cumplir requisitos de
calidad (INEN, 2018). Estas normativas pueden ser encontradas en los anexos y fueron
utilizados como fuente ilustrativa y guia para las pruebas de absorcién y compresion
de los blogues elaborados.

Cemento Hidraulico. - Se conoce como cemento hidraulico al que es capaz de
fraguar y endurecerse al reaccionar con el agua, dicha reaccion quimica tendria que
suceder de igual manera si la mezcla se encuentra sumergida. EI cemento Portland es
el resultado de la pulverizacion de Clinker, se compone basicamente de silicatos
calcicos hidraulicos cristalinos, mas un pequefio porcentaje de piedra caliza, sulfato de
calcio y agua (INEN, 2018).

Aridos Finos y Gruesos. - Los &ridos finos consisten en arena natural, arena
elaborada, 0 una combinacion de ambas, graduadas dentro de los limites permitidos
por la norma, deben estar libre de sustancias perjudiciales e impurezas organicas y
finalmente no contener ninguna sustancia que reaccione al mezclarse con el cemento.

Entre los aridos gruesos se puede mencionar la grava entera o triturada, piedra
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triturada, escoria de altos hornos enfriada al aire u hormigén de cemento hidraulico
triturado, aunque también se considera dentro de esta clasificacion a cualquier
combinacion de los aridos antes mencionados (INEN, 2018).

Agua. - Para la elaboracion de blogques de hormigon se debe utilizar agua potable,
ésta debe estar libre de cantidades apreciables de materia organica, sales, acidos o
algun otro material nocivo (INEN, 2018).

Los requisitos obligatorios, complementarios y opcionales para cada tipo de
cemento Portland a utilizar se describen en la normativa NTE INEN 152, asi como la
guia para muestreo e inspeccion que seguiran los compradores, para la aceptacion o
rechazo luego de la evaluacion respectiva del producto (INEN, 2018).

La Normativa NTE INEN 490, establece las caracteristicas minimas que deben
reunir los cementos hidraulicos compuestos, ya sean estos binarios o ternarios. Se
entiende por cementos compuestos a aquellos formados por la combinacion de
cemento portland con cemento de escoria o con una puzolana Ilamados binarios, o bien
con la combinacion de dos puzolanas diferentes o la de una puzolana y cemento
escoria, llamados ternarios (INEN, 2018).

La calidad y granulometria de los aridos finos y gruesos utilizados para la mezcla
son descritas en la normativa NTE INEN 872, tanto el tamafio maximo y minimo de
los tamices a utilizar como los métodos de muestreo y ensayo para evaluar los mismos
son descritos o referenciados en la misma norma (INEN, 2018).

2.4.4 Procedimiento para Ensayos de Compresion y Absorcién

Las pruebas son realizadas sobre los bloques con la finalidad comprobar las
propiedades mecéanicas de los mismos, por la necesidad de conocer si cumplen los
requisitos para la construccion.

Para el ensayo de absorcidn, humedad y densidad es necesario una balanza con
margen de error de +- 1 g de la masa, alambre de acero galvanizado de al menos 1 mm
de didmetro, malla de varillas metalicas de al menos 9,5 mm de didmetro y al menos
tres unidades enteras de los bloques construidos. Antes de empezar se debe registrar
los datos del bloque tal cual llega. La prueba consiste en dos etapas, la primera es la
saturacion, donde se sumerge completamente los bloques por tiempo no menor a 24
horas y no mayor a 28, la temperatura del agua debe estar entre los 16 y los 27 °C.

Luego de este tiempo, para la medicion de la masa Mi la muestra debe estar

completamente sumergida y suspendida por un alambre. Luego es retirada del agua y
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colocada en la malla metélica por 60 segundos, retirando el excedente de agua con un
pafio humedecido, se registran los valores de masa y se vuelve a tomar la medida cada
24 horas, hasta que la diferencia de masa entre dos medidas consecutivas sea inferior
al 0,2 %. Asi se obtiene Ms 0 masa de la muestra saturada. La segunda etapa es el
secado, que consiste en colocar las muestras en un horno ventilado, entre 100 y 115
°C y pesarlas cada 24 horas hasta que la diferencia de masa entre dos medidas
consecutivas sea inferior al 0,2 %, para obtener Md o masa de la muestra secada en
horno.
Una vez obtenidos los datos, es posible calcular, con las siguientes formulas:

e Absorcién, (Kg/m3) = Ms — Md (1000) / Ms — Mi

e Absorcién, (%) = Ms — Md (100) / Md

e Contenido de humedad, (%) = Mr. — Md (100) / Ms — Md

e Densidad (Kg/m3) = Md (1000) / Ms — Mi

Para los ensayos de resistencia a la compresion se necesita que el blogue tenga una

superficie que provea soporte en su totalidad, de no ser asi, tendrd que cortarse los
excedentes, procurando que la relacion altura a ancho de la pared seade 2 aly
longitud a ancho de la pared 4 a 1. La maquina debe tener una precision de +- 1 %y
consiste en una placa superior con diametro de 150 mm o mayor, apoyada en un
soporte esférico unido firmemente al cabezal superior de la maquina. El soporte
esférico debe tener libertad de giro en cualquier direccion y su perimetro debe tener
una holgura de al menos 6,3 mm. En la Figura 12 se aprecia la méaquina con las placas

adicionales.

\J . Cabezal esférico
E—— I .
—%———>— _____—— Placa superior
L i

l«— Placa adicional

— - superior de carga

_~Placa adicional
- inferior de carga

~———— Placa inferior

Figura 12. Equipo utilizado en el ensayo a compresion
Fuente: (INEN, 2018)
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Las muestras utilizadas deben encontrarse secas a la vista al iniciar el ensayo, y se
debe registrar previamente el area bruta o Ag, multiplicando el largo promedio por el
ancho promedio del bloque. Adicional a esto, con las medidas de masa obtenidas en el
estudio anterior se calculara la densidad D y el volumen neto Vn con la finalidad de
obtener el &rea neta An del bloque.

e Densidad D (Kg/m3) = Md (1 000) / Ms - Mi

e Volumen neto Vn (mm3) =Md /D

e Areaneta promedio An (mm2) =Vn/h

e Areabruta Ag (mm2)=Ixa

Tabla 5: Abreviatura para la formulacion de calculos.

Abreviatura Significado

Ms Masa de la unidad saturada (Kg)

Mi Masa de la unidad sumergida (Kg)

Md Masa de la unidad seca al horno (Kg)

Mr Masa de la unidad tal como se recibe (KQg)
vn Volumen neto del bloque (mm?3)

D Densidad del blogue seco al horno (Kg/m®)
Ag Area bruta del blogue (mm?)

An Area neta del bloque (mm?)

H Altura del bloque (mm)

L Largo del blogue (mm)

A Ancho del blogue (mm)

Pmax Carga méaxima de compresion (N)

Fuente: (INEN, 2018)

La mitad de la carga maxima esperada debe aplicarse sin necesidad de controlar la
velocidad o proporcion, para la otra mitad de la carga, se debe ajustar el cabezal movil
para que tenga desplazamiento a velocidad uniformemente variada, de tal manera que
el trabajo finalice al cabo de uno o dos minutos.

Este valor en Newton (N) es registrado como Pmax o carga maxima de compresion y
con los valores anteriores registrados se calculan:
e Resistencia a la compresion del area neta MPa = Pméax / An

e Resistencia a la compresién del area bruta MPa = Pméax / Ag
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

La finalidad de toda investigacion cientifica es la basqueda del conocimiento, y
para tal fin se pueden tomar varias rutas. Hace aproximadamente cien afios las diversas
corrientes de pensamiento convergieron en dos enfoques que con sus similitudes y
diferencias son la base de toda investigacion cientifica hoy en dia. Estos son el enfoque
cuantitativo del latin quantitas que hace referencia a conteo, y el cualitativo del latin
qualitas, que va orientado mayormente a las cualidades de los fenémenos estudiados.
Las similitudes que se encuentran entre estos enfoques se explica en que ambos buscan
generar conocimiento, por lo que se determina que los dos llevan a cabo la observacion
de fenébmenos, realizan suposiciones con base en estas observaciones, demuestran el
nivel de verdad que existe en dichas suposiciones, las revisan con base en métodos
analiticos, y proponen nuevas observaciones generan nuevas ideas, o bien que
esclarecen, modifican o fundamentan las ideas existentes (Hernandez, 2015).

3.1.1 Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo es rigurosamente sistematico, parte de una problematica
que afecta a un sector bien delimitado, se sustenta en objetivos que permiten construir
un marco teorico, se plantean hipotesis, se determinan variables medibles y
comprobables y se las prueba en un plan que utiliza analisis y métodos estadisticos
para sacar las conclusiones. El proceso en un enfoque cuantitativo es secuencial porque
sigue un orden en el que cada etapa da lugar a la siguiente, deductivo porque extrae
conclusiones a partir de observaciones, y probatorio porque cada etapa puede repetirse
de diferentes maneras hasta obtener el resultado que satisfaga a la hipdtesis
(Hernéndez, 2015).

La presente investigacion sobre bloques elaborados con materiales no
convencionales utiliza este enfoque pues busca en cierto modo cuantificar las variables
planteadas, proporcionando un acercamiento a las mismas, limitando de manera

intencional su campo de aplicacion.
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3.1.2 Enfoque Cualitativo

El enfoque cualitativo no tiene un orden especifico, utiliza la recoleccion de datos
y el analisis de los mismos para generar hipétesis, aunque estas hipétesis también
Ilamadas preguntas de investigacion pueden surgir previas a la recoleccion de datos.
En este sentido es posible que en cualquier etapa de la investigacion se regrese a revisar
la literatura, lo cual podria conllevar un cambio en el disefio de la investigacion en
cualquier punto de la misma. En una investigacion cualitativa el investigador observa
los hechos para luego plantear una teoria de lo que estd observando, el proceso
aplicado en este tipo de investigacion es inductivo porque parte de lo especifico hacia
lo general, y recurrente porque sin importar la etapa en la que se encuentre es posible
revisar etapas anteriores (Hernandez, 2015).

Este enfoque se aplica en la investigacion ya que se busco expandir los datos
conocidos para generar aseveraciones que demuestren la realidad que se esta
evidenciando al investigar.

3.2 Alcances en una investigacion cuantitativa

Segun el proposito que tenga un estudio cuantitativo puede tener varios alcances,
cada uno de estos no es exclusivo de los demas, sino mas bien, complementarios entre
si, ya que a lo largo de un estudio se puede recurrir a todos ellos segln sea necesario.
Segun su alcance en la investigacion sera exploratoria, descriptiva, explicativa y
correlacional, conceptos que se describen a continuacion de acuerdo a la literatura de
(Hernéndez, 2015).

3.2.1 Investigacion Exploratoria

Hernandez (2015), se dice que una investigacion es exploratoria cuando aborda
temas poco estudiados, sobre los cuales se tienen ain muchas dudas, o bien se desea
entregar una nueva perspectiva sobre la problematica planteada. Este proyecto es un
trabajo de investigacion exploratorio, porque se tiene contacto de acercamiento con el
problema, abordandolo de manera superficial por lo que se esta trabajando con
materiales poco convencionales para la construccion, materiales que si bien se ha
realizado un sin nimero de proyectos. Aun se plantea dudas de acuerdo a estos temas

relacionados.
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3.2.2 Investigacion Descriptiva

La finalidad de este tipo de investigacion es profundizar en propiedades,
caracteristicas o perfiles, de personas, objetos u otros fenémenos; todo lo que pueda
ser sujeto a analisis entra en el campo de la investigacion descriptiva. Este estudio se
categoriza como descriptivo porque expresa lo mas relevante de la situacion concreta,
donde se investiga un analisis de los procesos abarcados, por lo que se recopilo
informacion y se analizo las variables existentes a este proyecto estudiandolo en
diferentes perspectivas del problema y apropiandonos de una posible solucién al
proyecto. (Hernandez, 2015).

3.2.3 Investigacion Explicativa

Hernandez (2015), establecié que toda percepcion debe de ser explicado, toda
posible respuesta que se haya investigado ya sea las probabilidades o variables son
conceptos relevantes para todo proyecto a realizar. Las investigaciones de alcance
explicativo suponen conocer los motivos por los que ocurren las relaciones entre
variables, el por qué un fendmeno se comporta del modo en que lo hace, o en qué
condiciones se manifiesta. Este estudio también es explicativo, porque mostrara las
causas que originaron la problematica planteada.

3.2.4 Investigacion Correlacional

Los estudios correlacidnales buscan cuantificar las variables que intervienen, para
luego medir el grado de relacion entre ellas, esto mediante pruebas aplicadas a la
hipétesis planteada, andlisis y vinculacion de las caracteristicas estudiadas. Se plantea
utilizar el alcance correlacional ya que se busca cuantificar como cambian unas
variables respecto a otras en funcion del tiempo. En nuestra investigacion se empleo
estos conceptos por lo que se debi6é seguir un margen de orden para llegar a ello,
investigar proyectos similares y encontrar las inquietudes planteadas, encontrar una
viable solucién y apartar la idea de una posible semejanza de la investigacion
(Hernandez, 2015).
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3.3 Técnicas e Instrumentos
3.3.1 Encuesta

La encuesta es una herramienta mayormente utilizada en estudios de alcance
descriptivo y correlacional, se trata en si de preguntas aplicadas a un sector de la
poblacién con la finalidad de recoger informacion. Son cuestionarios que se aplican
en diferentes contextos con el objetivo de conocer con exactitud el perfil de las
variables que se estdn investigando y asi tener un acercamiento preciso a la
problemética. En investigaciones cuantitativas es bastante Gtil codificar la respuesta,
dando un valor numérico a las diferentes opciones para asi volver mas entendible la
pregunta para el encuestado (Hernandez, 2016).

Para realizar las encuestas se ha recurrido al método de escalamiento de Likert,
presentando los items en forma de afirmacidn con respuestas que dan un valor a la
actitud que tiene el encuestado frente a dicha afirmacion (Hernandez, 2015).

Este valor serd tomado en cinco categorias, teniendo cuidado de guardar ldgica en
la relacion, dando mayor valor a la actitud que se encuentra mayormente a favor del
estudio. Las categorias con su debida codificacion seran:

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e Endesacuerdo

e Totalmente en desacuerdo.

3.4 Poblacion y muestra

Se define como muestra al subgrupo estadisticamente representativo de la
poblacion de interés de un estudio o investigacion. Esta debe ser representativa, pues
la muestra supone la generalizacion de la informacion recogida al total del universo o
poblacién. Debe ser coherente con los objetivos de la investigacion, para que los
resultados vayan orientados a responder las preguntas planteadas. Debe también ser
aleatoria, pues con la seleccion de individuos al azar se asegura que no se cometan
errores de generalizacion. EIl primer paso para seleccionar una muestra es definir lo
que se esta midiendo, luego, se procede a la seleccion de la poblacion (Hernandez,
2015).
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Poblacién o universo es el conjunto de todos los casos que concuerdan con las
especificaciones determinadas de un estudio, en tal caso se debe previamente
determinar las caracteristicas que se van a medir para que la delimitacion sea la
adecuada, de modo que no se realicen generalizaciones incorrectas. Una buena
delimitacion proporciona de manera clara el contenido, lugar y tiempo, excluyendo a
los individuos que no forman parte del estudio realizado (Hernandez, 2015).

La poblacién comprende por un lado a estudiantes y docentes de la Facultad de
Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de la
ciudad de Guayaquil, y por otro a individuos particulares que atiendan negocios como:
ferreterias, distribuidoras de materiales de construccion y demas negocios que podrian

comercializar bloques, en sectores aledarios y circundantes al centro del cantén Duran.

3.5 Resultados de la investigacion y analisis

Las encuestas fueron realizadas a los habitantes del cantén Durén, que atiendan
negocios como: ferreterias, distribuidoras de materiales de construccion y demés
negocios que podrian comercializar blogues. Debido a que se busco obtener una
perspectiva general sobre los bloques de construccion que se buscan desarrollar a partir
de residuos organicos. A su vez, las encuestas se direccionaron tanto a los
profesionales y estudiantes involucrados en el sector de la Construccion, debido a la
necesidad de contar con un punto de vista mucho més especializado sobre el tipo de
bloque que se busca fabricar, a fin de tener en cuenta el proceso de produccion, el
desarrollo de las pruebas de resistencia y demas factores para determinar que estos

blogues seran idéneos para aplicarlos en procesos constructivos.
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ENCUESTA DIRIGIDA A PROFESIONALES Y A ESTUDIANTES DEL
SECTOR DE LA CONSTRUCCION PROVENIENTES DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL Y A DISTRIBUIDORES DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION DEL CANTON DURAN.

1. ¢Cree usted que los residuos orgénicos como el bagazo de cafia de azUcar,
cascarilla de arroz, cascara de maniy plastico pulverizado PET puedan servir

en la elaboracién de un elemento de construccién?

Tabla 6: Residuos agroindustriales.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 39 43%
De acuerdo 41 46%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 2%
En desacuerdo 8 9%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

0% = Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
H En desacuerdo

m Totalmente en
desacuerdo

Figura 13. Residuos agroindustriales

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
Analisis: Del Total de encuestados, fue posible identificar que el 43% indicé estar
Totalmente De Acuerdo y que el 46% esta De Acuerdo, mientras que el porcentaje
restante mostré que el 9% estda En Desacuerdo y el 2% Ni De Acuerdo Ni En

Desacuerdo.
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¢ Considera usted que estos residuos perjudican al medio ambiente?

Tabla 7: Perjuicio al medio ambiente.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 29 32%
De acuerdo 28 31%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 13 14%
En desacuerdo 11 12%
Totalmente en desacuerdo 9 10%
Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
m En desacuerdo

m Totalmente en
desacuerdo

Figura 14. Perjuicio al medio ambiente

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
Anélisis: Con relacion a estos resultados, se demostré que el 32% indicO estar
Totalmente De Acuerdo, el 31% estuvo De Acuerdo, el 15% indico estar Ni De
Acuerdo Ni En Desacuerdo, el 12% estuvo en Desacuerdo y finalmente el 10% estuvo
Totalmente En Desacuerdo dentro de este contexto.
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2. ¢Cree usted que este bloque pudiera poseer la resistencia y durabilidad

necesaria para la construccion?

Tabla 8: Resistencia y durabilidad.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 49 54%
De acuerdo 33 37%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 8 9%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

0%

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Figura 15. Resistencia y durabilidad

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
Anélisis: El 54% de los encuestados manifest6 estar Totalmente De Acuerdo, un 37%
indicé estar De Acuerdo, el 0% demostré estar Ni De Acuerdo Ni Desacuerdo, un 9%
resulto estar En Desacuerdo, mientras que el 0% reflej0 estar Totalmente En
Desacuerdo.

37



3. ¢Considera usted que se podrian elaborar bloques con estos residuos?

Tabla 9: Elaboracion de bloques.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Totalmente de acuerdo 14 16%
De acuerdo 36 40%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 23%
En desacuerdo 19 21%
Totalmente en desacuerdo 0 0%

Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

0%

H Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Figura 16. Elaboracion de blogues
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Analisis: Del Total De Encuestados, el 16% estuvo Totalmente De Acuerdo, un 40%

estuvo De Acuerdo, mientras que el 23% indicé estar Ni De Acuerdo Ni En

Desacuerdo, el 21% estuvo En Desacuerdo y el 0% estar Totalmente En Desacuerdo.
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4. ¢Cree usted que este bloque podré tener las mismas o mejores caracteristicas

que el bloque tradicional?

Tabla 10: Caracteristicas.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 19 21%
De acuerdo 28 31%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25 28%
En desacuerdo 10 11%
Totalmente en desacuerdo 8 9%

Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Figura 17. Caracteristicas
Elaborado por: Jdcome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Anélisis: En estos resultados demostrd que el 21% de los encuestados estuvieron

Totalmente De Acuerdo, un 31% indico estar De Acuerdo, el 28% Ni De Acuerdo Ni

En Desacuerdo, el 11% En Desacuerdo, y el 9% Totalmente En Desacuerdo.
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5. ¢Cree usted que es posible disminuir este problema ecol6gico, convirtiéndolo
en un emprendimiento para poder fabricar bloques con bagazo de cafia de

azucar, cascarilla de arroz, cascara de mani y pléastico pulverizado PET?

Tabla 11: Disminucion del problema ecoldgico.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 55 61%
De acuerdo 26 29%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 7%
En desacuerdo 2 2%
Totalmente en desacuerdo 1 1%
Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

2% 1%

B Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

M En desacuerdo

 Totalmente en desacuerdo

Figura 18. Disminucidn del problema ecolégico
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Anélisis: Los resultados a esta pregunta reflejan que el 61% estan Totalmente De
Acuerdo, el 29% estdn De Acuerdo, el 7% se encuentran Ni De Acuerdo Ni En

Desacuerdo, el 2% demostro estar en Desacuerdo, y el 1% Totalmente En Desacuerdo.
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6. ¢Cree usted que, con la fabricacion de estos bloques, se podria emplear un
buen método de reciclaje?

Tabla 12: Método de reciclaje.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 52 58%
De acuerdo 29 32%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 7%
En desacuerdo 3 3%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

0%

m Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 19. Método de reciclaje

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
Analisis: A su vez el 58% de los encuestados es decir la mayor parte, mencionaron
que estuvieron Totalmente De Acuerdo, el 32% se mostraron De Acuerdo, el 7% Ni
De Acuerdo Ni En Desacuerdo, el 3% En Desacuerdo y efectivamente el 0%
Totalmente En Desacuerdo.
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7. ¢Estaria usted de acuerdo en pagar $ 0,40 centavos por este bloque?

Tabla 13: Precio.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Totalmente de acuerdo 21 23%
De acuerdo 24 27%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 38 42%
En desacuerdo 2 2%

Totalmente en desacuerdo 5 6%

Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

2%

m Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 20. Precio
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Analisis: En cuanto a esta pregunta el 23% de los participantes indicaron estar
Totalmente De Acuerdo, el 27% estdn De Acuerdo, el 42% no estar Ni De Acuerdo Ni
En Desacuerdo, el 2% en Desacuerdo y el 6% demostraron estar Totalmente En

Desacuerdo.
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8. ¢Cree usted que existen bloques elaborados con estos residuos fuera o dentro
del pais?

Tabla 14: Bloques similares.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Totalmente de acuerdo 13 14%
De acuerdo 40 44%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 23 26%
En desacuerdo 8 9%

Totalmente en desacuerdo 6 7%

Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

m Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo

u Totalmente en desacuerdo

Figura 21. Blogues similares

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
Anélisis: Los resultados arrojaron que el 14% de las personas estan Totalmente De
Acuerdo, el 44% que es la mayor parte. Demostro estar De Acuerdo, el 26% respondid
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo, el 9% En Desacuerdo y el 7% Totalmente En

Desacuerdo.
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9. ¢Considera usted que es posible adquirir estos bloques para la construccion
de: viviendas, complejos deportivos, instituciones educativas y otros?

Tabla 15: Posibilidad de adquisicion.

