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RESUMEN

Se analizaron diferentes dosificaciones en volumen para obtener los
pesos establecidos, teniendo en cuenta el uso de un aditivo
plastificante para la elaboracién de prefabricados de alta calidad. Los
primeros bloques se los desarroll6 de forma tradicional con materiales
basicos como son el cascajo, el polvo azul, cemento y agua; los
segundos con los mismos materiales pero se remplazé el cascajo por
el poliestireno mas un aditivo plastificante. Actualmente se viene
utiizando en la fabricaciébn de bloques artesanales dosificaciones
empiricas ya establecidas por los duefios de las bloqueras con las
cuales llegan a obtener cierta resistencia a la compresion en dichos
bloques mismos que se encuentran dentro de los parametros de la
Norma INEN Ecuatoriana. La investigacion hace una revision general
de la fabricacion, desde la correcta seleccion de materiales, la
determinacion de la dosificacion, una perfecta elaboracion en lo
referente al mezclado, moldeo, vibrado, y un adecuado curado mas su
almacenamiento.
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ABSTRACT

Different dosages in volume were analyzed to obtain weights
established, taking into account the use of a plasticizer additive for the
production of high quality precast. Developed the first blocks are
traditional way with basic materials such as gravel, blue powder,
cement and water; the second with the same materials but the gravel is
replaced by more polystyrene with plasticizer additive. Currently has
been used in the manufacture of handcrafted blocks empirical dosages
already established by the owners of the cement blocks factories, with
which one come to get some resistance to compression on those same
blocks that are within the parameters of the Ecuadorian standard INEN.
The research made a general review of manufacturing, from the correct
selection of materials, the determination of the dosage, a perfect
elaboration in relation to mixing, molding, vibrated, and a suitable curing
more their storage.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun (Manobanda, 2007)“El costo elevado hoy en dia en la
construccion, tanto en la mano de obra, como en los materiales, han
hecho que se busquen otras alternativas para la elaboracion de
viviendas tratando de abaratar costos y acortando tiempos en la

entrega de éstas”. (pag.2)

Segun (Freile, 2008):
Por esta raz6n como una alternativa se implementara un sistema
constructivo para la elaboracion de viviendas por medio de bloques
alivianados con poliestireno que gracias a su bajo peso volumétrico
pueden ser puestos “In Situ” y manipulados de una mejor manera

considerandose:

e Agotamiento fisico de los operarios, que influye en el
rendimiento del producto.

e Personal con capacitacion deficiente ya que solamente cuentan
con el conocimiento cotidiano o por experiencia. (conocimiento

empirico en el proceso de produccion).

En la actualidad en el pais no existen procesos que cumplan con las
condiciones necesarias en cuanto a la uniformidad en la produccion de
bloques artesanales, es decir, existen momentos donde se vibra y se
compacta de mejor forma que otras veces, pues la operacién es
manual y depende de la condicion fisica del operador en el transcurso

de la jornada de trabajo, por lo que no se obtiene un producto uniforme.



Ademas no se consideran las normas de calidad que el mercado exige
y que otros fabricantes ya estan incorporando a sus productos (fabricas
de blogues industriales con normas de calidad INEN).

Por otro lado presenta una dificultad por cuanto no se tiene normativas

peor aun dosificaciones para estos bloques y podemos ver claramente:

e Baja capacidad de produccién de bloques tradicionales.

e Produccién de bloques con variacion en la calidad y uniformidad.

El desarrollo de la tesis tomara en cuenta las investigaciones
realizadas por expertos del tema, las que pueden servir para ampliar y
continuar el trabajo investigativo propuesto y a la vez con un lenguaje
sencillo y claro hacer conocer las inconveniencias de una manipulacion

inadecuada de este tipo de bloques.

La importancia de la presente investigacion se fundamenta en que a
mas de las esferas de poliestireno existen los desechos de embalaje de
espuma flex de electrodomésticos los mismos que en una gran
cantidad estdn abandonados en los patios traseros de las empresas o
son arrojados en las cafierias, mares, lagos, rios y lagunas,

provocando contaminacion lo que es inadmisible.

Sin embargo no existen datos de la cuantificacion de la recoleccion del
poliestireno en EMASEO, empresa Municipal encargada de la
recoleccion de los desechos Unicamente se tiene datos de polietileno

de alta y baja densidad como también del polipropileno.

Por ello este trabajo se inserta en buscar una conexion logica de ideas
y de armonizacién de conceptos que permitan al comun de los
ciudadanos tener una vision clara de la reutilizacién del poliestireno o
espuma flex mismos que pueden ser molidos para su utilizacion en la

elaboracion de estos bloques alivianados de poliestireno.



Esta investigacion proyecta entregar diversos elementos practicos que
recopilen en forma clara la utilizacion del poliestireno en la mezcla del
hormigdn con el resto de agregados como son el cemento, arena, agua
y un aditivo plastificante el cual nos permitira la adherencia con el
poliestireno, a fin de que sirva como un mecanismo u herramienta que
inculque que su utilizacibn o empleo puede traer beneficios a los

constructores.

En definitiva, la importancia de este trabajo radica en sistematizar en
forma clara y con descripciones sencillas todo lo referente a los
resultados obtenidos en el laboratorio tanto de los bloques tradicionales

de concreto y los bloques de concreto aliviando con poliestireno.

Se espera que el adelanto de este trabajo investigativo sobre la trama
propuesta contribuira a tener modelos sobre los topicos anteriormente
sefialados y posibilitara establecer conclusiones y recomendaciones

para una adecuada elaboracién de estos bloques.

Este tema se limitara a recopilar tanto de la normativa interna, en
instrumentos internacionales y en estudios cientificos, los resultados
gue arrojen los ensayos en el laboratorio, dentro de los cuales se
analizara la resistencia a la compresion. El contenido de este trabajo
se fundamenta en el derecho interno y algunas disposiciones de
caracter internacional y de la doctrina, tomando en cuenta la jerarquia
de las leyes segun lo que establece las Normas INEN (Instituto

Nacional Ecuatoriano de Normalizacion).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Con qué dosificacidon de perlitas (esferas) de poliestireno en los
bloques de concreto alivianado lograré bajar su peso y tener la misma
resistencia, para comparar con los bloques de concreto tradicional con

grava (cascajo)?



1.3 JUSTIFICACION

Con el correr de los afios, la demanda de viviendas con arquitectura
exclusiva y de mayor conformidad (Plan Nacional del Buen Vivir),
aumenta considerablemente. Por esta razon se pretende introducir al
mercado de la construccion sistemas alternativos que cumplan con los
requerimientos antes mencionados y que sean de caracteristicas que

los hagan interesantes de estudiar para su posible aplicacion.