Opciones Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 46 51%
De acuerdo 35 39%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 1%
En desacuerdo 3 3%
Totalmente en desacuerdo 5 6%
Total 90 100%

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

m En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Figura 22. Posibilidad de adquisicion
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Analisis: Segun estos resultados, la mayoria de los encuestados consideran que el 51%
estan Totalmente De Acuerdo, el 39% estan De Acuerdo, el 1% Ni De Acuerdo Ni En

Desacuerdo, el 3% se encontraron En Desacuerdo y el 6% Totalmente De Acuerdo.
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CAPITULO IV
Propuesta

4.1 Tema

Anadlisis de las propiedades de bloques de construccion a partir de la fabricacion de
los mismos, con materiales reciclados como el PET, cascarilla de arroz, bagazo de

cafia de azucar y cascara de mani.

4.2 Descripcion de la propuesta

En la propuesta que se presenta a continuacion, contard con el desarrollo de la
obtencidn del bloque de construccion alcanzado a partir de residuos agroindustriales,
para lo cual se efectuara una previa descripcion del proceso de obtencién de los
insumos (residuos agroindustriales), el tipo de material y herramientas de apoyo, asi
como también el resultado obtenido en las pruebas del laboratorio. Cabe mencionar
que los bloques fabricados con materiales reciclados son provenientes de procesos
industriales previos; tres de ellos especificamente son residuos organicos de procesos
agronémicos (cascarilla de arroz, bagazo de cafia de azucar y cascara de mani),

mientras que uno es inorganico procedente de la industria del plastico (PET).

4.3 Materiales y Herramientas Utilizadas

Los materiales seleccionados se mezclaron de manera aleatoria, estableciéndose un
procedimiento empirico a lo largo de este proyecto, trabajando en diferentes
dosificaciones antes de ser procesados; determinando las pruebas de resistencia y
compresion, asi como la composicién adecuada para la elaboracidn final del producto.
En este caso, ademés del agua utilizada para la compactacion, a continuacion, se
presentan los materiales y herramientas empleadas para la fabricacion de los bloques

reciclados:
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Tabla 16: Materiales utilizados.

Materiales utilizados

Cemento
Arena
Piedra chasqui

Cascarilla de arroz : ‘

wd

e

Bagazo de cafia de azlicar

Céscara de mani

m
X

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

PET pulverizado

4.4 Diagrama de flujo del proceso.

Obtenciéon de los’ Identificacion  de’
insumos  (residuos los materiales y
agrodustriales) vy herramientas para
residuo solido la fabricacion del
(PET) bloque
N
Presentacion del
presupuesto
referencial

Figura 23. Estructura de la propuesta
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Experimentacion en

el proceso de
fabricaciéon de los
bloques de
construccion

Determinacién de

las caracteristicas
fisicas del bloque a

traves de las
pruebas de
laboratorio
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4.5 Obtencion de la materia prima.

La iniciativa de fabricar bloques a partir de materiales reciclados tiene como
objetivo ayudar a preservar el medio ambiente y reducir el impacto que genera el sector
de la construccion sobre el entorno. Por lo tanto, los materiales se obtuvieron a partir
de la recoleccion de residuos agricolas (particularmente de la Cascara de Mani, de
Arroz y el Bagazo de la Cafia de Azlcar, que generalmente son desechados,
incinerados o lanzados a los rios) y del reciclaje del plastico tereftalato de polietileno
(PET) para emplearlos en la industria de la construccion.

En este caso, los residuos agricolas se obtuvieron al granel y posteriormente fueron
triturados y secados para la obtencion del material para la mezcla, mientras que, en el
caso del pléstico, fueron pulverizados para obtener la composicion deseada. Los
materiales de construccion descritos anteriormente son sostenibles, asi como el
tratamiento realizado y las técnicas empleadas para su fabricacion.

Las posibles aplicaciones de estos materiales dependen de las circunstancias locales
y regionales. En cada localidad, se pueden examinar las condiciones especificas del
suelo y la disponibilidad de los recursos, para encontrar el material de la calidad
deseada para la fabricacion de los blogues de construccidn resistentes, adecuados para
las condiciones del entorno.

A continuacion, se procede a explicar de manera detallada la obtencion de cada uno
de estos materiales:

e Bagazo de cafia de azlcar: Para este material se acudio hasta el Ingenio San
Carlos, el cual es uno de los productores de cafia de azlcar del pais y se encuentra
ubicado en el canton Marcelino Mariduefia de la provincia del Guayas. Por lo general
el bagazo de cafia de azlcar dentro de esta productora se lo reutiliza para la combustion
de sus mismas maquinarias e investigaciones a un posible nuevo uso, no tiene otro fin
adicional, por lo que se evidencio la posible oportunidad de ser donados a las

cantidades adecuadas.
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o

Figura 24. Bagazo de cafia de azlcar.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

e Cascarilla de arroz: En cuanto a este insumo se obtuvo entre Daule y Santa
Lucia justificAndose que en estos cantones se da una alta produccion y calidad de este
producto, a su vez se comercializa con un precio relativamente bajo frente a cantones
como Durén y Guayaquil. La compra de los sacos de arroz se efectud directamente en
las piladoras de referencia de ambos cantones.

Figura 25. Cascarilla de arroz
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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e (Cascara de mani: Para este material fue necesario acudir hasta el canton Pedro
Carbo, donde la produccién del mismo se da en los alrededores, asi como la
comercializacion del producto sin cascara, esto permitio obtener consecuentemente la
materia prima ya que este producto restante es arrojado formando cerros en los sectores
y nos permitio obtener razonablemente este residuo de forma gratuita. Para conseguir
el estado pulverizado, se tuvo que acudir a la pildora de Daule donde se adquiri6 el

arroz y costear el precio del proceso de la cascara de mani pulverizado.

Figura 26. Maquina para extraer la Cascara de mani.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

e Plastico (Tereftalato de Polietileno): Este insumo fue donado por la Facultad
de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil en estado triturado. Se llevé el plastico hacia la via Daule para pulverizar el
material donde existen varias bodegas de reciclaje en las cuales ademas de servir como
centro de acopios son fuentes de comercializacion de varios tipos de productos

destinados para proyectos como el que se presenta en este documento.

Figura 27. Maquina de triturar y pulverizar el plastico.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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A continuacion, se presentara de forma grafica un breve procedimiento que hara
conocer los pasos que se realizaron para llegar a la fabricaciéon de los bloques, méas
adelante se expondra el proceso descriptivo de forma mas detallada para llegar al

proceso final del mismo.

Lavado del material

Figura 28. Procedimiento de los bloques.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

45.1 Pre-Lavado

Para asegurar la calidad del producto se recomienda realizar un pre lavado de los
materiales orgénicos ya que como son residuos aln conservan sacarosa, lo que hace
que se mantenga la humedad en estos desechos y dificulte la experimentacion.

Existen varios métodos para realizar estos tratamientos en los desechos organicos:
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e Tratamiento con Hidroxido de cal viva

e Lavado de flujo continuo

e Aditivo con silicato de sodio + sulfato de aluminio
e Lavado natural con agua

¢ Remojo con detergente industrial

En este caso se procedid a realizar el lavado, mezclando 220ml de Detergente
Industrial mas 12It de agua, agregando la cantidad de 25kg de material, cubriendo
totalmente el residuo con el que se va a trabajar de manera separada, cada uno de ellos
se mantuvo herméticamente cerrados en recipientes plésticos por un lapso de 24h.
Posteriormente se retird una capa de espuma que resulta de la fermentacion de un
compuesto orgénico y la ausencia de oxigeno liberado.

Esto es causa de la descomposicion térmica incitada a estos residuos
agroindustriales, luego se filtr6 el agua dejando tamizar el sobrante. Este proceso se
realiz6 las veces que fueron necesarias hasta que el residuo no presente los mismos
efectos provocados con anterioridad, es decir; cuando se considere limpio, cuando no

haya presencia de espuma ni cambio de color en el agua por remojar.

agua + Fermentacion del extracion de la
detergente producto espuma presentada

limpieza del residuo tamizar el exceso de
con agua natural agua

Figura 29. Tratamientos de los residuos.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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45.2 Secado

Para el secado de los materiales se procedié a extenderlos por separados en capas
delgadas en un solo sitio sino sobre una superficie plana, dispersos para que pudieran
recibir los rayos solares durante 9 horas por 3 0 4 dias seguidos.

Figura 30. Material expuesto al sol.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

4.5.3 Fabricacion del Bloque

Estos residuos fueron transportados al canton Duran — parroquia Eloy Alfaro en la
fabrica de bloques “construbloq # 4” el dia jueves 6 de diciembre del 2018, de lo cual
se obtuvieron diferentes resultados en cuanto a coloracion, consistencia y acabado de
los bloques elaborados, considerando que en algunos casos se realizaron
combinaciones de dos o tres materiales, y en otros casos se empled para la mezcla
todos los materiales mencionados para la fabricacion. Como ya se ha mencionado
anteriormente estuvieron mezclados aleatoriamente para una dosificacion adecuada. A
continuacion, se mostrara un ejemplo de como fue el proceso de fabricacién para llegar

al resultado esperado.
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Figura 31. Mezcla de los residuos para la fabricacion del bloque.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

A continuacion, se presentara una tabla identificando el nombre de cada uno de los

prototipos a experimentar, de acuerdo a esto cada espécimen seré registrado con un

codigo de bloque y nimero a representar, asi como la forma de presentacion del

material a utilizarse que puede ser pulverizado o entero.

Tabla 17: Nombre de los Bloques.

CODIGO DE BLOQUE

MATERIALES PULVERIZADOS

A+PET1

M+ PET1
B+PET1
M+B1

M+A1

A+B1
M+A+B+PET1

M+A+B1

CODIGO DE BLOQUE
A+PET4

M + PET 4

B+PET4

M+B4

M+ A4

A+B4
M+A+B+PET4

M+A+B4

Cascarilla de arroz pulverizado + PET
Cascara de mani pulverizado + PET
Bagazo de cafia de azlcar + PET
Cascara de mani pulverizado + Bagazo de cafia de azlicar
Cascara de mani pulverizado + Cascarilla de arroz Pulverizado
Cascarilla de arroz pulverizado + Bagazo de Cafa de azlcar
Céscara de mani pulverizado + Cascarilla de arroz pulverizado + Bagazo de cafia
de azlcar + PET
Cascara de mani pulverizado + Cascarilla de arroz pulverizado + Bagazo de cafia
de azUcar
MATERIALES ENTEROS
Cascarilla de arroz entero + PET
Cascara de mani entero + PET
Bagazo de Cafia de Azlcar + PET
Cascara de mani entero + Bagazo de cafia de Azlcar
Céscara de mani entero + Cascarilla de arroz entero
Cascarilla de Arroz entero + Bagazo de cafia de azlcar
Cascara de mani entero + Cascarilla de arroz entero + Bagazo de Cafia de Azlcar
+PET
Cascara de mani entero + cascarilla de arroz entero + Bagazo de cafia de azlcar

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Segun (INEN, 2018) en su apartado de: Blogues Huecos De Hormigon. Muestreo
Y Ensayos. Establecen que:

4.5.3.1 Seleccion de especimenes
Se debe trabajar con blogues enteros correspondientes a esta misma norma.
45.3.2 Lanorma Indica la cifra de especimenes a elaborar valiéndose por seis
unidades enteras

En esta investigacion se obtuvo como resultado 16 tipos de bloques, 8 con
materiales pulverizados y 8 con materiales enteros, realizando en cada una de ellos 9
especimenes por cada lote, obteniéndose un total de 144 bloques para iniciar las
pruebas pertinentes.

4.5.4 Experimentacion

Se trabajé de forma empirica en el uso de materiales para la dosificacion de cada
prototipo logrando asi mantener una diferencia y poder comparar de forma detallada
el resultado obtenido en las pruebas requeridas segun indica la norma.

Se proyecta que estos materiales posean la calidad necesaria para poder superar a
los bloques tradicionales sobre todo en los ensayos de compresion logrando asi la

continuidad del uso de estos residuos como materia prima para la construccion.

En la siguiente tabla se mostrara las cantidades que se utiliz6 para llevar a cabo las

siguientes muestras.
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Tabla 18: Dosificacion de blogues con materiales pulverizados.

DOSIFICACION MATERIALES PULVERIZADOS.

A+ PET1 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) |Arroz (kg) PET (kg)
9,420 1,290 4,830 1,320 2,030 2,650
M+ PET 1 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) [Agua (kg) | Mani (kg) PET (kg)
3,620 6,520 3,220 1,320 8,860 2,650
B+PETL [|.Cemento (k) | Arena (kq) | Piedra (kq) |Agua (kg) | Bagazo PET (k)
3,620 9,970 3,220 9,890 4,930 2,650
M +B1 Cemento (kq) | Arena (kq) | Piedra (k) |Agua (kg) | Mani (k) Bagazo (kq)
3,620 6,520 3,220 1,650 1,370 4,930
M +A1 Cemento (k@) | Arena (kq) | Piedra (k) |Agua (kg) | Mani (k) Arroz (kq)
3,620 6,520 4,030 9,890 1,770 2,030
A +B1 Cemento (k) | Arena (kq) | Piedra (kq) |Agua (kg) |Arroz (k) Bagazo (kq)
3,620 6,520 32,200 3,300 3,160 1,420
M+A+B+PET1 |-Cemento (ka) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (k) | Arroz (kg) | Bagazo |PET (k)
3,620 1,260 3,220 3,300 2,270 2,030 1,370 2,040
M+A+BL Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (kg) | Arroz (kg) Bagazo (kg)
4,688 1,260 3,220 3,300 2,270 2,030 1,370
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
Tabla 19: Dosificacion de bloques con materiales enteros.
DOSIFICACION MATERIALES ENTEROS.
A+ PET4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) |Arroz (kg) PET (kq)
3,620 6,520 32,200 3,300 4,090 2,650
M+ PET 4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (kg) PET (kg)
3,620 6,520 32,200 3,300 1,570 2,040
. Bagazo
B + PET4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) (ko) PET (kg)
3,220 9,570 3,210 9,690 4,730 2,510
M +B4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (kg) Bagazo (kg)
3,620 6,520 32,200 3,300 2,210 1,670
M +Ad Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (kg) Arroz (kg)
3,620 6,520 32,200 3,300 2,210 2,460
A +B4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) |Arroz (kg) Bagazo (kg)
5,660 4,690 3,220 3,300 4,090 1,930
M+A+B+PET4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (kg) | Arroz (kg) |Bagazo (kg) |PET (kg)
4,688 1,730 3,220 3,300 1,350 1,420 1,930 1,020
M+A+B4 Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) |Agua (kg) | Mani (kg) | Arroz (kg) Bagazo (kg)
5,300 4,690 32,200 3,300 3,290 2,460 1,930

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

4.6 Prototipos Realizados

El proceso de fabricacién de los bloques inicié el dia jueves 06 de diciembre del

2018 culminando toda la experimentacion el dia sdbado 08 de diciembre del mismo

afo, en la tabla 18 se mostrara las dimensiones, volumen y mas adelante el registro

gréfico de cada uno de los prototipos que se logro realizar.

55




Tabla 20: Dimensiones.

BLOQUES L (m) A (m) H (m) Volumen (m3)

0,39 0,09 0,19 0,01

Elaborado por: (Jacome, M. & Suntaxi, J. 2019)

0,39m

Figura 32. Vista superior del bloque
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Figura 33. Vista lateral del bloque
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Figura 34. Vista frontal del bloque

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Tabla 21: Imagenes de los prototipos con materiales pulverizados.

PROTOTIPOS CON MATERIALES PULVERIZADOS

Arroz + Petl

Bagazo + Petl

Mani + C. Arrozl

Mani + Arroz + Bagazo + Petl

Arroz + Bagazol

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Tabla 22: Imagenes de los prototipos con materiales enteros.

PROTOTIPOS CON MATERIALES ENTEROS

Arroz + Pet4

Bagazo + Pet4

Mani + C. Arrozd

Mani + Arroz + Bagazo + Pet4

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

4.6.1 Pruebas de Densidad, Absorcion y Humedad.

Los ensayos fueron ejecutados en el laboratorio de suelo y hormigon de la

Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

La primera prueba se realizé siete dias después de haber culminado la fabricacion

de los bloques el dia (jueves 13 de diciembre del 2018), periodo destinado al curado

(secado) de los especimenes para ser pesados tal como se los recibe, cumpliendo con

esto las fechas nombradas. Posteriormente, se sumergieron en la piscina durante un

periodo de 24 horas, se volvieron a pesar resultando los siguientes datos:
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Tabla 23: Pruebas de densidad, absorcion y humedad con materiales pulverizados.

PROTOTIPOS CON MATERIALES PULVERIZADOS

Densidad

Densidad

Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad
1 -82560 36 90 1 253 40 41
2 4387 37 14 2 -6446 32 20
3 -635 -11 -177 3 3015 28 19
A+PET1 4 -38592 1,4 70 M+PET1 4 -30344 19 102
5 -1082 16 103 5 393 31 100
6 2139 27 41 6 573 16 56
7 5120 12 -0,1 7 122 16 99
8 4074 28 46 8 4702 16 22
9 4660 29 44 9 5250 29 41
Densidad i Densidad L
Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad
1 9672 32 23 1 9895 39 57
2 -3412 31 26 2 -5190 38 45
3 -966 20 -31 3 465 20 118
B+PET1 4 386 25 105 M+B1 4 -1362 -0,7 4857
5 295 27 89 5 440 -0,3 7433
6 627 -0,2 -9760 6 365 4,5 -3,9
7 -64 19 382 7 405 -8,7 -34
8 -318 -37 101 8 -966 20 -31
9 -11 -14 146 9 -1108 44 -4,3
Densidad L Densidad L
Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad
1 -2090 35 66 1 13686 32 50
2 -6974 27 65 2 -7291 28 36
3 -983 -11 9 3 4285 12 -0,7
M+A1 4 182550 -17 257,7 A+Bl 4 16953 19 -112
5 306 -1 3922 5 -238 6,4 1145
6 437 0,3 -9570 6 399 24 99
7 5074 14 45 7 707 -2,2 -78
8 -3350 11 -14 8 -25067 -21 -25
9 66000 18 23 9 -1637 -13 89
Densidad ., Densidad L
Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad Ensayo (kg/m3) Absorcion | Humedad
1 -6288 30 67 1 -3670 39 25
2 -3488 26 40 2 -3967 23 -13
3 -992 -18 5 3 1881 23 39
M+A+B+PET1 4 252 89 54 M+A+B1 4 195 38 100
5 1037 10 169 5 -429 -16 -11
6 1849 55 0,3 6 761 -13 165
7 43831 -14 -0,1 7 -40240 24 -0,9
8 543 17 77 8 9698 -0,6 -79
9 -443 0 6325 9 285 0,6 -3121

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Los registros obtenidos en la tabla de ensayos determinaron que algunas de las

variedades de bloques con materiales pulverizados no presentaron consecuencias que

afecten la calidad de los mismos seleccionando asi el prototipo con mayor resultado

como se identificara el en siguiente grafico de barras.
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M+ Al
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DENSIDAD ABSORCION HUMEDAD
EDENSIDAD ®ABSORCION mHUMEDAD

Figura 35. Pruebas de densidad, absorcion y humedad M + Al.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Se selecciono el tipo de bloque M + Al. Por estar dentro del rango segun la norma
INEN 638, lo cual indica que la densidad no debe sobrepasar los 2.400 Kg, mientras

que el rango de absorcion y humedad no debe ser mayor que el 15%.
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Tabla 24: Pruebas de densidad, absorcién y humedad con materiales enteros.

PROTOTIPOS CON MATERIALES ENTEROS
Ensayo D(Iigjrlr?;)d Absorcién | Humedad Ensayo D(Ii;jrlr?;)d Absorcién | Humedad
1 4546 29 8,2 1 5603 28 18
2 -8081 36 27 2 4131 37 56
3 404 10 -96 3 -1066 -19 113
A+PET4 4 -282 -13 -114 M+PET4 4 -16713 19 149
5 -1610 32 -1,8 5 -704 -13 -7,4
6 401 25 4,3 6 3176 14 -119
7 360 3,1 -769 7 50215 7,4 -35
8 482 -4,2 -19 8 -40340 30 77
9 -546 -10 -70 9 488 1,8 461
Densidad -, Densidad L.
Ensayo (kg/m3) Absorcién | Humedad Ensayo (kg/m3) Absorcién | Humedad
1 9672 32 23 1 130375 23 23
2 1967 34 35 2 4415 30 32
3 -966 20 -31 3 -925 -23 61
B+PET4 4 -522 -4,2 90 M+B4 4 1379 2,3 119
5 612 3,8 58 5 27200 18 37
6 488 45 0,6 6 274 35 37
7 -19394 -0,5 -283 7 6632 7,8 -62
8 -7421 -18 -19 8 1063 1,0 -294
9 9667 175 89 9 -3350 11 -14
Ensayo [Zligjrlr?:)d Absorcién | Humedad Ensayo [Zli;jrlr?:)d Absorcién | Humedad
1 4609 31 44 1 4252 32 34
2 4194 30 80 2 5179 24 18
3 4854 -23 32 3 -755 29 34
M+A4 4 893 19 -11 A+B4 4 -6974 18 118
5 1101 30 24 5 572 -12 246
6 662 12 -487 6 2633 25 142
7 -1221 16 87 7 2210 -23 211
8 441 17 -37 8 7799 -17 -0,4
9 215 10 -364 9 7298 20 -17
Densidad iy Densidad iy
Ensayo (kg/m3) Absorcién | Humedad Ensayo (kg/m3) Absorciéon | Humedad
1 -4740 16 25 1 -8178 19 28
2 -10665 30 28 2 -3595 38 19
3 617 3 101 3 -30225 -1 -2437
M+A+B+PET4 4 475 1,0 -1880 |M+A+B4 4 425 23 69
5 3245 10 -268 5 -644 -14 -3,8
6 -4242 -20 19 6 2540 0 -19860
7 3461 -14 14 7 9793 -36 -2
8 8720 16 76 8 584 -2,4 797
9 503400 19 6,6 9 -1894 13 102

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Los registros obtenidos en la tabla de ensayos determinaron dos tipos de bloques
que presentaron las caracteristicas pertinentes, a continuacion, se presentara los
graficos de barras para un mayor detalle:
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MATERIALES ENTEROS.

600
500
400
300
200
100

A+B4 M+A+B4
mDENSIDAD ®ABSORCION mHUMEDAD

Figura 36. Pruebas de densidad, absorcién y humedad. A + B4 & M + A + B4
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Se puede notar la variacion de ciertos blogues resultantes de los ensayos. Es por
esto que se selecciono los de mayores resultados porque poseen la densidad, absorcién
y humedad adecuada, mientras que en los anteriores no cumplen con el rango esperado.
Es asi como se puede determinar que el bloque A + B4y M + A + B4 posen esas

caracteristicas.

4.7 Pruebas de Compresion.

Los ensayos de compresion se realizaron con el objetivo de determinar si estos
materiales aportan las suficientes o mejores propiedades que el bloque tradicional. Es
por ello que se efectuara una breve explicacion como un bloque es sometido a una

fuerza comprimida.

Figura 37. M&quina de compresion
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Figura 38. Ensayos de compresion
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Mediante estas ilustraciones se puede decir como fueron ubicados los blogues en la
prensa hidraulica para poder ejecutar su propia rotura denominada; carga axial, que
dispersa su fuerza comprimida a una placa metalica de 40 cm superior e inferior esto
con el fin de identificar a cuanta presion se fractura la pieza, con base en la norma
INEN 3066, INEN 639, e INEN 643.

Tabla 25: Pruebas de Compresién con materiales pulverizados.

MATERIALES PULVERIZADOS

Resistencia [Compresion( Ha Resistencia [Compresion A
A+PET1 (TON) kg/m3) kgf/cm2 |Conversion MPa M+PET1 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversion MPa
2,5 11,54 28,9 0,10 2,83 1,3 11,54 14,8 0,10 1,45
7 DIAS 2,2 11,54 25,4 0,10 2,49 7 DIAS 1,4 11,54 16,2 0,10 1,58
2,1 11,54 24,2 0,10 2,38 1,2 11,54 13,8 0,10 1,36
2,4 11,54 27,8 0,10 2,73 1,3 11,54 15,2 0,10 1,50
14 DIAS 1,2 11,54 13,8 0,10 1,36 14 DIAS 2,0 11,54 23,4 0,10 2,30
1,3 11,54 15,0 0,10 1,47 1,1 11,54 12,2 0,10 1,20
2,6 11,54 29,8 0,10 2,92 1,4 11,54 16,0 0,10 1,57
28 DIAS 2,0 11,54 23,2 0,10 2,28 28 DIAS 1,2 11,54 13,3 0,10 1,30
1,0 11,54 11,9 0,10 1,17 2,0 11,54 23,5 0,10 2,31

Resistencia [Compresion( L. Resistencia |Compresion L.
B+PET1 (TON) kg/m3) kgf/cm2 |Conversion | MPa M+B1 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversién | MPa
~ 11 11,54 12,3 0,10 1,21 ~ 2,0 11,54 22,5 0,10 2,21
7 DIAS 2,0 11,54 23,3 0,10 2,29 7 DIAS 1,1 11,54 12,2 0,10 1,20
1,2 11,54 13,6 0,10 1,34 2,0 11,54 23,2 0,10 2,28
~ 2,4 11,54 27,7 0,10 2,72 ~ 24 11,54 27,7 0,10 2,72
14 DIAS 1,1 11,54 12,1 0,10 1,19 14 DIAS 1,1 11,54 12,3 0,10 121
1,7 11,54 19,6 0,10 1,92 1,1 11,54 13,2 0,10 1,29
~ 2,6 11,54 29,8 0,10 2,92 ~ 2,6 11,54 29,8 0,10 2,92
28 DIAS 3,0 11,54 34,7 0,10 341 28 DIAS 2,2 11,54 25,5 0,10 2,50
2,1 11,54 24,2 0,10 2,38 2,2 11,54 25,0 0,10 2,46

Resistencia [Compresion( AA Resistencia [Compresion A
M+A1l (TON) kg/m3) kgf/cm2 |Conversién | MPa A+B1 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversion | MPa
~ 13 11,54 14,8 0,10 1,45 ~ 2,6 11,54 30,4 0,10 2,98
7 DIAS 2,1 11,54 24,3 0,10 2,39 7 DIAS 2,3 11,54 26,9 0,10 2,64
2,2 11,54 25,6 0,10 2,51 2,2 11,54 25,3 0,10 2,48
~ 13 11,54 15,2 0,10 1,50 ~ 2,8 11,54 32,0 0,10 3,14
14 DIAS 1,1 11,54 12,7 0,10 1,25 14 DIAS 2,1 11,54 24,3 0,10 2,39
11 11,54 13,2 0,10 1,29 1,2 11,54 13,5 0,10 1,32
B 2,3 11,54 26,2 0,10 2,57 ~ 3,8 11,54 43,5 0,10 4,27
28 DIAS 2,2 11,54 24,8 0,10 2,43 28 DIAS 1,1 11,54 13,2 0,10 1,29
1,2 11,54 14,0 0,10 1,37 2,0 11,54 23,3 0,10 2,29

M+A+B+ | Resistencia |Compresion( A Resistencia [Compresion A
PET1 (TON) kg/m3) kgf/cm2 [Conversion MPa M+A+B1 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversion MPa
~ 1,8 11,54 20,4 0,10 2,00 ~ 1,9 11,54 21,9 0,10 2,15
7 DIAS 1,4 11,54 16,3 0,10 1,60 7 DIAS 19 11,54 21,6 0,10 2,12
15 11,54 17,3 0,10 1,70 1,2 11,54 14,1 0,10 1,38
~ 1,8 11,54 20,8 0,10 2,04 ~ 1,8 11,54 21,1 0,10 2,07
14 DIAS 2,1 11,54 24,2 0,10 2,38 14 DIAS 1,2 11,54 13,6 0,10 1,34
2,0 11,54 23,4 0,10 2,30 1,0 11,54 11,8 0,10 1,15
~ 2,6 11,54 29,8 0,10 2,92 ~ 25 11,54 29,2 0,10 2,86
28 DIAS 1,9 11,54 21,9 0,10 2,15 28 DIAS 2,3 11,54 26,9 0,10 2,64
18 11,54 20,2 0,10 1,98 25 11,54 29,0 0,10 2,84

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

63




Se pudo notar las caracteristicas que surgian tras la fabricacion y experimentacion
de los prototipos con materiales pulverizados logrando expresar que en algunas
mezclas no llegaban a ser muy compactas, otras presentaban las texturas de los
materiales en la superficie del mismo, habia variacién porque la fibra no permitia
fraguar con normalidad a los demas materiales quedando unido al bagazo en forma de

grumos. Otras mezclas hacian que el espécimen tuviese una pigmentacion amarilla.

Una vez conocido todos los resultados que alcanzé esta clasificacion de blogues
con residuos pulverizados, se puede determinar que no son factibles para su

fabricacion.

A+Bl1

4,5

3,5

w

2,5

N

1,5

[EEN

0,5

7 14 28
m7 m14 =28

Figura 39. Pruebas de Compresién con materiales pulverizados.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

A pesar que los resultados demostraron que un solo blogque se encuentra dentro de
los parametros de resistencia que los demas prototipos, no se puede afirmar la

factibilidad del uso de estos materiales para su fabricacion.
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Tabla 26: Pruebas de Compresion con materiales enteros.

MATERIALES ENTEROS

Resistencia

Compresion

Resistencia

Compresion

A+PET4 (TON) (kg/m3) kgflcm2 Conversion MPa M+PET4 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversion | MPa
1,0 11,54 12,0 0,10 1,20 19 11,54 215 0,10 2,15
7 DIAS 12 11,54 13,8 0,10 1,38 7 DIAS 15 11,54 16,7 0,10 1,67
14 11,54 16,2 0,10 1,62 18 11,54 20,8 0,10 2,08
11 11,54 13,2 0,10 1,32 25 11,54 28,4 0,10 2,84
14 DIAS 13 11,54 15,2 0,10 1,52 14 DIAS 2,0 11,54 23,2 0,10 2,32
2,0 11,54 232 0,10 2,32 1,2 11,54 14,0 0,10 1,40
13 11,54 14,5 0,10 1,45 25 11,54 29,2 0,10 2,92
28 DIAS 11 11,54 13,2 0,10 1,32 28 DIAS 19 11,54 22,3 0,10 2,23
1,2 11,54 14,1 0,10 1,41 19 11,54 21,6 0,10 2,16

Resistencia | Compresion - Resistencia |Compresion -
B+PET4 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 Conversion MPa M+B4 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversion | MPa
) 13 11,54 145 0,10 1,45 ; 37 11,54 42,7 0,10 4,27
7 DIAS 15 11,54 173 0,10 1,73 7 DIAS 23 11,54 26,8 0,10 2,68
14 11,54 16,2 0,10 1,62 25 11,54 28,9 0,10 2,89
; 13 1154 15,0 0,10 1,50 ; 25 11,54 29,2 0,10 2,92
14 DIAS 12 11,54 136 0,10 1,36 14 DIAS 2.8 11,54 319 0,10 319
12 11,54 141 0,10 141 25 11,54 29,3 0,10 2,93
; 14 1154 157 0,10 1,57 } 14 11,54 15,7 0,10 1,57
28 DIAS 13 11,54 15,0 0,10 1,50 28 DIAS 24 11,54 278 0,10 2,78
1,0 1154 118 0,10 1,18 29 11,54 331 0,10 331

Resistencia | Compresion - M+A+B+ | Resistencia [Compresion -
M+A4 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 Conversién MPa PET4 (TON) (kg/m3) kgf/cm2 |Conversion | MPa
; 37 11,54 42,7 0,10 4,27 ; 50 11,54 57,3 0,10 5,73
7 DIAS 28 11,54 321 0,10 321 7 DIAS 4,0 11,54 46,5 0,10 4,65
3,0 11,54 34,5 0,10 3,45 41 11,54 47,2 0,10 4,72
; 37 11,54 42,7 0,10 4,27 ; 49 11,54 56,1 0,10 5,61
14 DIAS 2,6 11,54 29,7 0,10 2,97 14 DIAS 4,0 11,54 46,4 0,10 4,64
29 11,54 335 0,10 335 41 11,54 47,3 0,10 4,73
; 37 11,54 42,8 0,10 4,28 ; 49 11,54 56,1 0,10 5,61
28 DIAS 3,0 1154 34,7 0,10 3,47 28 DIAS 34 11,54 39,2 0,10 392
30 1154 34,5 0,10 345 30 11,54 347 0,10 347

Resistencia | Compresion ” Resistencia |Compresion i
M+A+B4 (TON) (kg/m3) kgflcm2 Conversion MPa A+B4 (TON) (kg/m3) kgflcm2 |Conversion | MPa
; 50 1154 57,8 0,10 5,78 ; 50 11,54 57,3 0,10 5,73
7 DIAS 41 11,54 473 0,10 4,73 7 DIAS 36 11,54 41,0 0,10 4,10
33 11,54 381 0,10 381 45 11,54 51,9 0,10 5,19
; 5,0 11,54 57,8 0,10 5,78 ; 51 11,54 58,3 0,10 5,83
14 DIAS 37 1154 42,7 0,10 4,27 14 DIAS 42 11,54 48,1 0,10 4,81
29 11,54 335 0,10 3,35 45 11,54 52,4 0,10 5,24
; 51 11,54 58,3 0,10 5,83 ; 51 11,54 58,3 0,10 5,83
28 DIAS 32 11,54 36,4 0,10 3,64 28 DIAS 41 11,54 47,5 0,10 4,75
28 1154 319 0,10 319 37 11,54 42,7 0,10 4,27

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

La experimentacion con los materiales Enteros mostré que algunas mezclas

mejoraron en cuanto la forma de utilizacion de los materiales, dos de ellos registraron

los mejores resultados en las pruebas de compresion.

El gréfico indicara aquellos blogues que han obtenido los resultados mas favorables
en el transcurso de los dias que dicta la norma.

65




Gréfico de compresion segun los dias.
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Figura 40. Pruebas de Compresién con materiales enteros.
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Los resultados obtenidos mediante la experimentacion de prototipos con materiales
enteros demostraron tener mayor factibilidad en cuanto a su resistencia, de acuerdo
con los siguientes datos se seleccion6 los mas convenientes que son los; M + A + B4

& A + B4 para iniciar con el andlisis comparativo con los bloques tradicionales.

4.7.1 Bloques Mercado Tradicional.

Adicionalmente, se realizd el mismo procedimiento de ensayos a los bloques:
Rocafuerte, Disensa, Victoria, y Construbloq #4 para identificar los niveles de
resistencia a la compresion de los mismos a fin de establecer una comparacion
congruente a los datos ya conocidos. En este caso, los resultados que se obtuvieron

fueron los siguientes:
4.7.1.1 Dimensién y Volumen de bloques del Mercado Tradicional.

Tabla 27: Dimensiones y Volumen de Blogques Comerciales.

NOMBRE DE DETALLE L (m) A(m) H(m) VOLUMEN
BLOQUE m3
ROCAFUERTE 0,36 0,09 0.19 001
DISENSA BLOQ. 37,5 0,07 0,18 0,47
COMERCIALES
VICTORIA 37,5 0,08 0,19 057
CONSTRUBLOQ#4 0,39 0,09 0,19 0,01

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Tabla 28: Pruebas de densidad, absorcion y humedad.

Detalle L(m) | A(m) | H(m) |volumen (m3) | Mr (kg) | Ms (kg) | Md (kg) | Mi(kg) |Densidad| Absorcién | Humedad
Rocafuerte 0,36 0,09 0,19 0,01 5,843 6,15 5,318 6,244 0,001 0,83 0,63
Rocafuerte 0,36 0,09 0,19 0,01 5,915 5,252 5,189 6,136 0,001 0,06 115
Rocafuerte 0,36 0,09 0,19 0,01 54 6,085 4,373 5,29 0,001 171 0,6

Disensa 375 0,07 0,18 0,47 5,24 5,102 4,23 5,132 0,09 0,87 1,16

Disensa 375 0,07 0,18 0,47 4,98 4,863 43 4,896 0,095 0,56 121

Victoria 375 0,08 0,19 0,57 4,994 5,58 4,815 5,677 0,114 0,77 0,23

Victoria 375 0,08 0,19 0,57 4,906 5,647 4,901 5,609 0,116 0,75 0,01

Construblogi#4 0,39 0,09 0,19 0,01 3,455 3,21 3,34 4,054 0,002 -0,13 -0,88
Construblog#4 0,39 0,09 0,19 0,01 4,027 4,03 3,025 4,045 0,002 1,01 1,00
M + A+ B4 0,39 0,09 0,19 0,01 5,866 6,524 5,641 6,643 425 13 19

A+ B4 0,39 0,09 0,19 0,01 2,004 2,998 3,890 2,822 572 18 18

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Figura 41. Pruebas de densidad, absorcién y humedad.
Elaborado por: Jacome M, & Suntaxi J. (2019)

Como se puede notar en el grafico de comparacion de las pruebas existentes, esto
indica que los bloques A + B4y los M + A + B4 presentaron mayores resultados de

densidad, absorcién y humedad que los bloques del mercado tradicional.
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4.7.1.2 Prueba de resistencia.

Tabla 29: Pruebas de Compresion.

Nombre de bloque | Resistencia (TON) |kgf/cm2 |Compresién(kg/m3)| Conversion MPa
Rocafuerte 2,5 11,54 28,85 0,10 2,92
Rocafuerte 2,5 11,54 28,85 0,10 2,92
Rocafuerte 2,5 11,54 28,85 0,10 2,92

Disensa 1,3 11,54 14,43 0,10 1,46
Disensa 13 11,54 14,43 0,10 1,46
Victoria 5 11,54 57,7 0,10 5,73
Victoria 3.8 11,54 43,28 0,10 4,31
Construblog#4 2,5 11,54 28,85 0,10 2,89
Construblog#4 3,2 11,54 36,93 0,10 4
M+ A+ B4 5,0 11,54 57,8 0,10 5,78
A+ B4 51 11,54 58,3 0,10 5,83

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Figura 42. Pruebas de compresién.
Elaborado por: Jacome M, & Suntaxi J. (2019)

En las tablas de resultados, se puede comparar la resistencia de los especimenes.
Demostrando con esto, que los del mercado tradicional no superan la calidad de los
bloques; M +A + B4,y A + B4.

Llegando a la conclusion, que las ventajas que aportan estos residuos

agroindustriales ofrecen mejores resultados en cuanto a calidad y precio, incentivando
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con esto la reutilizacion de estos materiales para la construccion y ayuda del medio

ambiente.

4.8 Presupuesto referencial

El presupuesto referencial para la fabricacion de los bloques de construccion que

se detallara es a partir de residuos agroindustriales, considerando que son: Cascarilla

de arroz, Céscara de Mani y Bagazo de Cafia de Azucar.

Tabla 30: Presupuesto Referencial.

BLOQUES | (M+A+B4) & (A+B4)
MANO DE OBRA
COSTO DIRECTO
DESCRIPCION C C/H | C/D JH D. TRABAJO TOTAL
maestro bloquero 1 0,07 |$0,21 3 3 0,63
peon 1 0,07 |$0,21 3 0,63
SUBTOTAL 0,14 1$0,42 1,25
MATERIALES PARA LOS BLOQUES
DESCRIPCION D C |[C.U P.U TOTAL
detergente industrial kg 25 0,5 0,04 0,0008
Cascarilla de Arroz kg 25 4,1 0,05 0,008
Céscara de Mani kg 25 | 3,3 0,04 0,005
bagazo de cafia de azlicar kg 25 |19 0,10 0,008
cemento portland kg 50 1 0,50 0,010
piedra chasqui kg 25 32 0,15 0,193
arena kg 40 10 0,15 0,038
agua LT 11 | 33 0,10 0,030
SUBTOTAL 0,29
TOTAL C.D POR FABRICACION 1,54
CANTIDAD DE BLOQUES 18
COSTO DE BLOQUE 0,09
COSTOS INDIRECTOS
TRANSPORTE
DESCRIPCION N°VIAJES| D P |PROMEDIO TOTAL
Cantén Marcelino Mariduefias
Canton Santa Lucia 1 62km | $5 $0,28 $0,28
Canton Pedro Carbo
TOTAL C.I POR FABRICACION $0,28
CANTIDAD DE BLOQUES 18
COSTO DE BLOQUE $18
COSTO DIRECTO $ 1,54
COSTO INDIRECTO $ 0,28
COSTO TOTAL DE BLOQUES| $ 1,82
BLOQUES EFECTUADOS 18
COSTO POR BLOQUES $ 0,10
GANANCIA $0,05
PRECIO DE VENTA $ 0,15

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Tabla 31: Especificaciones técnicas y precios de bloques tradicionales.

ESPECIFICACIONES TECNICAS. BLOQUE TRADICIONAL

tipo Livianos
Modelo PL-1ST-2
P INEM 638,
MNomalizacion 639, 643
Material Hormigon
Liviano
Color Gris
F‘iasc:_sec_c: 7.40 Kg
aproximado
I_?emstie_ cia 2 Mpa.
promedio
Largo 39 cm
Alto 19 cm
Ancho 9cm

Bloque Liviano PL-1st-6
(39x19x6.5)cm - Blogcim

Blageim
Be-$-0-44 c Retire en local
i @B Envio a domici
A " ey ol gl
Agregar cantidad: 8 Tiempode st
(L2

ESPECIFICACIONES TECNICAS. BLOQUE TRADICIONAL

Tipo Livianos

Modelo PL-1ST-6
MNomnalizacion S Sy
) = 639, 642

. Hormigon
Material Liviano
Gris

Peso seco
aproximado 6.10 Kg.

I_?emste C 2 Mpa.
prome

% cm
79 om

Bloque Liviano PL-1st-9
(39x19x9)cm - Blogcim

Blogeim
De- 5050 ¢ Retiro en |
$ . @ Ervioada
Precios incluyen VA NO InCiaye 00108 de O Cooedinalo
Agregar cantidad: ‘;'1/1. Tampo de
A
1

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Tabla 32: Especificaciones técnicas blogues M + A + B4, A + B4.

ESPECIFICACIONES TECNICAS. BLOQUE CON MATERIALES RECICLADOS.

tipo Livianos
Modelo A + B4

Normalizacion INEM 3066,638, 639

Material Cascarilla de arroz + Bagazo
Color Gris

Peso seco 3,89 Kag.

aproximado

Resistencia 5,83 Mpa

promedio

Largo 39 cm

Alto 19 cm

Ancho 9 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS. BLOQUE CON MATERIALES RECICLADOS.

Livianos
vA-Bs

Material Mani + Arroz + Bagazo
Peso seco

504 15

5.6 Vs

promedio

29 cm

5 cm

Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Dentro del presupuesto, se puede comparar que un bloque tradicional de venta en
el mercado ecuatoriano para la construccion de tipo PL (peso liviano) con las mismas
dimensiones y un peso aproximado de 7,40kg tiene como resistencia 2Mpa oscilando
entre $0,38 hasta los $0,40 ctvs. mientras que el prototipo A + B4y M + A + B4, que
consta con las mismas dimensiones, y un peso de 6,251kg con agregados diferentes a
su mezcla que son: Cascarilla de Arroz, Cascara de Mani y Bagazo de Cafia de Azucar
arrojaron como resultado en las pruebas de resistencia un 5,83Mpa. Con un precio de
venta a; $0,15 ctvs. determinando que la mezcla de estos materiales para la fabricacion
de los mismos, no afecta ni disminuye la calidad de este producto ya sea por las
propiedades que brindan estos residuos al bloque logrando asi ser mas favorables al
desarrollo sustentable y econoémico.

4.9 Disefos en Ambiente de Interior.

El blogue con materiales reciclados puede visualizarse en fachadas exteriores e
interiores cumpliendo un estilo Industrial y moderno con elementos decorativos en su
composicion. Se aplico en el disefio de esta cafeteria una variedad de estilos jugando
asi con las texturas que brinda a su vez el concreto y la utilizacion de metal, madera 'y

vidrio.

Figura 43. Blogue con material reciclado aplicado a fachada de cafeteria
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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Figura 44. Bloque con material reciclado en interior de cafeteria
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)

Figura 45. Blogue con material reciclado en interior de cafeteria
Elaborado por: Jacome, M. & Suntaxi, J. (2019)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la investigacion bibliografica documental se logrd conocer las
propiedades de los residuos plasticos y agroindustriales que se utilizaran en la
fabricacion de los bloques, determinandose que antes de cualquier proceso de
experimentacion hay que realizar tratamientos o prelavados a este material de desecho,
por cuanto se conoce que muchos de ellos poseen ain azucares y otros compuestos
quimicos que no permiten que las mezclas fraglien adecuadamente.

2. De acuerdo al desarrollo de la investigacion se logro realizar 16 prototipos de
bloques con resultados variados, inicialmente se ird describiendo los efectos que causé
la produccion con materiales pulverizados como lo sucedido en los subproductos.

Con la mezcla de cascarilla de arroz y Pet, se logré bloques livianos con una
mezcla no muy compacta.

La Céscara de mani y Pet, obtuvieron poca resistencia de compresion.

El Bagazo de cafia de azUcar y Pet logr6 mantener méas resistencia a la
compresion.

Al experimentar Cascara de mani y Bagazo de cafia de azucar, se consiguié una
mezcla no muy compacta y de dificil fraguado.

Los resultados de la Cascara de mani y Cascarilla de arroz, presentaron cambios
en su pigmentacion, tornandose de color amarillo.

La combinacion de Cascarilla de arroz con Bagazo de Cafia de azlcar,
demostrd una caracteristica porosa en su composicion y una mezcla no muy compacta.

La cascara de mani, cascarilla de arroz, bagazo de cafia de azlcar y pléstico
PET, permitié que el bloque sea de peso semi liviano y de pigmentacidn amarilla.

Se determind que la cascara de mani, cascarilla de arroz y Bagazo de cafia de
azucar, por ser materiales pulverizados creaban baja consistencia en su calidad de
bloque.

e La fabricacion de bloques con materiales pulverizados suele ser mas complicado,
por lo que llegar a una mezcla compacta resulta ser mas dificil. Pero esto no afecta
el resultado final de los bloques, por ello se estima que puede surgir buenos efectos

con los mismos, recomendando no descartar la idea de usarlos. Sino mas bien
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encontrar la posible causa que hizo que no tuvieran buenos resultados en las

pruebas realizadas.

e Con base en las pruebas efectuadas, algunos blogues tuvieron presencia de moho.
Es por ello que se debera lavar con agua, detergente y cepillo, esto sucede por la
descomposicion del mismo residuo orgéanico y una vez realizado el hidro lavado
se lo deberd dejar nuevamente en el horno, para eliminar con esto, cualquier

presencia de hongo.