El presente tema de investigacién pretende conseguir un menor peso
propio de los bloques de poliestireno con respecto al bloque tradicional,
considerandose una de las grandes ventajas para los disefios del
célculo estructural por cuanto aligerara el peso propio del elemento,
permitiendo reducir la carga muerta en una estructura y para los
constructores porque se trata de un nuevo sistema constructivo en

alivianamiento de losas.

Al conseguir una dosificacion adecuada en la elaboracion de estos
bloques de poliestireno con materiales tradicionales (cemento, arena y
agua), el resultado a obtenerse sera importante ya que el producto es
innovador, con un precio muy econémico, por cuanto contiene perlas
(esferas) de EPS mismas que seran remplazadas por material molido
producto del reciclaje de espuma flex que comparados con el costo de

los agregados pétreos que se remplazaran seran relativamente bajos.

Una ventaja mas de estos blogques sera la facil manipulacion y estibaje
en obra por cuanto su peso es muy liviano en consideracion a los
blogues tradicionales y se facilitara inclusive al traslado de los mismos

por personal femenino mayor de edad que trabaja en las obras.



En el presente trabajo de investigacion se desea analizar el uso de
esferas de poliestireno en remplazo de la grava (cascajo) y mezclado
con el mortero arena cemento y agua mas un aditivo plastificante para
la elaboracién de prefabricados con alta calidad (bloques de
poliestireno) obtener una resistencia a la compresion lo mas elevada
posible, misma que permita comparar con los bloques tradicionales
(grava-cascajo, cemento, arena-polvo azul y agua); de acuerdo a la
Norma INEN correspondiente.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Comparar los bloques tradicionales vs bloques de poliestireno
con igual

dosificacion (bachadas con y sin poliestireno) como método
experimental para mejorar los costos de produccién, bajar su peso sin

perder la resistencia del elemento.

1.4.2 Objetivos especificos:

a) Analizar las materias primas utilizadas en el producto para un

mejor control de calidad.
b) Aligerar el peso del bloque de alivianamiento empleado en la

construccion de losas de hormigdn armado.

c) Analizar la factibilidad, costos, beneficios y sostenibilidad de la

utilizacion de este producto como una solucién innovadora.



1.5 IDEAS A DEFENDER

1. Al aligerar el peso del bloque de alivianamiento se tendran

secciones menores en los elementos estructurales.

2. Sise cuenta con elementos de menor seccién se logra un ahorro en

las cuantias de refuerzos y un beneficio en la economia del
proyecto.



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Es util exponer algunas nociones sobre este tema que han dado
soporte a este proyecto, ya que los materiales cemento, arena, grava y

el agua han sido objeto de una serie de definiciones.

2.1.1 Bloques de hormigon

Segun investigaciones el primer bloque de hormigon fue disefiado por
Harmon S. Palmer en los Estados Unidos en 1890. Asi, patenté su
disefio en 1900. Los bloques de Palmer fueron de 20.3 x 25.4 x 76.2

cm, es decir 8x10x30 pulgadas.

Manifiesta (Garcia, 2000) “La construccion con bloques de hormigon
presenta ventajas econdmicas en comparacion con cualquier otro
sistema constructivo tradicional, las cuales se ponen de manifiesto

durante la ejecucioén de los trabajos y al finalizar la obra”. (pag.1)

Segun (Garcia, 2000):
Estas ventajas se originan en la rapidez, exactitud y uniformidad de las
medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi
nulo y sobre todo, por constituir un sistema modular. Esta
circunstancia permite computar los materiales en la etapa de proyecto
con gran certeza dichas cantidades se aproximaran a las realmente
utilizadas en obra. Esto significa que es muy importante la
programacion y diagramacion de todos los detalles, previamente a la

iniciacion de los trabajos.

Los blogues de hormigéon son especialmente empleados como

materiales de construccién de mampuestos y como alivianamientos en
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losas, la mayoria de ellos tienen una 0 mas ogquedades y sus lados
pueden ser lisos o con alguna porosidad, lo cual le provee las

siguientes caracteristicas:

- Ligereza del elemento.

- Aislamiento térmico y acustico, debido a la cAmara de aire que se

forma en el interior, una vez que ha sido colocado en obra.

- Facilidad de manipulacion.

Manifiesta (Quifibnez, 2011):

DEFINICION.- Es un elemento modular y pre moldeado, que se
encuentra dentro de la categoria de mampuestos que son
manipulados en obra, el cual es prefabricado a base de cemento, agua
y aridos finos y/o gruesos con o sin aditivos, que obedece a una
granulometria, dosificacién y técnica de construccion; el cual ha sido

especialmente disefiado para la albafileria confinada y armada.

La materia prima utilizada para la elaboracion de bloques de hormigon
es:
- Cemento
- Agregados
* Grava
* Arena Unificada

- Agua



2.1.1.1 Cemento.

El cemento que debe emplearse en la elaboracion de bloques de
hormigon necesita cumplir con los requisitos de la norma INEN 152.

(Ver anexos).

El cemento esta hecho por una serie de elementos que al reaccionar
quimicamente con el agua se convierten en pasta que tiene la
propiedad de pegar, de aglutinar!, de “cementar® y la fuerza de

adherencia de la pasta depende de la cantidad de agua en la mezcla.

Segun (Arce, 2003) “De acuerdo a aquello se emplea Cemento
Portland Tipo IP, el cual es un cemento hidraulico producido por la
pulverizacion del clinker Portland, que usualmente contiene sulfato de

calcio”.
De acuerdo con (Enciclopedia, CEAC 2010)

El Inglés José Aspin es el inventor del cemento Portland mismo que fue
patentado en 1824, existiendo una primera clasificacion de cementos como
son los naturales y los artificiales, siendo los artificiales los que méas uso

tienen; asi tenemos:

- Cementos portland.

- Cementos sideruargicos.
- Cementos puzolanicos.
- Cementos de adicion.

- Cementos aluminosos.

a. Cementos Portland.- Es el mas utilizado para las obras de

albanileria, teniendo dos clases:

!Aglutinar: Unir dos o mas cosas con una sustancia de manera que se forme una
masa compacta.

’Cementar: Calentar una pieza de metal junto con otra materia en polvo o en pasta
para conferirle nuevas propiedades
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e Elcorriente o normal y

e Resistente a las aguas selenitosas.