Se inici6 con la primera dosificacion de Subproductos tales como; Cascarilla de
Arroz y Pet, resultando de esto mayor resistencia a la compresion.

La Céascara de mani y Pet, causo que la cascara se reflejara en la superficie del
bloque.

El Bagazo de cafia de azucar y PET, también presento una buena resistencia a la
compresion.

En la Cascara de mani y Bagazo de cafia de azlcar, se logré una mezcla mas
compacta.

Con la Céscara de mani y Cascarilla de arroz, Se obtuvo blogues livianos, pero
mas resistentes que los anteriores. La pigmentacién de la Cascarilla de Arroz
disminuyo significativamente.

La Cascara de mani, Cascarilla de arroz y Bagazo de Cafia de Azlcar, son
materiales que juntos resultan formar una mezcla mas compacta, pero no favorables a
las pruebas de compresion.

3. De acuerdo a las pruebas fisicas y mecénicas se lleg6 a la conclusion que el
prototipo con Cascarilla de Arroz y Bagazo de Cafia de Azucar, lograron ser
mejores que los bloques tradicionales. Segun resultados del cuadro comparativo en
cuanto a peso Y resistencia a la compresion y sobre todo en precio.

Se puede decir que el resultado de los bloques A + B4Y M + A + B4, es gracias a la
propiedad brindada del Bagazo, que por ser fibra cumple con un proceso de moldeo
por compresién. disminuyendo la degradacion inducida de la misma durante la fuerza
que recibe, manteniendo los escombros en el mismo cuerpo del espécimen. Lo mismo
sucede con la Cascarilla de arroz y la Cascara de Mani que al ser receptor de una

fuerza. Esta tiende a recibirla'y a amortiguar su golpe, casi formando un cuerpo elastico
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ya que al retirar el peso que lo contrae su aspecto es casi el mismo. De manera que
estos materiales unidos son una gran ventaja para la calidad del bloque.

4. El mercado objetivo en esta investigacion son los distribuidores de materiales
de construccién y publico en general ya que los resultados conseguidos en los bloques
hacen que sean accesibles incluso al sector econémico logrando asi el desarrollo eco

sustentable y financiero.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda conocer oportunamente las caracteristicas de los residuos
agroindustriales que se emplearan en la fabricacion de elementos de construccion,
porque de ellas dependerd la calidad del producto final obtenido, asi como la
garantia y seguridad que este otorgue en las construcciones a los que se destine.

Se sugiere que luego de las pruebas de laboratorio en cuanto a resistencia,
absorcion y humedad se clasifique los bloques con mejores resultados por lo que
se denominaran como los mas aptos del mercado por cumplir todas las normas de

construccion y calidad del pais.

De tenerse todas las garantias sobre estos nuevos bloques de construccion
obtenidos a partir de residuos agroindustriales, es necesario que se lleve a cabo
toda la gestion publicitaria necesaria para introducirlos en el mercado local,

destacando para ello las caracteristicas de este producto.

Es recomendable profundizar mas con el estudio de los residuos agroindustriales
por lo que si bien se puede decir son materiales renovables pudiendo encontrar
beneficios que aporten para la construccién evitando la descomposicion de los

mismos para que no logren afectar el estudio de un nuevo material a investigar.

Se recomienda la idea de generar acopios de materiales pulverizados ya que no se
obtiene con facilidad por lo que son escasas las piladoras que realizan este proceso,
haciendo dificil tener con frecuencia los residuos en ese estado. Es por ello si
existiese la necesidad de obtenerlo en grandes cantidades como una produccion de
nuevos mercados. Se lograria el uso continuo de los mismos, generando mas

produccion y menos contaminacion al medio.

Se consideraria que en un futuro no muy lejano se empiecen a considerar otro tipo
de residuos, donde a través de los estudios que se realicen, se determinen cuales
presentan las caracteristicas idoneas para crear bloques u otro tipo de recurso o
producto para destinarlo ya sea al area de la construccion u otras, contribuyendo
mas que nada a generar modelos de reciclaje y reciclaje de productos de origen

organico como no organicos.

76



e Se recomienda que el Bagazo de Cafia de Azucar se hidrate con anterioridad para
lograr asi, que no sea dificil en adherirse a los demas materiales y no causarles

solidificacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Normas INEN

Inatituto Ecualoriano de Mormalizacion, INEN — Casilla 17401-3999 — Baguerizo Moreno ES-23 y Almagro — Quito-Ecusador — Prohibida 1a reproduccitn

GO 02 108-2M1

ICS: 91.100.30
Norma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGON. hirdpinae
Ecuatoriana MUESTREO Y ENSAYOS. Lo 7
aluntaria 2205
1. OBJETO

1.1 Esta norma establace los procedimientos de muestreo v de ansayo que deben ser utilizados para
evaluar las caracteristicas de los bloques huecos de hommigén.

2. ALCANCE

2.1 Estanorma se aplica para evaluar los bloques huecos de hormigén hidraulico que se emplean en
la construccién de muros porantes, fabiques divisorios no portantes y en losas alivianadas de
hormigén armado. Se excluyen los paneles o bloques de hormigdén espumoso, fabricados con
materiales espaciales destinados a dbtener una densidad muy reducida (ver nota 1).

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones de las nomas ASTM C 1 232 v ASTM
E&.

4. DISPOSICIONES GEMNERALES

4.1 Esta norma no tiene el propdsito de contemplar todo lo concerniente a segundad, si es que hay
algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuaric de esta norma establecer practicas
apropiadamente saludables y seguras y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras
antes de su uso.

5. METODO DE ENSAYO

5.1 Resumen. En esta norma se proporcionan los requisitos generales para: muestres, medicidn de
dimensiones, resistencia a la compresidn, absorcidn, densidad y contenido de humedad de bloques
huecos de hormigdn.

5.2 Muestreo
5.21 Seleccidn de especimenes:

5.2.1.1 Para propisitos de los ensayos, el comprador o su representante autorizado debe seleccionar
especimenes anteros. Los especimenes seleccionados deben taner forma y dimensiones similares v
ser represantativos de todo el lote de blogues de hamigén del cual han sido seleccionados.

5.21.2 El témino "lote™ se refiere 2 un nimero de bloques de homnigén de cualquier forma o
dimension, fabricados por el productor ufilizando los mismos materiales, disefio de mezcla de
haormigén, proceso de fabricacion y método de curado.

NOTA 1. Se recomienda que &l laborainio que uiliza esle ménds de ensayd, sea evaluade de acuerdd con ka NTE INEN-
ISCVIEC 17 25.

(Continda)}
DESCRIPTORES: Maleriges de constucddn y edibcacdn, honmighn y producios de harmigdn, bloques huecos de hanmigdan,
fnuesied, ensayos.

-1- 2012-328
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5.2.2 Numero de especimenes:
5.2.2.1 Elconjunto de especimenes debe estar compuesto por seis unidades enteras.

5.2.2.2 Para los ensayos de: resistencia a compresion, absorcidn, densidad y contenido de humedad,
se dabe seleccionar un conjunto de especimenes de cada lote de 10 000 unidades o fraccién y para
lotes de mas de 10000 y menos de 100 000 unidades dos conjuntos de especimenes. Para lotes
mayores a 100 000 unidades, se debe seleccionar un conjunto de especimenes por cada 50 000
unidades o fraccion de éstas contenidas en el lote. Si el comprador o solicita se pueden tomar
especimenes adicionales.

5.2.3 Eliminar el material suelto de los especimenes (incluyendo las celdas) antes de determinar la
masa tal como se recibe (ver nota 2).

5.2.4 lcentificacién. Rotular cada espécimen de manera que se puedan identificar en cuaiquier
momento. El rotulado no debe cubrir mas del 5% de la superficie del espécimen.

5.2.5 Masa tal como se recibe. Determinar la masa de cada espécimen inmediatamente después del
muestreo y de la identificacion y registrarla como M, (masa tal como se recibe). Registrar la hora y
lugar en que se determind M, (ver nota 3).

5.3 Medicion de las dimensiones
5.3.1 Equipos:

5.3.1.1 Aparatos de medicidn: Los dispositivos utilizados para medir las dimensiones del espécimen
deben tener divisiones no mayores a 1 mm, cuando la dimensién a ser informada tiene una
aproximacidn a 1 mm, y no mayores a 0,1 mm, cuando la dimensién a ser informada tiene una
aproximacién a 0,1 mm.

5.3.1.2 Los aparatos de medicidn deben ser legbles y con una exactitud de las divisiones requerida
para el informe. La precisidn debe ser verificada al menos una vez al ano. El registro de verificacion
debe incluir la fecha de la verificacién, la persona o entidad que la realiz, identificacién de la norma
de referencia utilizada, los puntos de ensayo utilizados durante la verficacién y las lecturas en los
puntos de ensayo.

5.3.2 Especimenes. Para la medicién de las dimensiones, se deben seleccionar tres unidades
enteras.

5.3.3 Mediciones. Medir los especimenes de acuerde con lo indicado en el Anexo A. Documentar la
ubicacién de cada medicion con un dibujo o fotografia del espécimen (ver notas 4 y 5).

NOTA 2. Normalmente se uthza una pieda abrasiva 0 un cepilo de dambre para elminar el 4 suelo.

NOTA 3. Las masas 1al como s2 maben Yecuentamente tienen relacdn dwecta con olras propedades de los bloques de
hormigdn y son, por lo 1anto, mmebdouupaaevmanmnamsopaa elecios de dasificacdn. La masa de un espéamen
cambea con & $empo y con las cond palmente a causa de fa humedad interna de mismo. Por lo
lanoparaeuem«elcomenodevmdelamasamcomseredbe 0ién es nant der el momenio y las
condiciones donde se determiné la masa. Los ¥rminos Tmayhgrmserete«enacmndoywcle!mmn muestreados los
especimenes sino a cudndo y ddnde lueron deteaninadas s masas 1d como se recbe. Ademds de las referencias de fecha y
hora, es impodante CON0Cer S @sas Masas se delerminan después de que los especimenes alcanzamn & equiibrio con las
condicones ambentales del laboralornio ¢ antes de que los bioques sean enviados o luego de enveganios en la oba y asi
sucesivamenie.

NOTA 4. Los especimenes uliizados para la medcidn de las dimenss pueden ser utizados en O¥0s ensayos.

NOTAS Sedebemmostarmeloscwm micrdmeros y balanzas de acerg, y sus dvisiones oon la exactiud y
bldad ad S0N apropiados para estas medciones.

o
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5.4 Resistencia a compresion
5.4.1 Egquipos de ensayo.

5.4.1.1 La maquina de ensayo debe tenar una exactitud de #1,0% del rango de carga esperado. La
placa superior de transferencia de canga, de metal endurecido, debe estar apoyada sobre una esfara y
debe estar firmemente unida al cabezal superior de la maquina. El centro de la esfera debe coincidic
con el cenfro de la supericie que se apoya sobre su asiento esférco, pero debe tenar libertad de girar
en cuakyuier direccidn y su permeatro debe tener una holgura de al menos 6,3 mm desde el cabezal de
la maquina con el fin de poder acomodar los especimenas cuyas supedicies de apoyo no sean
paralelas. El didmetro de la placa superior (determinado de acuverdo con el Anexo B) debe ser de al
manos 150 mm. Se puede utiizar una placa adicional de metal endurecido baje el espécimen, para
minimizar el desgaste de la placa inferior de la magquina.

5.4.1.2 Cuando el drea de carga de lag placas suparior @ inferior no es suficiente para cubrir @l drea
del espécimen, se debe colocar entre la placa de carga y el espécimen refrentado, una dnica placa
adicional de acero con un espesor de al manos la distancia del borde de la placa a la esquina mas
digtante del espécimen. La longitud v el ancho da la placa adicional de acero debe ser al manas & mm
mayor que la langitud v el ancho de los especimenas.

5.4.1.3 Las superficies de la placa de carga o de la placa adicional, que va a estar en contacto con al
aespécimen deben tenar una dureza no menar a2 HRC 60 (BHN 620) v no presentar desviaciones del
plano en mas de 0,03 mm en cualquier dimensién de 150 mm (ver notas & v 7).

54.1.4 La méqguina de ensayo debe ser verificada de acuerdo con la norma ASTM E 4, con la
frecuencia definida en la norma ASTM C 1 083

5.4.2 Especimenas de ansayo.
5.4.21 Se ensayardn a compresién tres especimenss.

5.4.22 Cuando sea posible v a menos que se especifijue de otra manera en el Anexo A, los
especimenes deben ser unidades enteras. Cuando los especimenes no puedan ser ensayados
enteros, debido a su forma o a los requisitos de la maquina de ensayo, se puede reducir el tamafio del
espécimen de acuerdo con el Anexo A.

5.4.2.3 Despuds de la entrega al laboratorio, almacenar los especimenas para ansayos a compresian
ung a continuacién de ofro v al aire (sin apilarlos v separados entre sl por al menos 13 mm por todos
sus lados), a una temperatura de 24 € = 8 € v a u na humedad relativa inferior al 80% por al menos
48 h. Sin embargo, si se necesitan resuliados de compresidn méas ripidamente, almacenar los
aespecimenes, sin apilados y en las mismas condiciones descritas anteriormente, con una corriente de
aire proveniente de un ventilador eléctrico que pase por ellos, por un periodo de al menos 4 h.
Caontinuar pasando el aire sobre los especimenes hasta que dos determinaciones sucesivas de masa,
a intervalos de 2 horas, demuestren que la masa del espécimen no disminuye en mas del 0,.2%
respecis a la masa del espécimen previamente deteminada y hasta que no haya humedad visible en
cuakyuier supericie de la unidad. No se debe utilizar el horno para secar los especimenes (wer nota 8).

NOTA 6. La invesigacidn ha demosiado que el espesor de las placas adicionales de canga Bene un eleclo signiicativo en el
ensayo de resisiencia a compeesidn de bloques de hormigdn, cuando el drea de carga de las placas no es sulicenie para
cubir el dma del espécimen. La defonmackin de 8 placa adiciond mpica disvbuchones no unilomes de esluerzos que
puaden influir en s mecanismos de lalla de s especimenss ensayados. La magniud de este elecio es controlada por la
rigidez de la placa adicional, & lamafo y B resstencia del espdamen ensay ado. Los msullados de ressiencias a compresidn
generalments Se nommentan con el aumento del espesor de 1a placa adiond y con 18 reduccion de kA distancia & la esquina
més aejada del espécimen. Algunos laboratorios de ensayo Benen Emiaciones que reswingen la viabiidad de eliminar
completaments la deformacidn de la placa adicional, por io tanio, 10s mquisitos pam el espesor de la placa adcional indicadaos
an el numeral 5.4.1 estin destinados a propoacionar un adecusado nivel de exactitud en los resulados del ensayo a compresitdn
para conionmar s limies de viabildad del labomtono de ensayo.

NOTA 7. El Anexg B incluye una guia pam detenmingr & espesor requernido de la placa adicional, basindose en la
configuracidn del espécimen y la maquina de ensayo.

NOTA 8. En esfa nonma, el drea neta (a dilerencia de ciertas unidades silidas, ver el numeral 56.4) se determina a partis de
especimenss dilerenies de los somelidos al ensayo de compesidn. El ensayo de ressienca a compresidn se basa en la
suposichin de que las unidades ulilzadas pam detesminar & volumen neto (especimenes para delerminar la dbsorcidn) thenen
el mismo vaumen nelo que las unidades uilizadas para el ensayo 8 compresidn. Cuando & mMuesyean especimenss con las
cams sepamdas en su lsbricacidn, las cusles Benen supedices imeguiares, deben ser sepamdos 8 momenio que son
mueskeados del lote, y conados de manara que los especimenss para el ensayo de absorcdn lengan un volumen nelo que
sea repraseniaivo visualmenie y una masa que sea repmsenialiva de los especimensas para el ensayo a compeesiin.
{Continda}
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5.4.2.4 Cuando estanorma o el Anexo A permiten o requieran el corte con sierra de log especimenas,
el aserrado debe mealizarse de una manera exacta y competente, sometiendo al espéciman a la menaor
vibraciin de asemrado posible. Ltilizar una hoja de sierra de diamante con dureza adecuada. Si el
espécimen estd himedo durante el aserrado, dejar que el espécimen se seque hasta que se equilibre
con las condiciones ambientales del laboratoric antes del ensayo, dilizando los procedimientos
descritos en el numeral 5.4.2.3.

5.4.25 S5ilos especimenas para ensayo a compresion han sido asemrados de las unidades enteras y
no se puede determinar su area neta mediante el procedimiento descritoc en el numeral 5.6.4.1,
aserrar tres unidades adicionales con las dimensiones vy la forma de los tres especimenes para el
ensayo de compresiin. Se debe considerar el drea neta promedia de los especimenes aserrados para
comprasidn, coma el drea neta promedio de las tres unidades asemradas adicionales, calkulada de
acuerdo a ko indicado en el numeral 5.6.4. El calculo del volumen neto de los especimenes aserrados
no debe ser utiizado en el cdlculo de espesor aquivalenta.

5.4.3 Refrentado. Refrentar los especimenes para ensayo de acuardo con la NTE INEM 2619,
5.4.4 Procedimiento para el ensayo a compresion.

5.4.4.1 Posicidn de los especimenas. Ensayar ks espacimeneas con ks centroides de sus supericies
de soporte, alineados verticalmente con el centro de aplicacidn de camga del bloque de acero con
sopore esférico asentado en la maquina de ensayo (ver nota 9). Todos lbs especimenas deban ser
ensayados con sus celdas en posicion verical, excepto las unidades especiales destinadas para ser
usadas con sus cekdas en direccin horizontal. Las unidades de mamposteria que son 100% sdlidas v
las unidades huecas especiales para uso con sus celdas en direccidn horizontal, deban ser ensayadas
en la misma posicién que van a tener durante al servicio. Antes de ensayar cada espécimen,
asequrarse que &l bloque superior de carga se mueva libremente dentro de su asiento esférico para
lograr un asiento uniform e durante el ensayo.

5.4.4.2 Condicidn de humedad de los egpecimenes. Al momento de su ensayo, estos deben estar
lires de humedad visible.

5.4.4.3 Velocidad de ensayo. Aplicar la carga (hasta la mitad de la cama maxima esperada), a
cuakyuier velocidad conweniente, luego se deben ajustar los controles de la magquina, segin sea
necesano, para proporcionar una velocidad uniforme de desplazamiento del cabezal mdvil, de tal
manera que la carga restante se aplica en un periodo de tiempo entre 1 miny 2 min.

5.4.44 Carga mdxima. Registrar la carga maxima de compresidn, en newlons, como Ppa,.
5.5 Absorcian

5.5.1 Equipo. Una balanza con una exactitud dentro del 0,5% de la masa del espécimen mas pequeiio
ensayado.

5.5.2 Egpecimenes para ensayo
5.5.2.1 Elensayo de absorcidn se realizard an tres espacimanas.

5.5.2.2 A menos que se especifique de otra maner en &l Anexo A, se deben redizar los ensayos en
especimenaes entaros o an especimenes conados de unidades enteras. Los valres cakulados de
absorciin v densidad de especimenes de tamafo reducido deben ser considerados como
reprasentativos del espécimen antara.

WOTA 9. En s unidades que son sméldcas con respeclo 4 un &, e puede delesmingr la boaizacidn de dicho eje
geomécamente, dividienda la dimensidn pependcular 2 esa eja [paro en el miema plana) para dos. En las unidades que no
SO0 SMANCIS CON NeSPecto 8 Un &je, 58 pueds delenminas i Mcalizaciin de dicho eje balanceanda ka unidad sobre una varilla
de metal colocada paralelamente a dicho &e, esta debe ser recta, alindnca (capaz de rodar lbremente sobre una superice
plana), taner un didmetro de al menos 6,4 mm pers no mayor 2 19,1 mm y 2u longitud debe ser sulcenie para que sobsesalga
de cada sxiemo del espécmen cuando esié colocado sobve ella La vadlla meldica debe ser colocada sabre una superice
liza, plana y nivelada. Una vez delerminado & aje del centrode, se lo debe marcar en el bome del espécimen, utlizando un
[4piz o un marcador que tenga un ancho de marcacidn no mayor a 1,3 mm. Frecueniemente se amplea coma vanilla para el
palancen, ala varila de comM@actacdn ulilzada para compgaclar &l hommigdn y el gmul en el ensayo de asenlamienio de
acuendd con ka NTE INEN 1 578,
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5.5.3 Procedimiento:

5.5.3.1 Saturacidn. Sumengiren agua ks especimenas para ensayo, a una temperatura entre 16 Ty
27 T durante un lapso de 24 h a 28 h. Determinar | a masa de los especimenas mientras estin
suspendidos por un alambre de metal v tolalmente sumargidos en al agua y registrar este valor como
M, (masa del espécimen sumergido). Retirardos del agua v dejar que se escurran durante 60 s + 55,
colocandolos sobre una malla de alambre de al menos 9.5 mm de didmetro, metirar el agua visible de
la supericie con un pafio himedo, determinar su masa vy regictrar esie valor como M. (masa del
aespécimen saiurada).

5.5.3.2 Secado. Luego de la saturacién, secar todos los especimenas an un hamo ventilada entre 100
T vy 115 T durante al menos 24 horas, hasta gue do s determinaciones sucesivas de masa, a
intervalos de 2 horas, demuestren que la masa del espécimen no disminuye en mas del 0,2%
respeci de la ditima determinacian. Registrar la masa de los especimenes secos como Ma (masa del
aspécimen seco al hama).

5.6 Calculos

5.6.1 Absorcidn Calcular la absorcidn de la siguiente manera:

Absorcidn, (kg/m?) = :‘ 'r‘:’ % 1000 (1
Absorcidn, [3%) = %x 100
id

Dande:

M. = masa del espécimen saturado, (kg)
M = masa del espécimen sumergida, (kg)
My= masa del espécimen seco al homo, (kg)

5.6.2 Contenido de humedad. Calcular el contenido de humedad del espécimen al momeanto en que
s realiza el muestreo (cuando se mide M) de la siguiente manera [var nota 10):

e - M4

Cantenido de humedad, (% del total de absorcian) = YRR
= = Ivld

* 100 (2

Dande:
M = masa del espécimen tal como se recibe, (kg)
M: = masa del espécimen saco al homao, (kg)
M. = masa del espécimen saturado, (kg)
5.6.3 Densidad. Calcular la densidad del espécimen seco al horno de la siguiente maneara:

M4
M= - b

Densidad (D), fkg/m?) = * 1000 (3)

Danda:

My = masa del espécimen seco al homo, (kg)
M. = masa del espécimen saturado, (kg)
M = masa del espécimen sumengida, (ka)

MOTA 10. Cuande se delesmina el conlenido de humedad de un espécmen o un conunio de especimenss, el valor
delerminado es una medida del contenido de agua del espécimen, basdndose en la masa tal como se recbe del espédmen
b, por ko tanto, el cldcuo anlenor de conlemdo de humedad solo es aplicable d contendo de humedad de espécimen al
mameno en que s delerming la masa tal como se recibe M.
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-5 2012-328

87



NTE INEN 639 21205

5.6.4 Areanscta promedio. Calcular el drea neta promedio de la sigulente manera:

Volumen neta (V.), (mme) = % ={Ms-M) x 10° (4)

Area neta promedio (A.), (mm2) = %

Dande:
Ve = wolumen neto del egpécimen, (mm)
Ms = masa del egpécimen seco al homao, (kg)
D = denszidad del egpécimen seco al homao, (kg/m?)
M. = masa del egpécimen saturadao, (kg)
M = masa del egpécimen sumergida, (kg)
A, = area nela promedio del espécimean, (mm2), y
H = alura promedio del espécimen, (mm).

5.6.4.1 Calcular el area neta de los especimenes enteros o de las fracciones, cuya Area neta
transvarsal en cada plano paralelo a la superficie de soporte es el drea bruta de la seccidn ransversal
medida en el mismo plano, a excepcion de los especimenas con forma irmegular tales como aquellos
con superficies separadas en su fabricacidn, de la siguiente manera:

Area neta (A, (mm% =L xW (5)
Dande:
A, = drea nela de la fraccidn o del espécimen entera, [mm=)
L = langitud promedio de la fraccidn o del espécimen entero, (mm), v
W = ancho promedio dela fraccién o del espécimen entena, (mm)
5.6.5 Areabruta. Calcular el Area bruta de la siguiente manera:
Area bruta (Ag), (mm2) = Lx W (6)
Dande:
Ay = drea bruta del espécimen antera, (mm2)
L =kngitud promedio del espécimen entara, (mm), v
W =ancho promedio del espécimen entera, (mm)
5.6.5.1 El drea bruta de la seccidn transversal de un espécimen es el drea total de la seccién
perpendicular a la direccién de la carga, incluidas las dreas dentro de las celdas v los espacios entre
las salientes, a menos que estos espacios vayan a sar ocupados por porciones de mamposteria
adyacante.
5.6.6 Resistencia a compresidn:

5.6.6.1 Resistancia a compresidn del drea neta. Caleular la resistencia a compresidn del Area neta del
espécimen, de la siguiente manera:

FI
Rasistencia a compresiin del Area neta, (MPa) = ;:x (7
Dande:
Py = carga maxima decompresian, (M), v
A, = Areaneta del espécimen, (mm2)

5.6.6.2 Resistencia a compresidn del drea bruta. Calcular la resistencia a compresién del drea bruta
de del espécimen, de la siguiente manera:
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P

Resistencia a compresiin del Area bruta, (MPa) = % (8)
Dande:

P carga maxima de compresidn, (N}, v

Ay Area bruta del espécimen, (mm3)

5.7 Informe de resultados

5.7.1 En el informe de resuliados de ensayo, todos los valores observados o calculados deben ser
redondeados mediante al siguiente procedimiento:

5.7.1.1 Cuando el digite inmediatamente posteror a la ditima posicidn que va a ser considerada es
menar que 5 mantenar sin cambios el digit de la dltima posicidn considerada.

5.7.1.2 Cuando el digite inmediatamente posteror a la ditima posicidn que va a ser considerada es
mayaor o igual a 5, incrementar en 1 el digita de la diima posician considerada (wer nota 11).

5.7.2 Un inform e completo debe incluir la siguiente informacidn general:
5.7.2.1 Nombre y direccidn del laboratorio de ensayo,

5.7.2.2 |dentificacién del infarme v la fecha de su expedician,

5.7.2.3 Nombre y direccidn del cliente o identificaciin del proyecto,
5.7.2.4 Descripcidn e identificacién del espécimen para ensayo,

5.7.2.5 Fecha de recepciin del espécimen,

5.7.2.6 Fecha (s) del desarrallo del ensayao,

5.7.2.7 |denfificacidn de la norma ufilizada y registro de cualquier deswviaciin conocida del método de
ansaya,

5.7.2.8 Nombme del (los) responsable (&) técnico () del informe de ensayo,

5.7.2.9 Edad delos especimanes para ensayo, &i se conoce,

5.7.2.10 |dentificacién de los resultados de los ensayos subcontratados, y

5.7.2.11 Una fotografia, dibujo o descripcitn de la forma del espécimen.

5.7.3 Un inform e completo debe incluir los siguientes resuliados de los ensayos realizados:

5.7.3.1 Las dimensiones promedio: ancho, alto vy longitud, para cada espécimen por separado y el
promedio de ks tres especimenes ensayados, conuna aproximacidn de 1 mm.

5.7.3.2 El area neta, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenas
ensayados, con una aproximaciin de 10 mm=

5.7.3.3 Lacarga maxima, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenas
ensayados. Registrarla carga como se indica, con una aproximacidn de 5 M o conla exactitud minima
de la maguina de ensayo que se utiliza, la que sea mayor.

5.7.3.4 La resistencia a compresian del rea neta, para cada espécimen por separado y el promedio
de los tres espacimenas ensayados, con una aproximacion de 0,1 MPa.

NOTA 11. Como ejempla, en el numeral 57.17 se requiesm que los resullados de densidad sean inlormados con una
aproaimacdn de 1 ky'm?. B valo calculado de 2 096,35 kg'm? debe sor inlosmado ooma 2097 kg'mP. Revizar la NTE INEN 52.
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5.7.3.5 Las masas del espécimen sumergido, satrado y seco al horno (M, M, y MJ: con una
aproximacion de 0,05 kg, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenes
ensayados.

5.7.3.6 La absorcién, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenes
ensayados, con una aproximacion de 1 kg/m?.

5.7.3.7 La densidad, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenes
ensayados, con una aproximacién de 1 kg/m?.

5.7.3.8 El volumen neto, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenes
ensayados, con una aproximacion de 0,0002 m*.

5.7.3.9 Cuando sea necesaro, informar la masa tal como se recibe (M,), con una apraximacién de
0,05 kg y el contenido de humedad con una aproximacién de 0,1%, para cada espécimen por
separado y el promedio de los tres especimenes ensayados. Ademas informar la hora en que se
determina el contenido de humedad (cuando se mide M,).

5.7.3.10 Eltamano y formade los espaecimenes ensayados a compresion y a absorcién.

5.7.4 Un informe completo debe incluir también los requisitos adicionales del literal A.6 del Anexc A.
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ANEXO A
(Informacion obligatoria)

PROCEDIMIENTOS PARA ENSAYOS DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

A.1 Alcance. En este anexo se incluyen los requisitos para ensayo de bloques huecos de hormigon,
que se fabrican de acuerdo con las especificaciones de las normas ASTM C 90y ASTM C 129.

A.2 Medicion

A.21 En cada unidad medir y registrar: el ancho (W) a través de las superficies de contacto; en el
centro de la longitud; la altura (H) en el centro de la longitud de cada cara y la longitud (L) en el centro
de la altura de cada cara, con la aproximacidn requerida para el informe.

A.2.2 En cada unidad medir el espesor de cara (E;) y el espesor del tabique (E,) en el punto mas
delgado de cada elemento, 12 mm por debajo de la superficie superior de la unidad tal como se la
fabrica (por lo general la superficie inferior de la unidad tal como se la coloca) y registrar con la
aproximacion requerida para el informe. En las mediciones ignorar surcos, protuberancias y detalles
similares.

A.23 En cada unidad, cuando el punto mas delgado de la cara opuesta tenga una diferencia de
espesor menor a 3 mm, calcular el espesor minimo de la cara mediante el promedio de las medidas
registradas. Cuando los puntos mas delgados difieren en mas de 3 mm, debe considerarse que el
espesor minimo de cara es el menor valor entre las dos mediciones registradas.

A.24 En cada unidad cakular el espesor minimo promedic del tabique promediando todas las
mediciones del espesor del tabique que tengan un espesor igual o mayor a 19 mm (ver notaA.1).

A.3 Ensayo de resistencia acompresion

A.3.1 Especimenes para ensayo. Los especimenes deben ser unidades enteras, excepto por la
modificacion indicadaen los literales A.3.1.1 a A.3.1.3.

A.3.1.1 Extensiones no compatibles que tengan una longitud mayor que su espesor deben ser
eliminadas mediante aserrado (ver figura A.1). En unidades con tabiques empotrados, la cara de
extension sobre el tabique debe ser eliminada mediante aserrado (ver figura A.2), para proporcionar
una superficie de soporie total sobre la seccién 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 fraccién de esta de acuerdo con el literal A.3.1.3.

FIGURA A.1. Extensiones en que la FIGURA A.2. Extensiones de la cara
longitud es mayor que el espesor sobre el tabique

>

NOTA A.1. Tabiques con un espesor menora 19 mm no buyen a la bildad es¥uctural de la unidad. Tales tabiques
no deben ser incluidos en el calcuo del esp minimo promedo del tabque.

(Continva)
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A.3.1.2 Cuando se ensaya a compresiin especimenes enteros que son demasiado grandes para las
placas de carga de la maquina de ensayo y las placas adicionales de carga, o se encuentran fuera de
la capacidad de carga de la maquina de ensayo, se deben corar las unidades hasta un tamano
apropiado que se ajuste a la capacidad de la maquina de ensayo. El espécimen resultante no debe
tener extensiones de cara ni tabiques iregulares y debe estar conformado por una o varias celdas de
cuatro lados. Se debe considerar que la resistencia a compresion de la fraccidn es la resistencia a
compresion del espécimen entero.

A.3.1.3 Cuando los especimenes para ensayo a compresién tienen tamano y forma inusuales (ver
nota A.2), los especimenes deben ser cortados para eliminar cualquier tipo de extensiones. El
espécimen resultante debe estar conformado por una o varias celdas de cuatro lados que garanticen
una superficie de soporte del 100%. Cuando el corte no da como resultado una unidad cerrada por
cuatro lados, el espécimen debe ser una fraccidn cortada de una cara de cada unidad. La fraccion
debe tener una relacién altura a espesor de 2 a 1 antes del refrentado y una relacién longitud a
espesor de 4 a 1. El espesor de la fraccién debe ser lo mas grande posible, basidndose en la
configuracion de la unidad y las capacidades de la maquina de ensayo y no debe ser menor de 30
mm. La fraccién debe ser cortada de la unidad de manera que su altura quede en la misma direccién
que la altura de la unidad. Se debe considerar que la resistencia a compresidn de la fraccién es la
resistencia a compresion del drea neta del espécimen entero.

A.3.2 Ensayo Refrenfar y ensayar los especimenes de acuerdo con los numerales 54.3 y5.4.4.
A.4 Ensayo de absorcion

A4.1 Especimenes de ensayo. Los especimenes deben cumplir los requisitos del numeral 5.5.2,
excepto por la modificacién indicada en el literal A.4.1.1.

A.4.1.1 Cuando los resultados van a ser utilizados para determinar el contenido de humedad de
acuerdo con el numeral 5.6.2 o el espesor equivalente de acuerdo con el literal A.5.3, los ensayos
deben realizarse en unidades enteras.

A4.2 Ensayo. Realizar el ensayo de absorcién de acuerdo al numeral 5.5.3.
A.5 Calculos

A.5.1 Calcular la absorcién, contenido de humedad, densidad, area neta promedio y resistencia a
compresion del drea neta, de acuerdo con el numeral 5.6.

A5.2 Espesor de tabique equivalente. El espesor de tabique equivalente de cada unidad (en mm por
mm de longitud de la unidad), es igual a la suma de los espesores medidos en todos los tabiques del
espécimen, cuyo espesor individual sea igual o mayor de 19 mm y dividido para la longitud de la
unidad (ver nota A.3).

A5.3 Espesor equivalente. El espesor equivalente para bloques de hormigén se define como el
espesor promedio de materal solido enla unidad y se calkula de la siguiente manera:

Va
E, (mm) = Txh (A1)
Deonde
E.= Espesorequivalente (mm)

Volumen neto promedio (mm?), (ver numeral 5.6.4)
Longitud promedic de las unidades enteras (mm), (ver el literal A.2.1)
altura promedio de las unidades enteras (mm), (ver literal A.2.1)

n

= 4 R

NOTA A.2 Bemplos de unidades con 1amanos ¢ omas nusuales ncluyen unidades paa wgas, unidades de extremo abero
y unidades para colmnas, pero no estdn kmitados olo a es10S 1pos.

NOTA A 3. El espesor de tabique equivalente no se aplica a la parcidn de la unidad que se va a llenar con mottem. La longiud
de 1al porcidn debe ser deducida de la longiud 1014 de la unidad

(Continda)
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A.5.3.1 El espesor equivalente solo debe ser calculado e informadao para los especimenas anteros.

A54 Porentge sdido Caleular el porcentaje sdlido de la siguiente manera (wer nota A4):

' ' Wn
Porcentaje stlido, (%) = X WaH ® 100 [A.2)
Dande:
V.= Volumen neto del espécimen (mm¥), (ver numeral 5.6.4)
L = Longitud promedio del espécimen (mm), (ver el literal A.2.1)
H = alura promedic del espécimen (mm), (ver literal A.2.1)
W = ancho promedio dal espéacimen (mm), (ver literal A.2.1)

A58  Varacidn mdxima de las dimensiones especiicadas

A.5.5.1 Determinar la variacion de cada dimensidn especificada, mediante el cakculo del promedio del
ancho, alto v lkengitud de cada espécimen y comparanda cada promedio con la dimensidn especificada
respactiva, dando lugar a tres resultados de variacion para cada unidad y nueve resultados para un
conjunta de especimenes. Determinar la variacién maxima del conjunto, identificando el maximo de
los nueve valores.

A.5.5.2 Las dimensiones especificadas deben ser obtenidas del fabricante del espécimen.
A6 Informe

AB.1  Los informes de ensayo deben incluir toda la informacién de los numerales 57.2 y 573 v
ademas lo siguiente:

A.6.1.1 El espasor de cara minimo, para cada espécimen por separado v el promedio de los tres
espacimenaes ansayados, con una aproxim acidn de 0,1 mm.

AL6.1.2 El espasor de tabique minimo, para cada espécimen por separado v aél promedio de los tres
especimenes ansayados, con una aproxim acidn de 1 mm.

A.6.1.3 El espesor de tabique equivalente, el promedio de los tres especimenes ensayados, con una
aproxim acién de 1 mm.

AB.1.4 El egpesor equivalente, el promedic de ls tres especimenes ensayados, con una
aproxim acién de 1 mm.

A.6.1.5 El resultado del porcentaje sdlido, para cada espécimen por separado v el promedio de los
tras especimenes ensayados, conuna aproximacion de 0,1%.

A6.1.6 La variacidn maxima de las dmensiones especificadas, para el conjunto de especimenas
ensayados, con una aproximacidn de 1 mm.

A.6.1.7 El 4rea bruta, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenas
ensayados, con una aproximacin de 10 mmz,

A.6.1.8 La resistencia a compresidn del drea bruta, para cada espécimen por separado y el promedio
de los tres espacimenas ensayados, con una aproximacion de 0,1 MPa.

A.6.1.9 El volumen neta con una aproximacion de 0,0002 m?, para cada espécimen por separada y al
promedio de los tres especimenes ensayados.

NOTA AA. Este chlculs delesning &l porcentape de hanmagdn en el volumen total de la unidad. Este es un valor de mierencia
0, perd N0 85 un requisino de las especlicackones de la unidad, Este vaker no es comparakie con la dedimicidn de una unidad
sdida de la norma ASTM C 90 y ASTM C 129, que s refiesmn 8l drea nefa de la secchin Fansversal de cada plang parabels 8
la suparkcie de sopone respacio al drea bauta de la secodn tmnsversal del mismo pgano.

{Continda)
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ANEXO B
(Informacién obligatoria)

DETERMINACION DEL ESPESOR REQUERIDO DE LA PLACA ADICIONAL PARA EL ENSAYO A
COMPRESION

B.1 Alcance. Este anexo proporciona informacién adicional para ayudar a determinar el espesor
requerido de la placa adicional para el ensayo a compresion, como se indica en el numeral 5.4.

B.2 Definiciones. La figura B.1 indica la localizacién del equipe de ensayo referido, tal como se utiliza
para el ensayo a compresién de bloques de harmigén.

FIGURA B.1 Equipo utilizado en el ensayo a compresién

i . Cabezal esférico
| P —

— ___———— Placa superior

— Placa adicional
S - superior de carga

~Placa adicional
’I/ inferior de carga
- | ——

Lot oo sttt

- Placa inferior

B.3 Determinacion del diametro de la placa superior. Como se muestra en la figura B.2, para este
método de ensayo se considera que el didmetro de la placa superior debe ser igual a la dimensién
maxima horizontal medida a través del circulo creado por la porcién esférica de la placa superior (este
diametro medido puede diferir del didmetro geométrico real de la esfera basado en su curvatura). Si la
placa superior incluye una seccién no esférica, que ha sido fabricada integralmente con el cabezal
esférico a partir de una sola pieza de acero, se debe considerar que el diAmetro de la placa superior
es el diametro del asiento esférico de la superficie superior de la placa méas el espesor de la seccién
no esférica (Eay). Sin embargo, el diametro de la placa superior no debe ser mayor que la dimensién
minima horizontal de la placa superior.

FIGURA B.2. Diametro de la placa superior

S| esta pleza es Integral

| — // con la esfera
E,NI " Dps =Dag + Epn
: ) De lo contrano
f— !
Dia , D ve = Dae
Wes !

Donde:

D.= = didmetro medido del asiento esférico,

Ds=s= didmetro cakulado de laplaca superior,

Wss = ancho minimo medido de la placa superior,

Ezn = espesor medido de la seccion no esférica de la placa superior.

B.4 Distancia del borde de la placa a la esquina mas distante del espécimen de ensayo (ver la
figura B.3)

B.4.1 Determinar la distancia del borde de la placa a la esquina mas distante del espécimen de la
siguiente manera:
(Continda)
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B.4.2 Localizar el centro de masa del espécimen y marcark en el borde superior.

B.4.3 Determinar, con una aproximacion de 3 mm, la distancia del centro de masa del espécimen a
la esquina mas distante del espécimen, registrar esta distancia como A.

B.44 La dstancia del borde de la placa a la esquina mas distante del espécimen se obtiene
mediante la siguiente ecuacion:

d=A-D?’S (B.1)

Donde:
d = distancia desde la placa a la esquina mas distante del espécimen, (mm)
A = distancia desde el centro de masa del espécimen a la esquina mas distante del espécimen
(mm)
D:. = didmetro cakulado de la placa superior, (mm).

FIGURA B.3. Distancia de la placa a la esquina mas distante del espécimen

Longitud del espécimen

Ancho del espécimen

(Continua)
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APENDICE Y

(Informacién opclonal)

HOJA DE CALCULO E INFORME DE ENSAYOS PARA UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE

HORMIGON

¥.1 En este apéndice se incluye una hoja de cileul de una muestra de laboratorio y un formulario de
informe de ensayo. Estas muestras fueron desarralladas para utilizarlas en el registro vy presentacian
de la informacién del ensayo de unidades convencionales de mamposteria de hormigén, para
determinar su cumplimiento con la noma ASTM C 90. Estos formularios deben ser diilizados solo
como una gula. Los usuanos de esta nom a pueden utilizar o modificar estos formularios de acuerdo a
sus propdsitos vy para dirigir los requisitos de los métodos de ensayo que elles aplican para los
aspecimenes especificos que van aser ensayados.

FIGURA Y.1. Ejemplo de hoja de trabajo para unidades de mamposteria de hormigon

Hopa de wabapo de acuerdd Ak NTE INEN 2618
Muesirea y ensayo de bloques huecos de honmagdn
Chente!

Direccibn:

Trabajo M. (Descripaidn:

Desgnacin del bloque descripadn:

Proyeck de labaralodo Mo
Fecha de moepcdn:
Laboratonio de ensayo:
Direcciin:
Lugar de muesieaq:
Dumenziones nominales ganarabes;

Ancha {men):

Alura {mm):

Lengitud {mrem )

Unidades para el ensayo de compresion
{Datenminar la sguiente inlormacidn para cada una de @S Wes unidades a ser ensayadas a compresidn|

Mo 1 Mo 2 [ Fecha
Maza wl coma se recbe (M, (k9] 1473 1418 14,03 2011-05-03
CATga MAXIMa g8 oOMpresiin (P, {N) 577 200 506 900 510 200 2011-05-05

Unidades para el ensayo de absorcion
(Delerminar la siguente informacidn para cada una de las Wes unidades a ser sumergidas en agua pam el ensayo de
abaacd)

Mo 4 Mo. 5 Mao. 6 Facha
Ancho (W):  Donde supeniar, {mm) 193 1 194 o
fonda, {mem ] 194 194 194
Ahura {H): Cara 1, jmmy) 192 193 195
Cara 2, jmimy) 13 193 195
Longitud fL):  Cara 1, fmm) 397 396 397
Cara 2, jmimi) 336 397 3a7
Espesor de cara |Eql
Cara 1, grim) k1) a5 a5 20 1-05-02
Cara 2, fmimy) 3 35 35
Ezpesor de tabique |E)
Takigue 1, {mm] 7 2a 3n
Tabigue 2, {frem) % 29 29
Tabague 3, {mmm] 25 3a g
Talsieue 4, {mem)
Maza tal como 22 recbe (M), (kg) 14,55 1417 14,01 201 1-05-02
Masa del espéoimen sumergido (M, (kg) 754 737 728
Maza del espécimen salurado ), (kg) 15,09 14,86 14,75 201 1-05-03
Maza del espécimen 2200 al homa (W], {kg) 13,69 13,30 13,22 201 1-05-08
Mazas intermedias de secado (pimera leciura bego de & menos 24 h de secado, leclums sucesivas A nlervalos de 2
iaems)
Pamesm 13711 1335 13,26 Hom: 1130
Bagunda 13,69 1330 13,22 Hom: 1400
Teroara Haoem!
(Continua}
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FIGURA Y.2. Ejemplo de informe para unidades de mamposteria de hormigon

Info ade yos de w0 a la NTE INEN 2618 Proyecio de tabaratoro No.!
Fecha de ind
Cliente: et B s ea ot te—d Laborakrio de ensayo! P __sa—a
Dweccidn: Dweccidn:
Especificacidn del blogque: Lugar de
Designacidn del bloque descripadn: Fecha de mcepcdn:

Resumen de resultados de ensayo

Popiedad fisca Valor Promedo | Propiedad fisica Vaor Promedio
espacicadn de los epacicat delos
resullados resultados
del ensayo del y
Res ia neta a compresid 13.7MPa | 13,7 MPa | Espesor minmo de cara 32mm 34 mm
Resstenciabataa 69 MPa | Esp minmo de tabig 25mm 28 mm
3 1792 g/ | Esp de tabique equivalent 57 mm 66 mm
Densidad 240 kg/m® | 200 kgim? | Espesor equivdente 97 mm
Absorcion 50,3% Variagdn maxima de las
Porcentaje sdido ds i oicad: 3mm 2 mm
Area neta de la seccidn ___ |3a7Tiema¥
Area bruta de i seccidn 83380 mav
Resultados de ensayo de unidades individuales
Unidades | Espécimen | Masatal como |  Areadelaseccén Carga Resisienca a compresion
ensayadas a No. se recbe (M) transvesd (") maxima
Compresidn {kg) N
Bruta Neta Bruta Neta
{man) {n) {MPa) (MPa) |
Fecha de 1 14,70 76929 38716 577200 75 14,9
ensaye: 2 1415 76929 38716 506 900 66 131
3 14,00 76 929 38716 510 200 6,6 13,2
20110506 | promedio 14,30 76929 38716 531433 63 13,7

las de las unidades ensayadas a compresidn.