Estos son obtenidos de idéntica manera por la pulverizacién conjunta
de la materia prima basica llamada Clinker y una pequefia cantidad de
piedra natural del yeso para procurar retardar el fraguado. El Clinker
es el producto que se da por la calcinaciébn hasta un principio de
fusion, de las mezclas de materias calizas y arcillosas en proporciones

iguales.

El cemento portland resistente a las aguas selenitosas, presenta con
respecto al portland normal, un bajo contenido de aluminato tricalcico
el cual resiste la accion del sulfato calcico. Al cemento portland
corriente se le ha colocado la letra P y al resistente a las aguas

salenitosas con las siglas PAS.

Las categorias o calidades de los cementos se dan en base a las
resistencias mecanicas, fijdndose segin la resistencia minima a
compresion exigida en un mortero normal a la edad de 28 dias.

(Pag. 33-47)

Fabricacion de los cementos.- Para hablar de la fabricacién lo haremos
del cemento Portland que es igual para el resto excepto en algunos

detalles.

1. MATERIAS PRIMAS

La materia prima para la elaboracion del cemento
(caliza, arcilla, arena, mineral de hierro y yeso) se extrae de canteras o
minas y, dependiendo de la dureza y ubicacion del material, se aplican
ciertos sistemas de explotacion y equipos. Una vez extraida la materia
prima es reducida a tamafios que puedan ser procesados por los

molinos de crudo.
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En la naturaleza ya no existen calizas con la cantidad de arcilla precisa
gue se necesita para la fabricacién del cemento Portland, por lo cual es
necesario mezclar rocas calizas y arcillas naturales en proporciones

adecuadas.

2. EXTRACCION

A la roca caliza se la extrae a cielo abierto, con explosivos de dinamita

y a la arcilla se la extrae con pico y palas o retro excavadoras.

Fotografia 1. Extraccién

Fuente: bloques de hormigén. Blogspot.com

3. TRITURACION

Esta se la realiza en machacadoras de mandibulas, trituradoras de
martillos, rodillos etc. Segun planta de agregados, Calizas Huayco S.A

consta de algunas etapas:

La trituracion primaria fracciona el material hasta obtener tamafios
desde 0 hasta 200 mm. La trituracién secundaria recepta la piedra con
tamafio de 0 a 250 mm. La trituracion terciaria, de manera similar,
consta de un sistema de zarandeo, conocido como tercer zarandeo.

Consta de un proceso de circulacién y recirculacion que tiene como
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objetivo continuar la reduccion de tamafio de la piedra obteniendo
agregados para el hormigon y preparando el material para la trituracion

cuaternaria.

En la trituracién cuaternaria, se sigue el proceso de reduccién adicional
en el cual se obtiene arena de trituracion, es decir, toda particula cuya

granulometria sea menor a 5 milimetros.

Fotografia 2. Trituracion

Tanlds

Fuente: www.google.com.ec/search?qg=trituracion+del+cemento

4. COCCION

Se la realiza en hornos con las mismas caracteristicas a los hornos
para el yeso y la cal existiendo hornos verticales y giratorios. El horno
vertical es muy adecuado para obtener cemento en no muy grandes
cantidades, en cambio el horno giratorio es el sistema de coccion mas

adecuado para grandes producciones de cemento.
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Fotografia 3. Coccién

Fuente: www. Redladrilleras. Net

5. MOLIENDA'Y ENSILADO

Cuando el Clinker esta ya frio se procede a moler en los molinos de
bolas mezclado con una cantidad pequefia de yeso, mismo que retrasa
el fraguado, ambos materiales triturados juntos ingresan en tolvas de
alimentacion a través de ascensores. Que se recogen a través de los

alimentadores siempre por debajo de las tolvas de alimentacion.

El Clinker y yeso se mezclan en proporciones determinadas
(5%). cuando se obtiene la molienda en fino, es transportado a silos, en

los cuales permanece algun tiempo antes de su despacho.

Otros tipos de cemento Portland:

e Supercemento
e Cemento portland siderurgico

e Cemento portland de alto horno

b. Cementos puzolanicos.- Estos se los obtiene de mezclar la
puzolana y el Clinker, siendo la puzolana el producto natural
13



de origen volcanico capaz de fijar cal a temperatura
ambiente, formando materiales con propiedades hidraulicas.
La puzolana es una piedra de naturaleza &cida, muy reactiva,

al ser muy porosa y puede obtenerse a bajo precio.

Un cemento puzolanico contiene aproximadamente:

55-70% de clinker Portland
30-45% de puzolana

2-4% de yeso

c. Cementos de adicién.- Son producto de mezclas de Clinker
y otros materiales cuyas resistencias mecanicas son

menores a los portland o siderurgicos. Se destacan:

- El cemento siderurgico-clinker (SC) obtenido por la mezcla de

escoria y Clinker en proporcion mayor del 70% de escoria.

- El cemento ordinario de adicion (A) se obtienen por
mezcla de Clinker con materiales tales como: margas, calizas,

puzolanas, escorias, cemento natural lento, etc.

Las normas establecen la categoria 150 para ambas clases de

cemento.

d. Cementos aluminosos.- Se obtienen producto de la mezcla
de materiales aluminosos y calizos, con un contenido total de
oxido de aluminio del 32%, como minimo. ElI cemento
aluminoso también recibe el nombre de «cemento fundido»,
pues la temperatura del horno alcanza hasta los 1.600 °C,

con lo que se alcanza la fusion de los componentes.
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El cemento fundido es colado en moldes para formar lingotes que
seran enfriados y finalmente molidos para obtener el producto final.
Mientras el cemento Portland es un cemento de naturaleza bésica,
gracias a la presencia de cal Ca(OH),, el cemento aluminoso es de

naturaleza sustancialmente neutra.

La presencia del hidréxido de aluminio Al(OH)s;, que en este caso se
comporta como acido, provocando la neutralizacion de los dos

componentes y dando como resultado un cemento neutro.

El cemento aluminoso debe utilizarse en climas frios, con temperaturas
inferiores a los 30 °C. En efecto, si la temperatura fuera superior, la
segunda reaccion de hidratacion cambiaria y se tendria la formacién de
3Ca0Al,036H,0 (cristales cubicos) y una mayor produccion de
Al(OH)3, lo que llevaria a un aumento del volumen y podria causar

fisuras.

2.1.1.2 Agregados

Es cualquier material mineral duro o inerte en forma de particulas
graduadas o fragmentos, también se les llama éaridos, siendo éste un
nombre genérico para distintos conjuntos de particulas minerales de
diferentes tamafios que provienen de la fragmentacién natural o

artificial de las rocas.

Los agregados son un componente importante de los bloques,
consisten en el 85 al 90 % de la unidad; deben tener la posibilidad de
aglutinarse por medio del cemento hidraulico para formar un cuerpo

sélido, por lo que es muy importante su limpieza y durabilidad.

La limpieza implica que estén libres de arcillas, tierra negra,
sedimentos y otros materiales organicos como raices, cortezas, astillas

de madera, hojas y otros materiales nocivos. La durabilidad implica que
15



tengan particulas suaves o deleznables® que se desintegren en el
proceso de fabricacibn o al estar expuestas a las condiciones

climaticas (lluvia, mojado, secado.)

El tamafio de los granos juega un papel muy importante en la
dosificacion de la mezcla y se determina pesando una muestra de
agregado seco que se hace pasar a través de una serie de tamices. La
proporcién en que se encuentran los granos de distintos tamarios,
expresados en tanto por ciento, constituye la composicion de la

granulometria de la muestra.

Dicha proporcion hace referencia a la cantidad de agua en los
agregados como es del 1 hasta el 10 o0 12 % en arenas normales, y
hasta mas del 30 % en arenas pomez. Si se proporciona por masa
(peso) deben pesarse mayores cantidades de material para compensar

el agua.

La cantidad de arena pomez varia en funcion de la cantidad de otros
materiales como el polvo de piedra, polvillo de pdmez, etc. ya que
algunos fabricantes solamente utilizan arena poémez y polvillo que varia
segun la granulometria que tenga la arena pémez y estos calculos son

hechos por la experiencia y no se realizan pruebas de granulometria.

Para la cantidad de finos y gruesos que debe llevar una mezcla es
importante especificar los limites de gradacién y el tamafio del
agregado. La gradaciéon y el tamafio del agregado afectan la relativa
proporcion de los mismos, como también los requerimientos de
cemento y agua, trabajabilidad®, economia, porosidad y absorcién de

los bloques de concreto.

®*Deleznable: Que se rompe o deshace facilmente: es de un material muy deleznable.
4Trabajabilidad: La facilidad de colocacién, consolidacion y acabado del
concreto fresco y el grado que resiste a la segregacion se llama trabajabilidad
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El médulo de finura es un indice numérico, proporcional al tamafio
promedio de las particulas de un agregado dado; mientras mas grueso
es el agregado, mayor es el médulo de finura, y mientras mas fino,
menor es dicho médulo. Este se calcula sumando los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices estandares numeros: 100, 50, 30,
16, 8, 4, 3/8”, 3/4”, 1 V2", 37, 6” y dividiendo la suma para 100.

Y. Voreenido _acumulado(§'+3'+14° 3"+ N4+ NS4 16+ N30+ NS0+ N°100)

100

M =

El rango del modulo de finura de la arena es de 2.3 a 3.1. Si el modulo
de finura de una arena es de 2.3 se trata de una arena fina; y si el
modulo se encuentra entre 2.3 a 3.1 se trata de una arena mediana. Y

si el modulo es mayor de 3.1 se trata de una arena gruesa.

Al considerar el médulo de finura y la grafica de limites, se puede
realizar el proporcionamiento de agregados tanto por volumen como
por masa. Debe indicarse que el pardmetro es util para evaluar el
consumo de pasta de cemento que se pueda emplear en morteros o
concretos, porque dependiendo del tamafio de las arenas se requerira

MAas 0 menos pasta para rodear las particulas.

La arenas finas (mayor superficie especifica) consumiran mas pasta y
consecuentemente mas cemento, por el contrario las arenas gruesas
(menos superficie especifica) consumiran menos pasta Yy

consecuentemente menos cemento.

Los requisitos de los agregados varian con la aplicacion, ya que
generalmente las especificaciones que establecen estos requisitos se
basan en la experiencia, no quiere esto decir que deba bastar el
proporcionar granulometrias que caigan dentro de los limites

especificados para que las cosas salgan bien por si solas, aun dentro
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de los limites se debe buscar una optimizacion para lograr una mejor
calidad del producto final. Los limites granulométricos solo regulan el
trabajo.

Limites Granulométricos de Gravas

100

" 3 B No. 4 No. 8

Tamices

Grafico 1. Limites Granulométricos de Gravas

Fuente: www.elconstructorcivil.com

Ejemplo. Limites granulométricos de una Grava para concreto Hidraulico

Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los bloques de hormigén
deben cumplir con los requisitos de la norma INEN 872 (Ver anexos) y

ademds pasar por un tamiz de abertura nominal de 10mm.

2.1.1.3 Arena unificada

Se la define como el conjunto de particulas o granos de rocas
producidas artificialmente. La arena unificada debe cumplir los
siguientes requisitos:
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- Tamafio nominal: 4,75 - 0.075 mm
- Densidad: 2570 - 2610 Kg/m3
- Absorcion 2.6 % - 3.0 %

- Mobdulo de finura: 3.4 - 3.8

2.1.1.4 Agua.
Manifiesta (Quifibnez, 2011):

El agua que se utilice en la elaboracion de bloques de hormigén
debera ser dulce, limpia, sin sabor ni olor pronunciado y libre de
cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis,
sales y materias organicas o cualquier otra sustancia que sea dafiina
para la mezcla; es preferible emplear agua potable es decir apta para

el consumo humano.

El agua de lluvia, en especial de las primeras lluvias, tiene mucho
didéxido de carbono que le da una acidez que afecta la calidad del
concreto, por lo que se recomienda no usarla, en todo caso hay que
rechazar el agua turbia y de coloracion oscura y olor pronunciado o que

tenga algas o manchas de aceite.

Asi, las impurezas excesivas en el agua no séOlo pueden afectar el
tiempo de fraguado y la resistencia del bloque, sino que también
pueden provocar eflorescencia, manchas, inestabilidad volumétrica y

una menor durabilidad.

Las cantidades de agua que se utilizan corrientemente son de 55 a 60
% de la masa del cemento con lo cual la resistencia del hormigon solo
puede ser de 22 a 24 MPa. Pero hay obreros y hasta profesionales que
emplean cantidades de agua aun mayores, reduciendo la resistencia a
niveles criticos y peligrosos para los elementos estructurales. Para
evitar esto, hay que tratar de utilizar el agua extra minima que cumpla

las condiciones de trabajabilidad de la mezcla.
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La relaciéon agua cemento apropiada se detalla en el siguiente grafico:

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs A/C

25

200

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

125

035 04 045 05 055 08 065 07
RELACION A/C

Figura N* 8.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION Vs. AIC

Gréfico 2. Relacion Agua Cemento. Resistencia a la compresion

Fuente: CONCRETO SIMPLE Péag. 178

Ing. Gerardo A. Rivera CAP.8 Dosificacién de Mezclas de Concreto

2.1.2 Poliestireno Expandido

Se considera al poliestireno expandido (EPS) como material plastico
espumado, derivado del poliestireno y utilizado en diversos campos. En

nuestro pais se lo conoce como Espuma-Flex.