{") Areas determinadas como & promado de Bs Yes undades ensayadas a absorCidn y S8 asume que son iguales a

Unidades Espécamen Ancho Allwra Longiud Espesor de Espesor de
ensayadas a No. [¢ ' promeds promeds caraf"") 1abique
sorcon {mm) mm) {mm) {mm)
{mm)
Fecha de 4 193 191 39 2 -]
ansayo: S 193 193 39% 35 2
6 193 196 39% 35 0
2011 Pomedio 193 193 3% 3 2
{™) Cuando el punio mas deigado de la cara opuesia diier en espesor en mencs de 3 mm, $e repara como espesor
& pomedio de sus medich
Espé- | Masata | Masadel | Masa del [ Masa del | Absondn | Densidad | Voumen | Porcentaje
amen | comose esp. esp.  |esp.seco| {kgmy | (kgimy neto sdido
No. recbe | sumemido | satwado | alhomo {mm?) &)
(M) (M) (M) M)
(kg) {kg) (kg) {
Fecha de 4 1455 760 1510 13,70 187 1837 00074 50,7
ansayo: 5 1415 735 14,85 13,30 27 1773 0,007 504
6 14,10 730 14,75 13,20 205 1770 0.0074 499
2011-0508 | prom. | 1425 740 14,90 13,40 200 1793 | 0007 503
" Firma del 1écnico del laboranio
(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 52
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1578

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2619

Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO/IEC 17025
Norma ASTM C 80

Norma ASTM C 129

Norma ASTM C 1093

Norma ASTM C 1232
Norma ASTM E 4

Norma ASTM E 6

Reglas para redondear numeros

Hormigdn de cemento hidraulico. Determinacion
del asentamiento

Bloques thuecos de homigdn, uwnidades
relacionadas y prismas para mamposteria.
Representado para el ensayo a compresion.
Requisitos generales para la competencia de los
laboratorfos de ensayo y de cakbracion.
Especificaciones para unidades de mamposteria
de hormigdn portante.

Especificaciones para unidades de mamposteria
de hormigdn no portante.

Practica para la acreditacion de laboratorios de
ensayo para mamposteria.

Terminologia aplicada en mamposteria.

Practica para la verificacion de la presion en
mdquinas de ensayo.

Terminologia relacionada con los métodos de
ensayo mecanico.

Z.2 BASE DE ESTUDIO

ASTM C 140 - 11. Standard Test Methods for Sampling and Testing Concrete Masonry Units and
Related Units. American Society for Testing and Materials. Philadelphia, 2011.

Norma Técnica Colombiana NTC 4024 — 2001. Prefabricados de concreto. Muestreo y ensayo de
prefabricados de concreto no reforzados, vibrocompactados. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion. Santa Fé de Bogota, 2001.

Norma Chilena NCh 182 - 2008. Bloques de hormigdn para uso estructural - Ensayos.
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Morma Tecnica BLOGUES DE HORMIGOM. REQUISITOS Y METODOS DE NTE INEM
Ecuatoriana ENSAYD. 30662015

1. OBJETO

Esta nomma estasblece |las definiciones, la clasificacion, los requisitos v métodos de ensayo de los
bleques de hormigon, fabricados con cemento hidraulico, agua v agregados minerales, cen o sin
aditivos.

2. CAMPO DE APLICACION
Esta norma comprende & los blogues sdlidos v huecos de hormigén de cemento hidraulico v sus
plezas relacionades gue se emplean en la construccién de mampesterias estrustursles,

mamposterias no estructurales v losas alivianadas de hormigan,

Esta norma no comprende los paneles o blogues de hormigén espumoso, fabricados con
materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en perte, que sean referidos en esta noma  son

indispensables pars su splicacién, Fara referencias fechedes. sclamente splica |a edicién citada
Para referencias sin fecha, aplica la dfima edicidn del documents de referencia (Inoluyends cuslguier

anmienda),

WTE INEN 52 Ragias pars redondadr NUmMarss.

WTE INEN 152 Camanto Porland, Requisios

MTE INEM 872 Andog para homigon, Requisitos

NTE INEM 480 Cemanios hidniuicos compuasios. Reguisios,

WTE INEN 2380 Cemanto hidriulfeo. Requisitos de desempedo para camenios hidmulcos

HTE INEN 2819 Blogues huscos de hormigdn, unidades melacionedas y prAsmas pars
mamposters, Refrentads pars & enzays & compresidn,

MNTE INEM 318 Coardinasién modular de la sonstrucaion, Dimensiones modulares de blagues

huasos da hommigdn.

IMEM=ISCAEC 17025 HHUIIEWIMII para la compefencia de oz laboratonos de ensayo y de
calibracian,

MTE INEM-I2C 2856-1 Procedimientos de muesires pars inspeccidn por afibutos. Pare 1.
Frogramag de muesirao clasificados por el nivel sceplable de calided (AQL)
para inspacoion lofe a lofe.

MTE INEN=ISC 8422  Planes de muesireo secuencial para ingpeccion por alrbufos,

MTE INEM-ISC 3051 Procedimientos de muestreo para la mzpecoicn por varables. Parfe 2
especificacion ganeral para loz planes de muesireo simples fabulsdos segun
&l nivel de calidad acepfable (NCA) para la inspecoion lote por lofe de
caracterizlicas de cabidaed independientes. (IS0 39571-2; 2006)

MTE INEMN-IZC 8423 Planes de muestres secuencial para la inspeccion por varables para
porcenfaje no conforme (deswiacion esfandar conocida) (150 8423:2008, IDT)

ASTM C BD Ezpecificaciones pars unidades de mampasteria de hommigan porants,

ASTM G128 Ezpecificaciones pars unidades de mampostera de homuigan no portante,
ASTM C 1083 Prachica para la acreditacion de laboraltonios de ensayo para mamposferia.
ASTM C 1232 Terminclogia aplicada en mampostana.

ASTME 4 Practica para la verificacion de la presion en maquinas de ensayo,

AZTMEGG Terminologia relacionada con los métodos de ensayo mecanico.

ASTM C 1170 Standard Test Method for Determining Consistency and Density of Roller-

Compacted Concrete Using a Vibrating Table.
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4. DEFINICIONE 3
Para los fines de este dacumento, se aplican los siguientas BSmminos y definicionss_

41 Blogqua de hommilgon. Piera prefabricada de hormigon simple, conformads por cements
hidraulos, &gua, ardos fines v gleesas, con o sin aditivos, @n Tomma de paraldepipeds, can o sin
Fiuecas en s irerar,

411 EBlogue husco de hombyon. Eleque de homigsn en el que, o area meta de ura seccion
paraleta al plano de canga que no sea al tival de & tapa, represents hasts e 75% dal Area bruts de la
SN,

412 Blogue solido de homilgdn. Blogue de hommigon en el gue & drea nets de wuna seccion
paraleta @ plane de canga, que no sea @l nivel de la tepa, represants mas del 755% del drea bruta de
& saccidn,

4.7 Bloque estructural de homigon. Es squel gue poses caraciemsficss fisicas v mecdnicas
aprapisdiss, para sar ussdo colMo ekrments de wna mampestena astrostural.

MOTA El tlogue estruciared deba soer utlizeds an marpesierias no sstruoianades, cuando of Dhogue S arousning 4 oot msnis
@ipiesin, parial o wislmeie, & la e e,

4.3 Blogue no setructural ds homigon. Se uliiza en mampesienas no estructurales, que siveen
para saparal aspacios fsicos, no disefadas para sopoltar en condicionés nolfmakss, Mas carpa quea
=u propie pest. Este blaque o debe ser  oflizade si va a estar expoests direclaments a la

ithemperie.

4.4 Dimenelones modulares. Suma de & dimerianss nominaas mas o % Dol e 1@ I'Espl‘.‘c’ﬁ‘-.'-ﬂ
jurita, canforme a la Tabkla 3.

4.5 Dimenglones nominakes. Dimersanes declaradss por @ fabncants del bloque.
4.8 Dimenglongs reakss. Se oblienén pol Madicidn directa afectuada sabre él bloguee.

4.7 Junta. Espacio gque gueda enina las supeficas de bloques cortiguos de una pared, y que susks
rellenarss can algun tips de maternal,

48 Lote. Un determingdo nomeno de blogques de harmigon y piezas relacaonadas de cuskuier
dimension y configuracion, fabricadas utifzanda las mismos matedalkes, disefio de mezcla de
hioMmigan, process de manfaciura v matads de curado.

4.9 Plezae relacionadas. Unidades que complementan & los bloques da homigan &n a construccion
dé mampastarias, por sjampo, piezss esquinaras o peas eminales de pared,

410 Flane de carga. E= la superficie parpandicular a la direccidn de 3 canga.

411 Reslstencls 8 I3 compreskin bruta. Ex la ralaciin anire b cargs de rotura a compresian simple
e un Blogue v su supeicie brota, eapresada en MPa.

412 Reszlstenclz 3 la comprasldn neta. Es la relacitn enfre la carga de rolura a coMaresian simpls
e un Bbogue y su supeicie neta, exprasada en MPa.

413 Superfcle bruts. E: |a superficie paralela al plane de carga del blogue, Ex el resultado de
mulliplcar &l largo real por el ancho real del mismo,

4.14 Superficle neta. Es la supemficie de hammigon en una seccion paralela al plano de carga del
bBlogue. Ex el resultado de restar o Area de los heecos de la superficie brota.
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4.15 Volumen total. Es el resultado de multiplicar la superficie bruta del Blogue dé harmigdn por su
altura.

5. CLASIFICACION

5.1Claslificaclon ge acuerdo al uso de los blogues

Los bloques huecos de hormigon se clasifican de acuerdo a su uso en tres clases, como se indica en
la Tabla 1.

TABLA 1. Clasificacion de bloques de acuerdo al uso

CLASE uso
A Mamposteris estructursl,

B Mamposteria no estructural,

C__|Lowss shvianades.

FIGURA 1. Vista en planta de los bloques de hormigon

Eupenor de
_Pared (ep)
.'
Cupesor de SR TR 4 TR
Pared (op) | | Gapesorde - 2 SO MO Enpesor de
o' Tobluete. | | . ! Pared (ep)
=21l et '. l' ~ .A 2 ]
Eaparsar do
Pavod (ap)
4) Blogque con apn
Espersor de
Pared {op)
™
oot ‘ . ‘ 1. il |
Pared (ep) . Espesor de { | Espesor de
*|‘ Tabque () || | Pared (e9)
1 i
U ]
Espersor de
Pared (ep)
b) Bloque sin tapa
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5.2 Clasificacikin de acuerdd a la densldad de l0s blegues

Los bliagués huscos de holmigon sé clasifican &n fes lipos, de acusfdo 8 la déemnsidad del homigan
L la TN E, SO0 s indica an la Tabls 2.

TABLA 2. Clasificacldn de log biegues de acuardo a su denseldad

Denalaad dal
Tipo mormigon (Kgim®)
Linisane = 1 GAO
Mediana 1680 a 2 000
Mco sl = 2 000
&, REGUIEIMOE

B.1 Ganaralimades

€.1.1 Materiales

Los Bogues de hofmigtn se deben elhbofal con cefmens hkmalico, dridos fnee v gluescs, Thlea
iy mlana, grava, pkadr partide, granulsdes olocanioos, phedm pdmeaz, sscofas y offos Maledslae
Inarghnicos inefes adecuados,

El eemiento hidrulies que e ulllce an e elabofmeltn e los Blogues debs cumpln con loe feguiaitos
cli wana dis lne slgulenbas normas; NTE INEN 4RO, NTE INEN 2380 ¢ MTE INEN 152,

Los Ardos que s oulilcan an la dlabarmadn de las Blogues debien cumplir con e regusiios da la NTE
IMEM BF2 v, miaffbs sefd dolefmineda an funclin die e condcianss de dissfio de la Meecla da
TG Gn

El agusa que sa ullica an la slabamekidn de os Hogues deba sef, de prefarenclies poisble, fbre de
canlidad e apfeciables di Malafalen nochos sofio dcidos, Alonlia, salie y Malefas ofghnicas,

6.1.2 Dimgnalonen

Ir..:ugln'nnﬂdln nofinml die un Blodue debe sof tal que, suffada ol espasof de @b junis, dé una Medida
Ldar.

Se idenfificarin loe blogues por sus dmansiones Modulafes, de acuefde @ e siguiente iabla, Las
dirmensionss Modulares se spfesniin on su ofden: lange, sncho y albuns.

TABLA 3. DImenslonas modulares y dimenalones nominales de blegues da hormigdn

Dimensiones Modulares nid Dimansianes Nominskes mm
Largo Ancho Albura | Largo Ancho Albura
i 3 2 | 38k 28] 180
2.5 2401
3 # F i 280 i 180 E
1.5 140
2 1 1 180 80 B0

MOTA Laiabla gus premede of aampfoaivae ¥ & hasa an juntas da 10 mm yona redda modulas M igusl & 100 mm.

El fabricante deberd especificar @l espesar de las jurtas de sus producios,

El fbricante deberd también especificar al sspesor de las paredes y ol sspesor de los tabiques.

4 e 35
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FIGURA 2. Parspectiva y cortes de los bloques de hormigon

) Corte A-A blogue de hormigtn in tapa

§da23
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El fabricants v &l compradar, de comin acuetdo, definiran e ugar de enrega de los bogues, Sard en
él lugar de anffega donde s& detemmine el cumpimisnio de bs sspacios visualés y donde s& axfiraiga
las muestras para &l resto dé ansayas.

B2 Aspectos wisuales y marcas

Los blogques deben preseniar la misma spafencia (fomma, tonalidad) de aquellss que Tueron
presentados como muestra previes & la compra,

El kafe de bloquas, a ka enfrega, no debs presentar mas del § % de unidades que Engan ung o mis
de los siguianiss defecios:

= Dimensiones y iolaranciss,

*  Despostillades Mayofas a 25 mm.

*  Flsunas con un ancho Mayar a 0.5 mm y bopludes Mayores al 26% de la allura rarminal del
Blagus,

& Rotas.

Los bloques sstructurales (Boguas Clasa A) deben eatnr idenBficados como Bales, de manara que s
pugdian ser confundidos con abtres Classes de bloguss, medants marcas. B fabicans debe definir las
chfactarslicas de dichas Marcas,

&35 Dimanalonsn

Las dimenslonas modulsfas v nofminalas de lbe blogues sa Muasbran a0 . takia 3,

Por convanke entfe ol Bbicants v el compfadar, podrin tabflcarse Bogques de dienslonas difefanies
da lan indicadim en la Tabla 3, ain pefulcs gua aetos Bogues ocuffiglin con e fequisiios
aaliblscddon en aala narfs

La talefancts Misxifa pafe Iafgo, ancho v altufa dabs st de & 3 mm,

El pmpanor minimo da ee paredes y Bakaguas deba per 13 mm pars los Hogues Cleess B ¢ G, Pam
I Bloquies Clase A lop aepredfes Wil iMos a6 Mosstfan en la Tabls 4

TABLA 4. Dimensionss minimas de paredes y tabiquen, bloguas Class 4

| Espaaores minimon de paredes y tabiquen
Ancho moduler del blogue fmm}
) Pareden Tabiques
L L.%100 18 18
101 m 150 25 19
B __# 150 iz 19

Fara el ensayo de las dimensiones s requiens, pof lobs, una mMuesira compuesta por res blogues
enteras sin Talas. Una ver fTomadas las medidas, esios bloques pusden sar utlizados an une de los
affos armayas.

En el Anexo B ee describe o métoda de ensayo para la tomea de dimensionss.

6.4 Reslatencia a Ia compraslan

Al mamenta de su HI"ItI'-Egﬂ, los EIHIILI-E-!I- dalsen UJFI'".'I“' oo las resisbencias metas mimas a kb
eoMEresion simple, astablecidas en b tabls 5,

&da 23
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TAELA 5. Reslstencla nata minima a ka compresldn, en blogues

Reslstencia nata minima a la
compraaiin gim
Dagcripcitn o fLL =k pe
Claes & Claga B Clape C
Pramedio de 3 blogues 13,8 41 1,7
Par Blogue 12,4 4,5 1.4

*1 MPa = 10,2 Kglemr®
5.5 ADBOrchan de ague

La absarcidn de agua sard reguisito para bloguss Classa &, Los requisitos s indican en la abla 6

TABLA 6. ADBOFGION maxima dé agua, én DIoques clase &

Absorcion de | Absorclon de |
Tipo Densidad BUA MAXMMA | AQUA MAXIMS
P (kgim®) promadio por unioad
! fkgm¥ | (kgimh
Livien | = 1600 208 _ I
Medie | 1 680 a 2 00D 240 272
Momral | w2 000 e | 340

Pafa o ensayo da abaofckin ae fequisha, por kba, una Moeselfs coMmposeln pof Mee BIoGues amsfon
e fallas,

En ol Anaxo E sa describs o Mélodo de ensayo pafe detsfmings b abeofckdo de agus de loe blaguas
da hofrmipin,

T.MUESTRED
El plan die missaifen dapandiend del acusido snbhe ol producion y o pefsone qua siguisie o prodacks,

Plwnes aacuencinles

*  paf sibutos NTE MEN-ISO 28581 y NTE INEN-IS0 8422,
*  paf vafiables NTE INEN-ISO 38612 y NTE INEN-1SCO 8423,

El numefo de sdoquines g ensayar debe ser e indicads en la Wabla T sagin la progledad
eplngcionsda,
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TABLA 7. Plan de muestres y criterios de conformidad pare ensayos de tipo Inlclal y

adiclonalas.
L bl!m:d: defamers de
regiedad eguisitos - - Critenio de conformidad
. Laafe Mo mgds ded 5% de unidadas dabean presdaan
Agpectos visuakes | Seoccidn 8.2 | Anako B3 i fallas.
| Cada Blaque debe @ner una tokerancia
Oimensionas | Seccidn 8.3 | Anexa B 3 Freixinia &n sus principakas dimansionas
infariar o |E.IH| @& 3 M.
A barcicn,
Denuldac y of Seccitn 8.4 | Amaao C 3 Estalbscides &n las lablas 4 v 8
Resigiencie & la
cofrpresidn Seccltn 4.5 | Arsao D 3 Esbablacices an la tabkla 5§
airnpks

" E o DOl pricen T aaryakaa doa sl Va N G TrRal s

BEE Do, leego S8 habar eod ulilEedos pos |o Sl nacin do las dimofaanes ks, pusden o usados on e slins
EayOE, BN Y aatdo fo Reyan Suivido. oo e,

Los ansmyes de Bpo deben levarse a cabo de soeards con los métodos da enaeays de referanca
ciliios an esln norma,

Los renultacks die los aneyas daben sar regletmados.
En coano & duda (verl Mussitao de acuefdo con o capfulo &4}

El danpiacha dibe satelcsf los fequialles da | noffa, & no, ol despacho y le coffispondlenka
preduzclin no son eeepadie

8. MARCADD, ETIGUETADD Y EMBALAJE

8.1 Contenido baskoo an la stiguets de smbalajs

La informmacion que ss datalla o continuaeiGn doba ineluifes an el embaiaje da los adaqunes (palief):

W

Marmibne del fabrcans si es de Tebrcecida locsl o del impoertadar sl es impofado
Focha da faliricscdn  namero del labs

Clagn y tipa de Hogua

Mamire eomarsial del Hogue (s lo Gena)

Demehipeidn de o textufa y ol colaf de las pafedes

Dimansiones nominales (argo, athsra y sncho) en milimetios

Mambne del fabrcants y pals de ofgen (s al bleque es imposdo).

WV V WY

8.2 Infermacion & conglgnar @n otros documentos

La infarmacidn que se sefals an la seceitn que precede, poede tambidn ser carsignada, total o
pancialmenie, en la factura, guls de remisidn o en determinada cantidad de adoguines,

13. INFORME DE ENS&YO

9.1 Contenido baelco 8n log InTonmes dea aneayo

1] nombne de la arganizacan gue realiza el ensayo;
2) nombre de la persons que realize o ensayo;

3) fecha del ensayo;

4] nombre del provesdasr de la muasin;

e 23
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§) referencia de ks muestra (obe), incluyenda la facha de produssitn;

A)] nombde de las personas que Toman la mueasina;

71 nimeta yaness de & norms splisable;

A) nombne del enssypo;

3] Tesultado del ensaypo;

100 cualquier alrs considerasion perinente sabre |8 Muestra o fesullado del ensayo, Bles comeo
nambne de la aobra, ubicacion { localizacidn, nomire del contratists, nomne deal esuano final,

mnambine del fiscalzadaor de |s obra.

Esfa seccidn detalls s procedimientas para; muestres, medicion de dimensionsas, resistencia a la
cofmpresidn simple, sbsafcién, densidad, contenido de humedad, determinaciin del drsa nata

promédio y del Area bruta de bBleques de hammigon.

Sde I3
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AHEXC A
{Infommativo)

PROGRAMA DE INSPECCION

& 1 Ingpeccldn de los egulpos

TABLA A. 1 Ingpacclon de los aquipos

[matsna [oopativo Mitado Fracusncia
&.1.1 Equipos 0@ medida y ensayo

Tedo  equips  delCamecin funcionamientalCuanda proceda, calibraciGnEn |a (rejinstalacitn, después

medida v ensino précisicn onfra un euips que hayade una gran Meparacian o wuna

ide calbrado de sousarda z al afa

s naciinales v se wlilos

wrlusivamanis pafa  as

rapdailo, axcapio lo indica

n &l mgtoda dies Efigdyn -

4,12 Equipo 08 AMmAacenamisnto y progucclon
o

i Al _— s encla napecoin visusl  u En ¢l Mamanis de su
e contaminaciin ER @i
cles Prestinianlis o talackin
S rnanalmernts
£ Camecio funclanamianie Inspeccidn Yieual I niErens
3 Eauines d reckidn dedarmda mibracian contfa un equl En &l marments da au ()
-:Iglll'll:'l:lnl-l'm | fabricants de bogues jgue haya slido calbrmdo nalalackn
afda @ nafMas n@okon ik .
recludiien a pa st ulllies axclusivamenter Fof Masa: 1 vaz al afe
Masa dale plopbeila Volumdinios: 2 veces sl afio
En easd da dudn
1 angimls  y  coffectalnepeccn visu nalffeanis
A Pl ofas clonamisnts
5 [Moloes Itz y aelado NEpHCCKn vinum i renta
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&2 Evaluaciin y acepiaciin de la materia prima y materiales Incorporados

TABLA A. 2 Evaluaclon y aceptacion de los matariales

Materia Objetivo [Frecusncla
A.2.1 Toda ta materia prima y materiales Incorporados
Todos los Inspeccitn de la guis de Cada anfrega
Materisles Cafciorarse que 10 | yocnarhe nota da entiega
arftfegsdo cafMeapond e
i sl pedilo, y que proceds | @ #5queta en e embalaje
A | Tuoeribe coffects mnna:lc;;n;::iﬂd o
A.2.2 Materiabes no sometidos a evaluacion oe conformidad antes de'' sy entrega
Camenta y offas]  Canfommided can los Métads de ansaya Cada enfrege
. materises | fequisitos del Tabficants apfapiacky
defivmdos del s loques
oMo
Afidos Coanfonmided con los IrspEcain visul Cada anffegn
2 reuisibos del fabficants
dis blogues
= Prirefa anfags dasde un
3 Fof ajsmglo; MalEv e o pin
[ | = Granulametria, Curva grimulematics = En caino di duda
=1 wee d e semans
Fhisharchis da armiya = Piiffeia anlfeg dasde un
. L‘.-m::qnir:w L aprapiacks ALsree arkgen
e = En cano de duda
i Adiifivan Conformidad con Inapecckn visual Cmda anirags
apariencia ROl
B Diensiced | Miklodo del fabiricante de
A (L
Ardiciane! Confarmidad con rifeg
b il Emiaitos spnfiencin Aol Wspecckin visual Cida "
Dienaicmd Plioo diel fadiricente de
7 Erbauins
A e no Canfofmicsd con los Ensayo de scusfdo can |- La prifera vaz que se ulilon
procads de un | feiisibas del fabfcams T i MEvo ofigen.
Emgmﬁ? de bioques = Agua procadenta de wn cureo
B absarto de agua: 3 veces ol
aha, o Més (dapandiendo de
las candicionas locales)
= Jiras fuenbes: 1 ver al afio
= En caso de duda
B | Agua recdads | Confrol de combamdos Wigial Semanalmenis
10 sdliclos y ofros Método del Tebricanta de En casd da duda
cartaminanies EikLigs

[1] Materi alas no audladns por el Bhncarts de poioos prale et o por e bemers pae atapiabie para @ Tabdcans

11 da 12
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&5 Confrol de proporciones, dosificaclonss y mezclado

TABLA & 3 Control de proporcionss, dosfcaclones y mazclado

Materia
1 Compasicién  de
mezcla
2

]
Confarmidad oon |
compasicitn
prestesncdicda
(kate  par
wihiretrico)

Confarmidad oon
vikares e 3 merchs
(s0lo lote volarmdtrico)

todao

Visual pars ks

quipos de pesado,

Confral de acusrdo

los dooumentos deal
rooeso de producoidn
flisis dal hommigsn fresca

Fracuancls
i i e e

Pensusiments

3 Hommigén fresca

Coirecio mmasacks

atral viswal

Dimdo para cas ameassdora

4 Proguccidn Confarmidad oon  ksldchusokmes de  coniml ﬂr]lul'lunhﬁl:a
o cedirnien s ALl o i las
dacumentades  de  leprocedimantos de s febree
Tabiica T S ~
A4 Ensayos del producto
ris Mafodo Fracuanacia
4.1 Ennayo de produs - -
1 Aspectos Vard.2 Contrel visual Diariamearis
viswales Mmian 8,3 Er cano da dusda {Fuseifa de
2
L7 bk}
3 | Dimenslonos War 4.3 funo B 3 Bogues pof cads Iinea de
producelin y cada dita de
pEromiceiin
d L BT Vel .4 Anen G 3 Blarguan pof inee de
produceldn, pof dia de
produceiin,
T |Rasisiencin e la W 6.5 A D 3 Blaguan pof Inee de
nun'lpru-lmn produiceidn, p-lul'dl‘h dis
i P produceian,
A.4.2 Almacenamiento y entrega
Alrmescina Miento | Separacian dal prodiscto Cantrol visual Disriamaie
o con e
2 Entfagm Edlmd ¢l enifaga Cantrol visual Diariamarnts
coffecta, carga v
docuMentos de la carga
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A5 Raglas de camblo

a51 |I'II|}ME|I‘.'II'I normal

La cantidad da muasine dabens -:nm-spnndur con la astablacids &l ansxo & d.1
&.5.2 Pagn de h:pmlﬂﬂ normal a |I'IlF-Hli|ﬂl'l reducicoa

La inspccion reducika consiste en amgliar al dalde los penfedos de la inspeccion marmal. S b aplica
oudAndo, al mamnas, 10 Muasines cormeculivas antsiones han cumplide oon los Reguisibos.

La inspecoidn reducids suplementania consiste en amplar al doble sl penisdo de inspeocion reducidas,
Se permile realizar una inspecaddn reducida suplamentaria cuando, al menes, 10 muestres reducidas
oonseoulives antérionas hen cumplicdo con ks requisilos.,

A.5.3 Retomo a Inepaccion normal

Cuando se aslh an condicianes de inapecciin reducida, o Inspscodn reducids suplemeantana, aa
dibe valver a inspescidn normal sl se dism cuakjuien de las gondiciones sigulaniss;

& Lina frveslrs mo a8 acapiada,

o La pioclusclon s fmalea de foma Megulaf o aan Wopdaeos,

o Sl affan candiclanas uaifiom quie debas valvelea g la Inspaccian narlal
A5.4 Inepadcion Intansiva
La Irepaccian indansive Peguiaie que oo duplque ol numero de sdoguings de (s Msasita,
Dabafla saf afplasda sl astands an Imepaeccidn nafial Tillan 2 de § Muesifhs seceslas.

A.5.5 Paso de Inspecclon intensiva a inspecolon normal

La inspecclin infensiva debefls Manienefes hasts que 5 Muesifme secesivas sapn acepindes,
arboioas pusde pasarms & inepeceltn normal.

456 Parada de la producolan

Cuando se Mantienen e condeions pam pefmanecal on |8 nepeccitn intensiva con 10 Mueesias
mucasivas, a nas de produscion debarffa corsidefare fuefa de conifal y parafes.

S debenis reviear ol sistema da produceidn y realizar cualquier camibie necessnio,

Una ver comagido & siskema de produccidn, esta dabena reanudarss en condcanes de nspecoion
irThEmsiva.
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ANEXO B
(Mormativo)

DIMEM SIOME 3
B.1 Praparacion

Al Tecibir los blogues que confarman la Muestra, deben siminarse rebabas v lodo Gpo de malerial
adharido a las suparficies de les bogues, oon la ayuda de cepillos de acerns o piedras abrasives,

Realizads ssta labor, hay que registrar el peso de cada ajemplar (ver Anaxo C), si ssbos mismos
blogues van a sef ulilizadas para B determinssidn de B densided y sbsanidn,

Maka: Los ajemplanss usados para la det@miinacitn de las dimensionas, puaden ser usados an abfos
AnsEyae,

B.2 Equipo

Los gquipos de Mediokin deban tener la capscidad de medr o milimeira o o 18 décima de milimeine,
cuando ol grads de pracision qué se Fequism sen uns de aeas Madidas,

Lo squipos de Mediclan daban sef legiklaa y preciaos an la wnided que dels repofafaa s madids,
Su precieldn debia camprabafes ol Mence ura ez al ok Bl regisirg e la vefiflicacion  debe incluir la
fecha en o cunl fue fealieads, o nombie de o pafsons ¢ di b Instituckdn guée B fealisb, b
mﬁm-ﬁn e la reerE gue de ufllizd, los puntos de comprobacién gue se usarcn v s Medidan

MOT A, Calibfsdaiies, ilcfdMation, faglas Maldlices son apatalos adecuadas pafa b delefminacddn de
lan diffenalanas da los Blaguas

B.3 Ejamplaren
Tras I‘IHTHF‘II'II “full si2e* deben seromacas Fara afuciuar el #nEayo de e dimensiones

B4 Toma de lns madidas

Pofa cada unidad (eafplar) dobe Tofafe y fegistfafe al ancha W) Midiendo al ancha en el contfo
dio lne supeficies supefor o infefior de carga del bioque, s MfMmeio Mds cafcano y obleniends o
promedic arimdtico de lae dos Madidas,

FEITA Monmrabne e la s ek siperor te Tabfoacom e oo viere on sapaiios nkaor en la oon oo n y vcedesd,

En amda blogue se mdde @ afbers (H) a8 1o lapgo del centro de las dos caras. Se regieiren ostas
medidas al millmabfo Mas oifcand an e dos cifms,. S5e oma e plomedo aftmétlico de esias dos

Miedidas fedondeada al Miliefs Mde cefcand y Rkidn e o fogistr,

Para cmda Bloque se mide la longlud (L) a media altura, & lo larga de cada una de e dos cams, Se

regiziran estos valofes v a8 abliene e promaeda antmetico de ambos, edondeado al millmetro Mas
CRICAMND.

En cada bloque se dabe medir el espasor de ks paredes (L) en el lugar mas delgasdo, & 13 mm por
debajo de la suparficie supanor (penemalments la suparficie inferior al usafa), son una precisitn de
miedic mifmetro. Al fomar estas medidas, no fome en cuenta "greoves, scones and simitar details” que
pueden encontrarse en las cans del Blogue.

Cuando la diferencia an las medidas del espasor de as caras as infaror a 3 mm, obtenar el promedio

aritrmédtico de las dos maddes, redondesdo sl milimetra mdgs cercans. Cuando |a difesnansa an
asgesones supers los 3 mm, negistrar el menar valer como el espasor de las caras,

144 28

115



MTE INEN 3088

FPara cada unidad, medir e espesar de cada tabigue &n el lugar mas delgads de cada o de allos
(L) can una preciitn de medo millmetro, Calcutar para ceda unidsd el ares minimas de tabigues
usando una de ks sipuienies méiodos:;

&) para tabigues rectengulares medir b atura de ceda tabiquee an o lugar de menar afura (&)
con una precisidn de meadio milimatro, Buliplcar el espesor por la mfmima sifurs de cada um
di alles para ablenear el Area de ceda une de allos (A} v sumar las resultados de todos para
abtenar & drea total de tebigues (AL). Mo considerar los tabiques cuyos espasores saan
menofes & 18 mm; a,

b)) Cuando los tabiquées mo sean ectangulanss, no tome an cuenta bs pofcioneas de tabigques de
agpesoies inferores a 19 mm. Tome las dimensiones que sean necesalas para lograr
detenminar ¢ Area minimea de cada Gabigque v el dres tobal de tabiogues,

MOTA 1, Tﬁl:lq.-u ohfn allras adnames o kb LH'?:I- i Meada B hi'lgl'l.ld O GRPOGRITGE Mahonas & 10, WWI'I'I-H'I'E (e
caflihofpet @ la aflabdEd asmchaal el Dlogua, Bl IR0 96 abkgad O daben S0 oohsideradcd & delimminns & G
inma 2o ok hiEnaas CUsahds ung pone ool mifad ke un esiaisd inanior & 10 i, eela o i T e [i [F BTy
BTt & DL P chel ren o &l DR miniea 9 Uk

MOTA 2, Ed pols bk o oo il b Soousn & KN Ll s &n slganos logas. En oflo como oo Dl foa i oon Shma ol
B, & b baign o & ongitsd para feclBar b o o meditai y be doteminacidn del & minina &0 aibdgees

B.5 Maxima variaclon de las madidas nombnakes

Oblengs s difefsncis entfe los promeaedios da b angitud, anches y allurs y B feapective dimenaltn
fiafinal, an vislafes abaalulos de ke Mes jampans,

Raghkire o mayor valef de anifa los nuess feaulados,

En al fabricants quian dabe suminisifar e dirmarmones ominales de sus Boguens

18 da 28

116



NTE INEHN 3068

ANEXD C
(Hormatiea)

CETERMINACKIN DEL IWDICE DE AB3ORCION TOTAL DE AGUA, DE LA DEM IDAD ¥ OTRAS
CARACTERISTICAS DE LOE BLOGUES

C.1 Pesd reclblido

Al recibir la muastra, debe delerminarse el pese recbide (wr) de cads una de los ejemplares que
OO En la rruesira. Al ﬂHT]:IID dis ru;l-lmr la masa recibda, dale I!lEjHI'IE corslancia del Iugar.
Tescha g hora én qué =6 B ablues.

MOTA L frd fesiieds Polidlinio idd Dand ind ook Snuda oon o projdedos del Dogie, B 1o que &re pan
i b el 30RO Baana G o EEEOgianta) L ol ol Dl ity b O 16 plaEhs ool il e, caanbds oon o
Biaifn y Con ks Cofdiidis o anpdd dn, hisaaienla o o conhendo S8 i imeadad dediin dil aempen, Por ks guia, pans
aprocie o vakor & e | mpoiafca g b mieko foeo b Rne, o6 i nponienio onooen al somanio ool ligar an qaa atla

camcierisics fue dejermirada. “Womenio y luger® no Sebe neferise 8 cusndo i donde se nealed el muesineo (oo se oblup (s
MR | G & Cusndo § dondo s dalennind |o rass eobda, En sdodn @ la fecha y la o, o impdans soannids &l asa
s T BTN B0 M0 i G o v ol 7 M 0 L B 0 S 23 o e TV i G I, & BOTBSE O SSERRCHET & 1ol
i e, O g 5 el an la obiva y asi o of aatl,

.2 Equipe

Sahve que s espacifique kb conffario an algura oira seccion da (e pRaaanis Porma, o baleneza o user

para auls meayo dabe Boer una pracialdn sguivalsnts o uma pod mil [(01%) del ajemplsr de Manor
pEsn i BraayEr,

T T, P s giana ral s BIari n e gl chis 3,5 bigt, poor 10 s b Essban i el Venios anat reassion dis, al manss, 3,6 1,

C.0 MUESTRA

S fequkafion ihes ajoMpdais parm o aneiys o b abeofcldn,

Ei anmmyn, prafarentarmanis, debe praclcafe an emplafes anisfos. Cuando aelo no sea posibis,
daba prectenfa an plesas Guadas, cofedes can slaffa, de los ajefaplefes anbefos. Lo fesullados de
absofcdn y danskiad obien o piozim caftedan, deben sef comikefados cofmo wilklos para ia

plieea coffipleln,

Cumndo sa wlilcen plerm cortadas, astas deben sef pesadas pata dabarminar su pess incial, o cunl
no debe sef inferiof al 20% del paso feclbido del epmplar enbefo,

MOTH Caadreds b radtli.s o .-:F.l N pharah oorfadlan, el duian st o mdae g'ﬂ"ﬂﬂ'l- Pl Dl [joid BE aslapdan & b
capadided el #ipn du Mboralive, Pera mdeor al winomes la vadatdidail o ek atadog te absnman.

C.4 Procedimiento

Sumerna los ajemplanes a ser ensayacdos an agua & una temparaturas entre 15 y 27°C duranie 24 a 248
hofas, de Maneta que b superficie del agus estd al Menos 15 om por encima de la supefica supefor
de las sjemplares. Los sjempares detien estar saparados unos de otfos y del fondo del resarvorio al
mencs 3 mm, usands wa malls o espaciador, de tel neturaleza que Menos dal 10% de B s peifica
clerl sarnplar asbd an contacks con la malia o e espaciadar,

Datarming &l peso de ceda une de ks sjemplares mienfras estin sumergidos en &l sgua (W),
suspendiéndolos con la ayuda de un alambre metilico. Asegurarse que los samplares esbén
totalments sumergidos duranie esta cperacion.

Transcumics el periods de inmarsion indcads, pesar os ajemalanes cads dos o Mas hares, hasta qua
la diferencia de peso en cads ajemplar anfre dos pesadas sucesivas v en todos |os ejemplares, sea
inferiar al 0,2%. Para pesar, relire los ejemplanas dal agea y permita gue &l agua esculTa al ambients
colocndolos sebre una malla de alambre con huecos de 10 MM o mas. Mienras e sjemplar astd
drenands y antes de pesaio, asegiess de reMover toda sgua supecial con la ayuda de un rapo
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humedo. Detemmine el pesa de los sjemplares ¢ registre coma peso saturads &l resultsdo del Glime
procesa de pesads (w,).

Realirada & accidn antedor, colocar los ejemplares an un homo ventilado, regulado & ung
temperatura de 110 “C 2 5%C dufanis un Minimo dé 24 hores, Luego, cada dos haoras, pase los

ajemplanes hasia que la vanlsciin en pese de todos ellos, enife dos pessdas sucesivas, ses Menal a
0,2%. Regisie al peso de los ejemplanes sacos al bhomes (w,).

C.5 Calculoe
C.5.1 Abaorcidn

Aplique ta siguiarts Rrmua, para deleminar ka absorddn en kg’
) (W —wd)
i i =
bsofcidn (kpm' twamw) #1000
Prsfa cetemmine la ab=ofcidn en pofcantaje
Absorcian (%) = 2 5 100

Darde

- W, oae el peo aslufado con agua (kg
- W oes @l paao aeco @ hafma (k)
- W oen el paao suffelgida an agus (kg

C.6.2 Contanido de numadnd

Caloule #l cantenids de humadad da cada ajemplar an sl Mamenio en gue s delefming o preo
faiz b, mpdicsndo e algulants Tarmula

Contenido de humednd {%}-H % 100

Danda;
W, = piad fecibdn

Wy = R saco 6l hofms
Wy = ppad eibirmdo

MOTA Para detlemeingr of oonleneds de famedad 98 un apmplar o 9 Indos 1os oo mpkees a0 Uns miesta, se ullizs of e
e idn) e oonskoukenie, ol eilado represenis o conlerédo de huredsd @ momenio da delanmine gl paeng reokde

C.5.3 Danabdad

Para detsnmings ia densidsd de los sjpamplares secsdos al homo, apligue s siguisnds TSomula:

Densidad, O, (kp'm’) prr——— 1000

D
= Wy = pesd seco al homo (ki)
- w, = peso saturado de agua (kq)
- W = pEms NManes en agua (kg
C.5.4 Area neta promedio

Caleule @l drea nets promedio siguiends o siguisnte procesa;
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vemen neta, Vo, ) =W/ p % 10° = (w, —w) x 10°

Area neta promedio, A, (mm®) =Vnx 10° 7H
Darde:
W, = pEsn seo al homo (kg)
D = densidad {kgim®)
w, = pasn saturado con agus (kg
Wy = pEsd inMmanso en agui (ke
H = alftura pramedo (rmm)

con pet moEma. Sin ambargo, @l dea el S cakul an Lciilar la demnacon de la resslncia a a

HOTA El vobsren neio s cakuks amam® [E- Ty ﬂ-unlll.hn::ngn:n Ins necesklades dol infonrme do ensasn m ke Srado
Pl
CEHTI NSO Empke adapressds an MP L |Equ0halens & Hu'n'l.n'l.’:.

MOTA Escepis o o irala o0 aspecimanes con amas eguianes, com o sjemple Doquas pardos (spil)l o drea
rastd o6 igual @l aness Dt an o Diooues 00W solides,

C.5.5 Araa bruta

Calcule 8l drea bruts de |a algulante mansra;
Area Bruts, Ay, (M2} = L x W
Danda:
- L = angitud promedo (mm)
- W = ancho pramedio (mm)

MOITA. D G bnalay du un opmplar a6 o St ol &9 and Becln popendcador g (o dieackin do |o oama, isduyonds las
ANEE EH WOLHIE Y GRS, B i i 1 S D WOy O BOT Rupsion [ kol Soyecd ites

C.5.8 Area normaNzada 9o tabigues

Caleule al dren nofmalieads de kEgues para cada e pbheiman (), dividiends al dfan minirma tobsl
i taliques parm sus iongibsd y sfufs nominsles, comoe se Muesifa en o sigusants Bk

Arsa nomalizada de Wbiguas, Awn, (mmaima) = 2 x 10"

Darda:
- Mol = e mMinima iotal de abiques (mm)
= Ly, = kangitud nomins (mm)
- H,, = aftufa nominal (M)

MOTA En o fres mirema okal de lablquss no apboa |6 porciin dol speeplar que sed ralleneds con madam. La poeokin dal
aprrparnr s wer rekoeds oon roien, debs ser deduokds del oo dal drea nosral rada da abegioes.

0.5.7 Espesor aquivalents

El sspesor squivalants de un blague de mampostens st definide como o espesar promedio de
materia soits &n un Semplar ¢ se caledls da |8 siguants mMansra:

Lt
Espesor equivalente, |, (mm) = — 10°

Darde:

- Wy, = wolumen neto (cma3)
- L = langitud promedio del ejemplar entero (mm)
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- H = aftura promedio del ajemplar entars (M
MR El st ol nie debo Salusmi narse On Seman pard oarplanes amens,
C.5.8 Porcentaje solldo

Caledlelo 8¢ b siguients manera:

Polcentaje sflids, S, (%) = " ¥ 10°

Lo W o

Ddrwde:
- Wy, = volumen neto (ama)
- L = kargitud prafiedio del ejamplar entero (mm)
- W o= ancho pramedio dal ajemplar entars (rmm)

- H o= allufa prarmedo del sjemplar sntafo [mm)

MOTé. Esile colods daterming o posantaps da Trariln ol voliman Bl o6l bodga. ES ona nolerena s Wallda, pam n
a6 o rouies. Esln vaker i Do relscisn mn la nifn g0 DIsguos B4 008, (o &8 refee & 1 SESn nols do e planos

parakiles @ la miperice do copa (pependcadar & la diecoidn o camal,
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ANEXCD
(Homativo)

MEDIDA DE LA RESISTENCIA & L& COMPRE SKOH SIMIPLE
0.1 Equipo
El suipo dabe sar precsa hasta &l 61% por ancima del rangs anticipado da cana.

El plato supsnior &= und piezs de soefa dul, asentads saobfe un apoyo esférico, iMmearmanis sujata al
cantro dal cabezal supsmior del eguipo.

El centro del plato debe repssar en el spoyo esféfico, pens deberd poder girar an cuskquier dreccion
librermenis. En todo su perimedne dels tenar una holgura dé al menos & mm del cabezal para
acamodar s samplares cuyis supsiicies de cangs no sean parskalas, El didgmeabro dal plate dalbe sar
da @l mMenos 15D M.

Un plata de aoefa endufeckio pueds aal oolooada aalie & pata inferiar del aguipd, para minimear &«
désgaats dal plata infefar del aqupo,

Cuando la supaficie de carga dal plato supefor o infefiol ne sas o suliclentsments grands para
culifif toda & Afea dal aleMplar, sa pusds calocal une plancha da doars Bntfa los pslos ¥ &l agmmplar
da un espescrf de, al Menos, 16 distanda que sepan & flo de h.‘phnl o lm més distanks esquing el
ajemglar, El ancha y longitud de s plancha de sosfo deban ser, al Menos, § mm mas grancles oues el
aneho y longhed del efamplar,

MOITA. Fara mapne: nfosmadan sobng o eapsscd y d menennds do e poafes suplemont nes & amm, e 3 s noms
ARTRC1A0-06, Arses i,

Lan supeffican del piato o de s planche suplemantsna que estafd on contacke con lon a|emplaras
duranbe al snsayo, deban enef unn dufees die, ol Menos, KRG 00 [@HN 520), Las suparicles de ios
pisdce o de las planchas no debanin teaer ondwelscionas par ancima da $0025 mm (25 1) en cualguisr?
dintanaia da 150 mm,

MOTA Invesliganonas han cemomieds gus o sipesor do oe pecs y planofa s guplorarianss 1ane &0 G nncelv mpatic
e s regalasdon de los orsspon 3o ool pia rampasloia, g ndo e divanidoos o ol oy no son sl oo les pam b
adesisiaranis |8 papetos Sl odgus. Le defmeacian 48 be plcss da Soms eluileds und deli besdn no anfoma dal
anliarne, InMsanpsndn ragelvamanis o meceiime do olumn o ol smplons, Le magniled do aslo glalo s mrsla mn
la rigidag de las paae. la dimerson da ggmplary s eEslesa, Lo resslona & la oo prs o S0 maynr tuando Tayor os

gl arpaknr du e places ¢ oon una CHERanCE & B apquing mis leans del guimpla, adganoe |aboraloros o o
Buran leriac ol pamm sduiin o levar g mm la defonmecin o ks plaes, g K s be diecinces ol oadas on asla geionn

Tt [ iTh ROy SmEnn 08 s places onnsdligun Una guia paa eslog bhonan o,

El o pir dorker s calibrmda y su precision verificada regulaments,

0.2 Mugsiras

Se requiaren J ejemplares por Muesin,

Los sjemplares deben sar enferos, En ocasiones pof ol tafmafio de los ejemplafes y pof las
limitaciones diel aboratoro, serd necesana coftar loe spmplanes de sonfarmidad con lo establecids
an esta misme nomma, extrayends piezes de guales carsctaristicas y dmarsiones de cada sjamplar,

Las proyecaonss que tengan una longitud supenar 8 su espesol deban sar removidas Medisnte corea
e siefra.