2.1.2.1 Propiedades y aplicaciones

Su cualidad mas destacada es su higiene al no constituir sustrato
nutritivo para microorganismos. Es decir, no se pudre, no se enmohece
ni se descompone. Otras caracteristicas resefiables del poliestireno

expandido (EPS) son su ligereza, resistencia a la humedad y capacidad
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de absorcién de los impactos. Por esto se lo utiliza como protector de

electrodomésticos.

Otra de las aplicaciones del poliestireno expandido es la de aislante
térmico en el sector de la construccion, utilizandose como tal en
fachadas, cubiertas, suelos, etc. En este tipo de aplicaciones, el
poliestireno expandido compite con la espuma rigida de poliuretano, la

cual tiene también propiedades aislantes.

En Espafia la Norma Bésica de la Edificacion NBE-CT79 clasifica en
cinco grupos distintos al poliestireno expandido, segun la densidad y
conductividad térmica que se les haya otorgado en su fabricacion.
Estos valores varian entre los 10 y 25 kg/m3 de densidad y los 0,06 y
0,03 W/m °C de conductividad térmica, aunque solo sirven de
referencia, pues dependiendo del fabricante estos pueden ser mayores

0 menaores.

Al Poliestireno Expandido (EPS) se lo conoce técnicamente como:
“Material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas

pre-expandidas de poliestireno expandible, que contiene un agente de
expansién, presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire”.

Fotografia 4. Proceso de Produccion Poliestireno

Fuente: Archivo personal
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El proceso de produccién consiste en compuestos de poliestireno de
forma de perlitas, mismas que contienen un agente llamado pentano.
Posteriormente las perlitas se pasan a silos en reposo y estas se las
lleva a una maquina de moldeo, en las cuales se coloca energia
térmica para que el agente expansor que tiene dichas perlitas sea
calentado y aumente su volumen, y su polimero se plastifica y estos a

la vez se moldean de acuerdo a la forma que los contenga.

Es producido y sacado al mercado en diferentes formas como son:
planchas de diferentes tamafios de espesor, esferas, bovedillas y mas

aln en la construccion se los utiliza como casetones de alivianamiento.

2.1.2.2 Impacto Ambiental

La produccion en si del poliestireno se basa en recursos no renovables,
por cuanto este es plastico que se deriva del petroleo. Por lo que una
de las principales causas de contaminacién sera la emision de
clorofluorocarbonos (CFC) directo a la atmosfera; por otro lado los
procesos de elaboracion de planchas de pliestireno que se ocupan en
la construccidén, vasos , platos, protectores de electrodomésticos, etc.,
estos no emanan CFC ya que estos utilizan pentano por tal motivo no

son contaminantes.

2.1.2.3 Uso y fin de vida

El poliestireno expandido se lo reutiliza al 100% formando bloques y
fabricando otras clase de productos con la materia prima, por no
contener o no pertenecer al grupo de los CFC’s y por su alto contenido
calorifico puede ser incinerado en plantas de recuperaciéon energética.
No es aconsejable usarlos en rellenos ya que este material no es muy
degradable y mas aun dependera del tamafio del mismo y del medio
ambiente que lo rodea, dicha degradacion puede durar desde meses

hasta mas de 500afos.

Para (Documento, Electrénico 2012):
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Ejm: “Un vaso de poliestireno expandido, expuesto a energia solar,
viento, lluvia, etc. se degradara en poco tiempo. Mientras que un vaso
similar que se encuentre enterrado en un relleno sanitario tardara
mucho mas, 50 afos en promedio”.

Uno de los métodos mas aconsejables de reciclaje del poliestireno una
vez recolectado, este se lo tritura mecanicamente y se lo mezcla
posteriormente con material nuevo y volver a formar los bloques de
EPS, mismos que pueden llegar a contener un 50% de material

reciclado.

Se consideran ademas varias alternativas de reciclaje como el uso de
la densificacién® mecanica la cual aplica energia mecénica y térmica a

los materiales y los transforma en particulas compactas.

Existen de igual manera métodos para que estos materiales sean
disueltos en disolventes especiales que conjuntamente con las

particulas compactas facilitan el transporte y su reprocesamiento.

2.1.2.4 Importancia del aislamiento térmico en la reduccion de
emisiones

El poliestireno al ser uno de los mejores aislantes térmicos, se usa
ampliamente en la construccion de edificios ahorradores de energia.
Un edificio aislado adecuadamente con espuma de poliestireno puede
reducir la energia utilizada para climatizarlo hasta un 40%. De esta

manera se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero.
2.1.3 Proceso de produccién de bloques

De manera conceptual se puede definir el proceso de produccion como
el conjunto de fases o actividades sucesivas para la creacion de bienes

materiales necesarios para la existencia y desarrollo de la sociedad.

*Densificacion: impenetrabilidad proceso por el que algo adquiere mayor densidad
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Para la fabricacion de bloques es necesario contar con dos equipos

gue son sumamente importantes:

La mezcladora y la maquina para hacer bloques.

Fotografia 5. Mezcladora

Fuente: Archivo Personal

Se define a la mezcladora como una maquina capaz de mezclar
totalmente dos 0 mas materiales sélidos, en el medio se utilizan con
buenos resultados mezcladoras amasadoras de eje horizontal tal como
podemos observar en la fotografia 5. Estos equipos se los fabrica de

manera artesanal, en algunos casos con residuos de chatarra metalica.

El sistema de transmision para mover las aspas o paletas de la
mezcladora consiste en una caja de velocidades de camién de
segunda mano. El motor es eléctrico que generalmente es nuevo.
Estos motores pueden trabajar con energia trifasica o monofasica lo

gue determina el caballaje o potencia del motor.

Generalmente la capacidad de la mezcladoras es de 0.5 md de
concreto liviano, lo que los fabricantes, en especial los mezcladores la

miden utilizando como base un saco de cemento, es decir, cuando se
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pregunta qué capacidad tiene la mezcladora, la respuesta es de un

saco o medio saco.

El tiempo de mezclado varia segun la capacidad y potencia del motor,
este proceso generalmente dura de 2 a 5 0 6 minutos para cada
mezcla dependiendo de la homogeneidad que se le quiera dar a ésta.

Fotografia 6. Maquina para hacer bloques

Fuente: Archivo Personal

Este tipo de maquinaria al igual que la mezcladora es fabricada
artesanalmente por herreros, quienes toman como base una maquina
para copiarla y algunos le hacen modificaciones para corregir ciertos
defectos en el disefio; este equipo se llama Maquina de Volteo por su
forma de fabricar el bloque. Existe otro tipo de maquina que no son tan
generalizadas en bloqueras artesanales debido a su poca eficiencia en
la fabricacion de blogues; a este tipo se le denomina Maquina de

Gaveta.

En estas maquinas la mezcla se vibra aproximadamente de 10 a 15
segundos lo que nos garantiza un acomodamiento y compactado
adecuado de la mezcla. La misma que funciona mediante un swiche

eléctrico a 220 voltios mediante motor trifasico.
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2.1.4. Proceso de fabricacion de bloques de concreto

Para cualquier modalidad de fabricacién de bloques, las etapas son

basicamente las siguientes:

2.1.4.1. Seleccion y Almacenamiento de Materiales.

Manifiesta (Régil, 2005):

Debe buscarse fuentes o proveedores que se aseguren un suministro
constante en volumen y procedencia de los materiales para garantizar
la uniformidad de la mezcla y como consecuencia la de los bloques.

Si bien la calidad se estima por observacidn y con base en la
experiencia, debe procurarse ensayar los materiales cada vez que se
cambie de proveedor y cada cierto tiempo para asegurase de su

calidad y uniformidad

La seleccidon de los materiales correctos es un paso fundamental en el
proceso de fabricacion de los bloques; deben cumplir con las

caracteristicas tales como limpieza, buena gradacion, etc.

Para el almacenamiento del cemento se lo puede hacer en sacos o
granel, siempre protegido de la humedad. Al usar cemento en sacos,
estos deben ser almacenados sobre tarimas de madera
preferentemente para evitar la humedad y por ende el fraguado, en
altura maxima de 15 sacos preferentemente cubiertos de plastico. Es
recomendable al utilizar cemento por sacos, que éstos no estén
almacenados por mas de 3 meses, siendo lo ideal no pasarse de 45

dias.

En relaciébn al almacenado de los agregados, estos deben ser
almacenados segun sus tamafios, bien sean en montones o silos.
Mientras estén almacenados se debe evitar la contaminacion de los

agregados con elementos perjudiciales y evitar la mezcla con los
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diferentes tamanos de estos. Se recomienda mantener almacenados
los agregados durante un periodo minimo de dos dias, para que se

homogenice su contenido de humedad.

En zonas muy lluviosas o en épocas de fuerte invierno, se recomienda
proteger los agregados de la lluvia para evitar su saturacion, que luego
puede afectar la mezcla por aportarle mas cantidad que el agua total
requerida. Bien sea antes o después del almacenamiento, se debe de
someter al agregado a un proceso de tamizado para garantizar los

requisitos de tamafio /granulometria y/o tamafio maximo) y de limpieza.

2.1.4.2. Dosificacion de la Mezcla.

Todas las plantas deberian contar con una bascula para pesar
adecuadamente los materiales. La medida de estos debe hacerse
correctamente y de manera uniforme. Las dosificaciones por
volimenes aparentes producen muchas variaciones que afectan la

calidad e incrementan los costos.

La dosificacion debe ser tal que pueda obtenerse un bloque con las

caracteristicas siguientes:

» Cohesion en estado fresco para ser desmoldados y transportados
sin que se deformen o dafien.
« Maxima compactacion para que su absorcion sea minima.

» Resistencia esperada segun su uso, carga o relleno.

Acabado superficial deseado.

Para arenas de pémez o mezclas de estas con polvillo de pémez, polvo
de piedra caliza o arenas de rio y de mina. Las proporciones en masa
cemento agregados varian normalmente entre 1:6 y 1:10 (en volumen
entre 1:8 y 1:12).
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Para los que dosifican por volumen se recomienda tomar un pie cubico
0 28 litros como volumen de un saco de cemento de 42.5 Kg. Los
agregados se miden en cajones de 1 pie cubico (28 litros). Un saco de
cemento equivale a 1.5 botes de 5 galones. El agua puede medirse en

cubetas marcadas de 2 en 2 litros.

El agua a usar se ajusta de acuerdo con la experiencia de los
operadores para obtener la mayor compactacion y cohesiéon del bloque,
se recomienda comprobar por ensayos de laboratorio la calidad de los
bloques y marcarlos con el color que corresponde de acuerdo con su

tipo y grado.

Para obtener las dosificaciones de una mezcla en forma técnica con los

materiales disponibles se debe seguir el siguiente orden:

a.- Seleccién del asentamiento.

El asentamiento requerido para una mezcla se escogera de acuerdo

con las especificaciones de la obra.

b.- Chequeo del tamafio maximo nominal.

El tamafio maximo nominal del agregado disponible debe cumplir los
requisitos siguientes 1/3 (espesor de la losa), 1/5 (Menor distancia
entre lados de formaleta) y 3/4 (Espacio libre entra varillas de refuerzo).
c.- Estimacién del agua de mezcla.

Se supone una cantidad de agua, con el asentamiento escogido y de
acuerdo al tamafio maximo nominal del agregado, si se va emplear

aditivo se deben consultar las especificaciones del fabricante, en

especial si es un plastificante o un super plastificante.
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d.- Determinacion de la resistencia de dosificacién.

La resistencia de dosificacion viene establecida por el Ing. Estructural.
f'c = resistencia a la compresién (kg/cm?)

Del ACI 318-99 se tiene:

fer =fc+1.33 & (2)

fer=fc+233&-35 (2)

Donde &: desviacion standar (kg/cm?)

f'cr: resistencia a la compresion requerida

Se escogera el mayor de las formulas (1) y (2)

e.- Seleccion de larelacion agua cemento

La relacion agua cemento (a/c) requerida, se debe determinar no solo
por los requisitos de resistencia, sino también, teniendo en cuenta la
durabilidad.

f.- Calculo del contenido de cemento y aditivo
Cantidad de cemento (kg/m3 concreto) = C = A/(a/c)
Si se va emplear aditivo se usa

Cant. Aditivo = Ad. (Kg/m3 concreto) = % escogido * C

g.- Célculo de la cantidad de cada agregado

Vol. Absoluto material = Masa del material / Densidad

Volumen absoluto de los agregados (dm3) = Vag.