En ajemplares donde |as paredes fengan proyecciones que sabrfesalen de la superficie de los
tabigues, las proyecciones deban ser cotadas con siema para asegurar una completa superficie da

sopoie en toda la suparficie neta del bleque. De ipual Bma si los tabiques sobresalen a las paredes,
ealos deben sar corsdos con siema para lograr & mieme efacka.
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Cuando =& ensaye sjempanss enlefos que son Muy grandas pars la place y para B plancha
suplementana o que la canga de nolura esperada rebasa la capacidad de la pransa, los ejamplanss
deban ser coMados de tal Maners que las piszas que resulten de s cones sean adecuadas para al
aquipo, no tengan paredes o tebiques que sobresalgan, ni abigues imegulars ¢ sus celdes deben
estar limitsdas por paredes y tabiques. La resislencia de ks pera serd considersda como la
resistencia del spmplar entero,

Cuando los ejampanes gan di un tamafio o forma inususes, de tal foma que redianles cofes no ga
logre chitamer una piezs de las caraclenstioss amba ndicadss, se debe procader @ aulrasr madants
coftas con sieMs un pedars de une de les paredes de cada ajemplar. E| pedazo de pared dabe baner
ura Melacidn altura & ancho de 2 & 1 y una relacidn largo @ ancho de 4 a 1. El ancho del padaza debe
s&f b Mis grands posible y no puede ser menor & 30 mm, El padaza debe sar cotads de tal manara
fuies su Elura langa ks misma afentscion que ta altufa del sjemplar. La fesistencia & b oofmphesidn dal
pedazo debe sel considerada como | resistencia a s compresitn del drea nets del ejamptar,

MOTA. Dol andayarns aormplns anemns do s positle. Bl 5o no ob posibls, S0 Salend orasysr une paers oe diens
ajernpar. Bl nod of pokbbd oraayasr aopleres enlned i une pers corad o 58 diofes o lnpler, enlonoss Sa pod N afdesT
palara

Tan pronta se Feciba la Muastre en &l lsboralefo, almecens los ajemplanres deslinedos al ensayo & la
caffgfealdn simpls, sin spllefies, saparados al menos 13 M unes de oifos an odos sus coslados,
eupsaaios @l m@re A une TEmparsiunE de 24 2 00 C, & ura humedsd relative infsior @ 80%, par un
perioo rrnimo de 48 harms,

Sl e Fequiafien mnbas los Fesulados, alffecens los samplafes an I Manaf irdicads sepuestos &
witrilililor de aife dufants un paficdo no Maned 8 4 hofas, Mentanga b ventlaolon Bsfzada haaka que
dos pesmlas sucaslvas de los ajemplafas que coMpenen b Muestfa ne vafien an Mde da 0,2% ¥
haata quie g haya huslas vislbas da humedad an cyslguiar supeices da o wnldad, Mo se debs
aoribar @ ascado ol homo 6 salos &) smplafe,

O confafmildad con aele Mdlods de enafyo, & Gfaa nots se deleffing en ajeffplafes distintos & los

quer g8 soMelsiin o b comprasion siMpls. €l matode pam determinar ia rasisiencis & la comprasion
wit bana an asuimic qua s unidades uasdas pars delefmingr ol woluman nelo (somplams destlinadas
al enenya @ b absofeidn) ene o Piemo wluman o qua los uesdos parm o cofmpresidn, Parm sl
ensa g loe Blogues aplit (blaguas Bpo pledm), ol sekcclonar be ajemplsfos parm foffrar @ Muasii,
Anajpifmfed gua ol gipo de semplaies gus e sometidae ol snanyo felecionsdo 6 e sbeofcdn aes
fapfaseninthes o Moy siffidal visualffants y en peso, al glape que sefl soMetids 8 b caffipfesion,

Cupndo se pefmite cartal los semplares, debe usares unag sama sjecutando o corte de Manem

o, procuranda no somater al blogue a vibMmciones axeosives, Use un disco o Wming da
et con I dafees sdecuads, Lusgo diel cofte, antes de seguir con s procedimienos, a8 necasania
rafover oo excess da fealducs de los peras coftadas. S los safplares son hufMedecidos pars
aele process de cofbe, antes de conlnusf con los procedifantos hay que sacafos usanda los
procedifientos indicados an asia saccdn,

MOTA Cmands ok aemplass son ootados usando sea y ajua. gerarairends o suloerio enuepartos con apgasa Erpia
para marover los e duos de oofe. fuando &0 U Sama seda, genardments o ilcanks e un ceplle 98 (elos sEvEE
para e Kot reds o o dial oorig.,

Cuando ks ajemplares usados para @l ensayo a la compresin debiron ser coftados, cofe fnes
ajemplanes adicionales de iguales dimensionas y Tofma pars ussios pars detemminar & &rea neta, E|
drea nota determinad de esla Manera, no puede sef usada para delerminar & aspesor agquivalents,

Se permite capaar los sjemplares de corformidsd con |a Praclica C1552.
0.3 Procadimlento

Los sjamplares deban ser aineados an el equips hadenda concidic el senbro de gravedad de la
supeicie de carga can el cenfro de la esfera de sopore de la placa del equipo de ensayo.

Sakeo en los casos de producios especiales que van a ser usados con los huecos en posicion
hofizartal, ensaye los blogues huscos de harmigdn con sus huecos en posicidn verfical. Ersaye
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blogues 100% sdlidos ¥ aqualles gue van & sér usades con los huacos en posicion horizonlal en
pOSicidn coMa van a ser ulilizados, Artes de iniciar & ensayo asegirese gue 8 placa supenior pueda
miwearss libremente en cualguisr direccitn Ge mMmanara & asegurar wna distibucidn unifomme del
asgfuarzo.

MOTA Fara koS sjesrplans gue danan sfes do simeirla on o siperioe 59 oanga, So 2ed i ne o Conbis anconiian oo ol oanbn
da o o ks sjes de smetnia, Fam los amplamnds Qua r Tenen oo de Bmeinia, 53 K ancuening alanosando la unedad sobs
al fib de un coonilo o da una vaila edonda do eSen. Cuands 20 uss una varll redonda, deba aSeguiarss qua S5l oo
coliduia SObig oa SuEimce plana gua pammila a la varla odar |Drendnin, B aEa ung o0 908 aus NTcdes pam
dalereninar & canro Sel aormgler. Por 1o gandral, la varila g 50 uSe pan esin poposio o la i S0 oSme pana consoldear ol
CORSARS nh ol ansayn 98l assmamEnio (oo o8 ABEME)L

Al momento de ensayaios, los ejemplanes daben astar libras de husllas visiblas de agqua y humedad,

Respecto a la velocidied del ensayo, aplique la carga hasta e mitad de & canga fingl esparsda a
cuakpier velocidad, Llegads a este punlo, ajuste &l equipo para aplicar &l resta de la calgs en un
parmslo de 1 a 2 minuos. Mo descare @ Basuisdo, @ oon @ pimear aemplar, =e logid la carga de
ratura por encira de ke 30 gagundas.

MOTA. Cusndo o paricio de carms So sk dol rango o8 1 & 3 minuics, Signfioa s o cama aapEErade esls eneda, Hoy gus

afsla ol i Ca s parm el ansayn oo B olros dos oeralanes
Rageire la macima canga o carga de matura (P, &n Nawlons, qu‘ndi an gada ajamplar de la
muBasia,

E.4 Reslatencia a la comprasion almple

Datarmiing la Reslalencls & la coMpsakn alffipls da lps Baguas apllcands, sapin & cass, uni di les
i Librvlen BaTiulas

D.4.1 Raslstancin & In compraabon simpla oel area nata;
Fasistoncin o ln compresidn simpla del dron nata, o, (MPa) = Pracs
Ddrda:
D AN Sraanets dal speeplar ey
0.4.2 Reslstoncla & 1a compraalon simple del drea bruts:
Rasistencin & |6 comgresin simpk del Afas baits, g, (MPa) = l'ﬂilﬂl.ru

Ddirda:
= Py = cargs MAxima & o comgresidn simpks (4]
- Ag = Afea bruta del sjemplar (mm®)
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Anexo 2. Ensayos de bloques con materiales pulverizados y enteros.
ENSAYOS DE BLOQUES CON MATERIALES PULVERIZADOS
Volumen . Densidad qa
Ensayo [l (m) |a (m) [h (m) (m3) Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) (kg/m3) Absorcion | Humedad MPa
1 5,446 5,595 4,128 5,600 -82560 36 90 2,8
2 4,893 6,371 4,650 6,265 4387 37 14 25
3 5,641 4,251 4,753 5,000 -634,6 -11 -177 2,4
A+PET1 4 5,066 5,087 5,017 5,100 -38592 1,4 70 2,7
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 5,043 5,022 4,328 5,422 -1082 16 103 1,4
6 6,181 7,061 5,561 6,801 2139 27 41 15
7 6,552 7,333 6,553 7,205 5120 12 -0,1 29
8 5,934 6,732 5,256 6,603 4074 28 46 2,3
9 5,997 6,856 5,312 6,742 4660 29 44 1,2
Ensayo [l (m) [a (m) |h (m) Vo(l;r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D&gz‘:,;d Absorcién | Humedad MPa
1 4,897 5,880 4,214 4,215 253,1 40 41 1,45
2 4,664 5,772 4,383 5,840 -6446 32 20 1,58
3 4,572 5,567 4,341 5,423 3015 28 19 1,36
M+PET1 4 6,543 6,523 5,462 6,541 -30344 19 102 1,50
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 6,744 6,743 5,153 5,431 392,8 31 100 2,30
6 6,122 6,520 5,612 5,541 573,2 16 56 1,20
7 7,173 7,184 6,201 2,114 122,3 16 99 1,57
8 6,531 7,335 6,301 7,201 4702 16 22 1,30
9 5,870 6,770 5,250 6,670 5250 29 41 2,31
Volumen . Densidad qa
Ensayo |l (m) |a (m) [h (m) (m3) Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) (kg/m3) Absorcion | Humedad MPa
1 5185 6,364 4,836 6,314 9672 32 23 1,21
2 5,053 6,117 4,674 6,254 -3412 31 26 2,29
3 4,524 5,821 4,831 6,321 -966,2 20 -31 1,34
B+PET1 4 6,614 6,551 5,255 5,190 386,1 25 105 2,72
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 6,374 6,525 5,125 4,790 295,4 27 89 1,19
6 7,001 6,015 6,025 5,054 627,0 -0,2 -9760 1,92
7 4,421 3,033 2,541 7,011 -63,88 19 382 2,92
8 2,000 2,012 3,201 3,019 -317,9 -37 101 3,41
9 4,017 4,330 5,017 50,210 -10,94 -14 146 2,38
Volumen . Densidad L.
Ensayo [l (m) |a (m) [h (m) (m3) Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) (kg/m3) Absorcion | Humedad MPa
1 5,193 5,898 4,255 5,855 9895 39 57 2,21
2 5,226 6,141 4,463 6,227 -5190 38 45 1,20
3 5,411 5,251 4,374 4,311 465,3 20 118 2,28
M+B1 4 2,004 3,003 3,024 3,225 -1362 -0,7 4857 2,72
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 3,120 4,000 4,012 3,089 440,4 -0,3 7433 1,21
6 4,013 4,200 4,020 3,098 364,8 4,5 -3,9 1,29
7 3,033 2,762 3,024 2,015 404,8 -8,7 -3,4 2,92
8 4,524 5,821 4,831 6,321 -966,2 20 -31 2,50
9 2,054 3,023 2,094 3,212 -1108 44 -4,3 2,46
Ensayo [l (m) [a (m) |h (m) Vo(l:]r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D(igirlr??a:)d Absorcion | Humedad MPa
1 5,157 5,661 4,181 5,663 -209050 35 66 1,45
2 5,077 5,480 4,324 5,542 -6974 27 65 2,39
3 4,541 4,065 4,589 4,532 -982,7 -11 9,2 2,51
M+Al 4 2,012 3,015 3,651 3,013 182550 -17 258 1,50
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 2,121 3,000 3,023 2,012 306,0 -0,8 3922 1,25
6 3,033 4,000 3,990 3,086 436,5 0,3 -9570 1,29
7 7,295 7,835 6,850 7,700 5074 14 45 2,57
8 6,600 7,440 6,700 7,640 -3350 11 -14 2,43
9 6,880 7,795 6,600 7,785 66000 18 23 1,37
Volumen . Densidad qa
Ensayo |l (m) |a (m) [h (m) (m3) Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) (kg/m3) Absorcion | Humedad MPa
1 5,548 6,316 4,790 6,281 13686 32 50 2,98
2 5,299 6,165 4,812 6,231 -7291 28 36 2,64
3 4,752 5,311 4,756 5,200 4285 12 -0,7 2,48
A+B1 4 2,013 3,015 2,543 3,000 16953 19 112 3,14
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 3,500 2,152 2,023 3,001 -238,3 6,4 1145 2,39
6 5,000 5,013 4,033 4,001 398,5 24 99 1,32
7 6,109 5,874 6,006 5,025 707,4 -2 -78 4,27
8 5,543 4,135 5,264 4,156 -25067 -21 -25 1,29
9 7,760 7,640 8,760 8,175 -1637 -13 89 2,29
Volumen . Densidad L.
Ensayo [l (m) |a (m) [h (m) (m3) Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) (kg/m3) Absorcion | Humedad MPa
1 5,134 5,560 4,276 5,628 -6288 30 67 2,00
2 5,006 5,724 4,535 5,854 -3488 26 40 1,60
3 5,732 4,742 5,783 5,325 -991,9 -18 49 1,70
M+A+B+PET1 4 2,987 3,812 2,014 3,013 252,1 89 54 2,04
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 7,000 6,592 6,002 6,013 1037 10 169 2,38
6 2,018 3,125 2,015 3,016 1849 55 0,3 2,30
7 7,014 6,016 7,013 6,000 43831 -14 -0,1 2,92
8 9,195 9,500 8,145 8,000 543,0 17 77 2,15
9 6,012 5,016 5,000 6,145 -442,9 0,3 6325 1,98
Ensayo [l (m) [a (m) |h (m) Vo(l:]r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D(ig/srf;d Absorcién | Humedad MPa
1 5,030 6,360 4,587 6,485 -3670 39 25 2,15
2 4,996 6,352 5,157 6,482 -3967 23 -13 2,12
3 4,642 5,241 4,251 5,015 1881 23 39 1,38
M+A+B1 4 3,925 3,930 2,855 2,465 194,9 38 100 2,07
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 5,961 4,945 5,863 6,311 -429,2 -16 -11 1,34
6 2,965 3,295 3,805 2,795 761,0 -13 165 1,15
7 4,015 5,002 4,024 5,012 -40240 24 -0,9 2,86
8 6,043 5,975 6,013 5,913 9698 -0,6 -79 2,64
9 2,462 3,074 3,055 2,001 284,7 0,6 -3121 2,84
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ENSAYOS DE BLOQUES CON MATERIALES ENTEROS

Ensayo |l (m)[a (m)|h (m) chl;:gl)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) [ziglsrf:)d Absorcion| Humedad MPa

1 5,118 6,432 5,001 6,322 4546 29 82 1,20

2 5,239 6,497 4,768 6,556 -8081 36 27 1,38

3 4,251 5,211 4,721 4,041 404 10 -96 1,62

A+PET4 4 4,083 3,065 3,540 4,321 -282 -13 -114 1,32
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 3,025 4,021 3,043 4,210 -1610 32 -1,8 1,52

6 4,054 5,000 4,012 4,000 401 25 4,3 2,32

7 3,054 4,123 4,000 3,012 360 31 -769 1,45

8 4,044 3,844 4,012 3,012 482 -4,2 -19 1,32

9 6,002 5,029 5,603 6,055 -546 10 -70 1,41

Ensayo |l(m) [a (m)|h (m) chl:g)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D(iglsrf;)d Absorcion| Humedad MPa

1 5,115 6,216 4,875 6,129 5603 28 18 2,15

2 5,118 5,809 4,255 5,706 4131 37 56 1,67

3 4,254 4,386 5,435 4,896 -1066 -19 113 2,08

M+PET4 4 6,459 5,983 5,014 6,013 -16713 19 149 2,84
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 7,012 6,015 6,943 7,001 -704,2 -13 -7.4 2,32

6 3,021 4,126 3,621 4,012 3176 14 -119 1,40

7 6,356 7,014 6,528 7,001 50215 7.4 35 2,92

8 4,953 5,235 4,034 5,245 -40340 30 77 2,23

9 5,345 5,024 4,935 4,013 488,1 1,8 461 2,16

Ensayo |l (m) [a (m)|h (m) Vo(l;r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D&glmmd;)d Absorcion| Humedad MPa

1 5,185 6,364 4,836 6,314 9672 32 23 1,45

2 5,281 6,341 4,721 6,101 1967 34 35 1,73

3 4,524 5,821 4,831 6,321 -966,2 20 -31 1,62

B+PET4 4 5,023 5,000 5,221 6,000 -522,1 -4,2 90 1,50
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 7,024 7,135 6,872 6,012 611,9 3.8 58 1,36

6 4,023 5,824 4,013 5,001 487,6 45 0,6 1,41

7 6,094 5,983 6,012 6,014 -19394 0 -283 1,57

8 7,673 6,121 7,421 6,221 -7421 -18 -19 1,50

9 7,445 7,985 2,900 7,955 9667 175 89 1,18

Ensayo |I(m)|a (m)|h (m) V"('r:';‘)e” Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D(igfr'f?f Absorcién| Humedad | MPa

1 5,483 6,400 5,215 6,396 130375 23 23 4,27

2 5,468 6,497 4,989 6,384 4415 30 32 2,68

3 4,732 4,235 5,521 4,832 -924,8 -23 61 2,89

M+B4 4 7,032 7,001 6,842 6,505 1379 2,3 119 2,92
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 7,240 7,990 6,800 | 7,965 27200 18 37 3,19

6 5,756 6,862 5,099 5,002 274,1 35 37 2,93

7 5,995 6,790 6,300 6,695 6632 7,8 -62 1,57

8 7,385 7,700 7,620 6,983 1063 1,0 -294 2,78

9 6,600 7,440 6,700 7,640 -3350 11 -14 3,31

Ensayo |I(m)|a (m)|h (m) V"('r:g‘)e” Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D(iglsr':;‘)d Absorcién| Humedad | MPa

1 5,554 6,395 4,886 6,289 4609 31 44 4,27

2 5,474 5734 4,404 5,629 4194 30 80 3,21

3 5,043 4,201 5,436 4,089 4854 -23 32 3,45

M+A4 4 4,732 5,756 4,832 5,215 893,2 19 -11 4,27
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 7,610 | 9,265 | 7,100 | 8,620 1101 30 24 2,97

6 3,151 8,845 7,875 7,655 661,8 12 -487 3,35

7 8,495 8,650 7,450 9,260 -1221 16 87 4,28

8 5,013 6,234 5,342 5,023 441,1 17 -37 3,47

9 2,003 3,543 3,211 2,051 215,2 10 -364 3,45

Ensayo |l(m) [a (m)|h (m) Vo(l:]r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) D(Eg/srlr?:?)d Absorcion| Humedad MPa

1 5,334 6,364 4,805 6,251 4252 32 34 5,73

2 5,502 6,531 5,283 6,429 5179 24 18 4,10

3 4,532 5,325 4,125 5,871 -755,5 29 34 5,19

A+B4 4 6,093 5,932 5,021 6,004 -6974 18 118 5,83
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 4,087 5,083 5,763 4,076 572,3 -12 246 4,81

6 6,873 6,332 5,055 6,140 2633 25 142 5,24

7 2,004 2,998 3,890 2,822 2210 -23 211 5,83

8 6,087 5,078 6,083 5,000 7799 -17 -0,4 4,75

9 4,088 5,091 4,233 5,033 7298 20 -17 4,27

Ensayo |l (m)[a (m)|h (m) Vo(lr:r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) | Md (Kg) | Mi (Kg) [zig/srlr?;)d Absorcién| Humedad MPa

1 5,866 6,524 5,641 6,643 -4740 16 25 5,73

2 5,548 6,658 5,119 6,706 -10665 30 28 4,65

3 5,042 5,041 4,871 4,251 616,6 35 101 4,72

M+A+B+PET4 4 4,092 5,082 5,032 4,023 475,2 1,0 -1880 5,61
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 2,083 3,099 2,823 3,012 3245 10 -268 4,64

6 6,082 5,082 6,321 5,231 -4242 -20 19 4,73

7 7,093 6,232 7,234 6,023 3461 -14 14 5,61

8 5,883 6,092 5,232 6,032 8720 16 76 3,92

9 5,098 6,002 5,034 6,001 503400 19 6,6 3,47

Ensayo |I(m)|a (m) |h (m) Vo(lr:r;)en Mr (Kg) | Ms (Kg) [ Md (Kg) | Mi (Kg) D(Eg/s::;)d Absorcién| Humedad MPa

1 5,085 5,750 4,825 5,809 -8178 19 28 5,78

2 4,273 5,509 3,990 5,620 -3595 38 19 4,73

3 7,093 6,002 6,045 6,022 -30225 -0,7 -2437 3,81

M+A+B4 4 5,843 6,200 5,044 5,012 424,5 23 69 5,78
5 0,39 | 0,09 | 0,19 0,01 7,040 6,033 7,003 7,120 -644,3 -14 -3,8 4,27

6 2,004 3,002 2,997 2,884 2540 0,2 -19860 3,35

7 7,983 5,084 7,932 5,003 9793 -36 -1,8 5,83

8 5,034 6,093 6,245 5,024 584,2 -2,4 797 3,64

9 7,009 6,994 6,212 7,322 -1894 13 102 3,19
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Anexo 3.

Bloque con material reciclado en fachada de local y planta arquitecténica.
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Anexo 4. Blogue con material reciclado en instalacion de pared
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Anexo 5. Evidencia fotografica, obtencion de los materiales, pre-lavados y blogues.
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