Vag. = 1000 — C/Gc — A/Ga — Ad/Gad

Gpromedio = 100 / (%i / Gi)

Masa seca agregados (kg/m3 concreto) = Mag. = Vag* Gprom.

Masa seca agreg. i (kg/m3 concreto) = Mag * % ajuste granulom. del

agregado

h.- Calulo de proporciones iniciales
El método mas usado para expresar las proporciones de una mezcla
de concreto, es el de indicarlas de forma de relaciones por masa de

agua, cemento y agregados, tomando como unidad el cemento.
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i.- Primera mezcla de prueba. Ajuste por humedad del agregado

Las proporciones iniciales calculadas deben verificarse por medio de
ensayos de asentamiento y resistencia echos a mezclas de pruebas
elaboradas ya sea en el laboratorio o en el campo, teniendo en cuenta

la humedad de los agregados.

Cuando no se cumple con el asentamiento y/o la resistencia requerida

se debe hacer los ajustes a la mezcla de prueba:

Ajuste por asentamiento.- Al preparar la primera mezcla de prueba
debera utilizarse la cantidad de agua necesaria para producir el
asentamiento escogido. Si esta cantidad de agua por m? de concreto
difiere de la estimada, es necesario, calcular los contenidos ajustados

de agua, cemento y agregados y las proporciones ajustadas.

Ajuste por resistencia.- Se prepara una segunda mezcla de prueba
con las proporciones ajustadas, que debe cumplir con el asentamiento

y se elaboran muestras para el ensayo de resistencia.

Si las resitencias obtenidas difieren de la resitencia de dosificacion, se
reajustan los contenidos de agua, cemento y agregados, sin perjudicar
durabilidad. Las proporciones reajustadas se calculan variando las
cantidades de cemento y agregado fino para obtener la nueva relacién
alc, pero dejando constante la cantidad de agua y agregado grueso por

volimen unitario de concreto, para mantener el asentamiento.

2.1.4.3. Elaboracién de la mezcla.

Para elaborar la mezcla de forma manual se procede de la siguiente

manera.

Se mide la cantidad de arena a usar y se distribuye en una superficie

limpia, rigida y no absorbente de concreto o madera. Se agrega la
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cantidad de cemento indicada (en sacos 0 medios sacos) y se mezcla
con la arena hasta obtener un color uniforme. Dicha uniformidad se
obtiene paleando de un sitio a otro la arena y el cemento, se adiciona el
agregado grueso ya medido y se mezcla con la arena y el cemento

hasta que el color sea uniforme.

Segundo, se agrega el agua necesaria con recipientes provistos de
regadora o aspersor, cuidando que no se sobrepase. La mezcla debe
tener el agua suficiente para poder formar con ésta una pequefia bola
con la mano, que no derrame ni se desmorone al abrir la mano. La
mezcla final debe palearse nuevamente de un sitio a otro, dos o tres

veces, hasta lograr la uniformidad y consistencia requeridas.

Si la mezcla se hace con la mezcladora, la secuencia de colocacion de
los materiales en ella, que previamente debe estar limpia, es la

siguiente:

* Colocar el agregado grueso y las tres cuartas partes del agua a usar

enla mezcladoray mezclar por 15 segundos.

* Colocar el cemento y mezclar por 15 segundos. (Al hacerse de este
modo, se mejora la adherencia entre las particulas gruesas y la pasta

de cemento).

* Colocar la arena y el resto del agua y mezclar hasta completar dos o

tres minutos.

Esta demostrado que el método de proporcionamiento que se basa en
una granulometria adecuada, muestra resultados satisfactorios. Tanto
para los agregados de peso normal, como para los agregados livianos,
la formulacion siguiente garantiza proporciones 6ptimas con dos o mas

agregados.
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X = (A=C)*100
(A-B)

Y = (100% - X)

Donde:

X = Porcentaje deseado de agregados fino.

Y = Porcentaje deseado de agregados gruesos.

A = Modulo de finura del agregado grueso.

C = Mddulo de finura que se requiere (recomendado).

B = Mddulo de finura de agregados finos.
El mdédulo de finura para bloques livianos es de MF = 3.84
(recomendado).

2.1.4.4 Disefo de la mezcla

La elaboracion del bloque de concreto es basicamente la mezcla de
dos componentes: agregados y la pasta. Esta compuesta de cemento
portland y agua, la cual une a los agregados (arena y grava) para
formar una masa moldeable que se endurece debido a la reaccion

guimica que sufre el cemento y el agua.

Para el disefio de nuestra mezcla se estipuld la siguiente dosificacion

para la elaboracién de los blogues tradicionales como modelo patrén.

Tabla 1. Disefio de mezcla bloque tradicional

Cemento 1 saco
Arena 0,15 4.0

Pomez 0,19 5.0

Agua 16.0

Nota: Parihuelas de 0,036 m3

Fuente: Dosificaciones para hormigones de cemento portland. Ver Anexo 3
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2.1.5 Proceso de elaboracion de los bloques.

Primero se debe revisar que el molde esté limpio y en buen estado.
Luego se coloca bajo la tolva alimentadora y se llena. Se aplica
vibracion al molde por un corto tiempo para acomodar la mezcla. (Si se

deja mucho tiempo puede producirse segregacion de los agregados).

Segun (GALLO, 2011):

Se vuelve a llenar el molde y se enrasa con la tabla o bandeja. Esta se
puede recubrir con aceite quemado o con polvillo o material selecto
para evitar que los bloques se peguen a ella. Se voltea el molde de
modo que la bandeja o tabla quede debajo, y se bajan los matrtillos
compactadores antes de aplicar la vibracion para que la mezcla se

compacte suficientemente.

El peso o la fuerza con que los martillos bajen son importantes,
conjuntamente con la vibracion que es normalmente de 10 a 15
segundos para la buena compactacién de bloques. Luego de esto los
moldes se remueven hacia arriba, dejando los bloques libres sobre sus

bandejas o tablas.

En este momento los bloques se evallan visualmente. Si se presentan
defectos se deberan retirar de la tabla y devolver el material a la tolva o
piula de mezcla para volver a utilizarlo. Los blogues buenos pasan al

area de curado.

2.1.6 Fraguado de los bloques.

Es el endurecimiento inicial. Los blogues recién fabricados deben
permanecer inmdviles en un lugar que les garantice proteccion del sol y
del viento, con la finalidad de que puedan fraguar sin secarse. Las

tablas deben colocarse en el piso 0 en estanterias, no directamente
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una sobre otra. Deben dejarse fraguar entre 12 y 24 horas hasta que

lleguen a una resistencia suficiente para ser manipulados.

Si se dejan expuestos al sol o a vientos fuertes se ocasiona una
pérdida rapida del agua de la mezcla que reducira la resistencia final de

los bloques y puede provocar grietas.

2.1.7 Curado de los bloques.

Muchos fabricantes de bloques los dejan bajo techo las primeras 24
horas y luego los sacan al patio a “secar’; esta practica no es
adecuada, porque el cemento necesita agua para endurecer y ganar
resistencia. El curado consiste en mantener los bloques durante los
primeros siete dias por lo menos en las condiciones de humedad y
temperatura necesarias para que se desarrolle la resistencia y otras

propiedades deseadas.

Actualmente en nuestro medio el tiempo de curado para bloques de
concreto es algo significativo, por cuanto en las bloqueras visitadas los
bloques no llegan a cumplir su ciclo de curado peor su resistencia
requerida a los 28 dias, estos son ya entregados a los 3 dias de ser

moldeados.

Los bloques deben colocarse en apilamientos de no mas de 4
unidades, dejando espacios de aproximadamente 2 cms. Entre ellos

(para que circule el aire y en espacios techados.)

Segun (Régil, 2005):
Una forma de curar los bloques es rociarlos con agua, utilizando
mangueras (preferiblemente con atomizador) de manera que no se
sequen en ningin momento. Otra forma de curarlos es recubrirlos con
brines o mantas de algodén que sean mojadas permanentemente, o
con laminas de plastico que formen un ambiente hermético que evite

la pérdida de humedad por evaporacion. La cobertura con plasticos
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negros y exposicion al sol acelera el desarrollo de resistencia siempre

gue los blogues se mantengan humedos.

2.1.8 Almacenamiento de los bloques.

Una vez curados, los bloques pueden almacenarse en un area
totalmente cubierta, por el término de otros 7 dias en lo posible, para
gue los blogues alcancen la resistencia deseada. Se pueden formar
pilas de nueve bloques maximo debidamente aislados de la humedad

del piso.

La distribucion de los bloques durante el almacenamiento debe permitir
el facil acceso a cada una de las diferentes pilas. Se debe identificar
cada pila con el fin de tener un control del dia de fabricacion, tipo de

mezcla, fecha de entrega, etc.

2.1.9 Acabado

Condiciones generales. Los bloques deberan estar libres de
astilladuras, grietas, rajaduras y otros defectos que puedan afectar la
resistencia mecanica, la durabilidad de la construccion o que puedan

interferir en la colocacion adecuada de los bloques en la construccion.

Pequefias grietas o muy pequefas astilladuras, no mayores de 25 mm,
gue resulten como consecuencia del manipuleo y manejo durante su
almacenamiento, transporte o descarga, no deberdn ser causa de
rechazo, a no ser que estas pequefias imperfecciones estén presentes

en mas del 5 % de los bloques que componen el lote.
Las paredes frontales de los bloques que estan destinadas a recibir

revoque o estuco, deberan ser suficientemente asperas para asegurar

una buena adherencia de éstos.
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Una definicion del proceso de produccion que se ajuste mas al proceso
de produccién de bloques, se define como: el conjunto de actividades
gue comprenden el mezclado, vibro compactado, aperchado en estado
fresco, des tablado y aperchado en estado endurecido y curado para

elaborar un bloque.

2.1.10 Tipos de bloques de concreto

Segun la Norma Ecuatoriana INEN 0638:93 se clasifican en cinco

grupos los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 2. Tipos de Bloques de Hormigdn

Tipo Uso

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.

Paredes exteriores de carga, con revestimiento.
Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

Paredes divisorias exteriores, con revestimiento.
D Paredes divisorias interiores, con o sin
revestimiento.

E Losas alivianadas de hormigén armado.

Fuente: Norma Ecuatoriana INEN 0638:93

2.1.11 Ventajas del uso de los bloques

e Al ser elementos prefabricados modularmente, estos generan un
ahorro en cuanto a mano de obra y tiempo de ejecucion.
e Estos bloques por ser uniformes, garantizan que la variabilidad
en las medidas de las construcciones sean pequefias.
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e Son elementos livianos, impermeables, aislantes acusticos,
resistentes al fuego y capaces de resistir cargas.
e Permiten adecuaciones y modificaciones a futuro en la

construccion.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Generalidades bloques de poliestireno

El poliestireno expandido (EPS) es un plastico derivado del petréleo,
mismo que es utilizado en diferentes areas tales como productos para
la construccion, decoracion arquitectonica de interiores y exteriores y

otras areas de aplicacion.

De acuerdo con (Documento, perlas de poliestireno, Electronico
poliexpandidos 2012):

“Las perlas de poliestireno expandible se enlazan por medio de un agente
expansor. Luego el material atrapa aire y se cohesiona, formando un
elemento sélido con propiedades fisicas muy interesantes. Una de ellas es
su capacidad de aislamiento térmico; su bajo coeficiente de conductividad
térmica lo convierte en material apto para los procesos de refrigeracion y

conservacion”.

Al poliestireno expandido se lo conoce como espuma flex siendo una
de sus principales -caracteristicas el bajo peso, capacidad de

compresion y facilidad al corte.

2.2.2 Definicién de bloques de poliestireno

Tabla 3. Dimensiones de los bloques de hormigéon- INEN
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TIPO Dimensiones Nominales Dimensiones Reales
Largo Ancho Alto | Largo Ancho Alto
AB | 40 20,15,10 20 | 39 19,14,09 19
C,D| 40 10,15,20 20 | 39 09,14,19 19
E 40 |10,15,20,25| 20 | 39 [09,14,19,24 20

Fuente: bibdigital.epn.edu.ec Pag. 22

Los blogues de poliestireno son bloques hechos de termoplastico que

se utilizan como aislantes en casas y comercios.

El poliestireno también es un material que se utiliza para crear tableros
de espuma, espuma para artesanias, espuma para embalaje y otros

tipos de productos de espuma como lo es el Styrofoam.

Sin embargo, los bloques de poliestireno son mucho mas fuertes que
estos otros productos de espuma porque se pueden rellenar con
cemento o0 se pueden utilizar como aislantes cuando se los utiliza en

trabajos de construccion.

2.2.3 Medidas principales

La dimension real de un bloque debe ser tal que, sumada al espesor de

una junta, dé una medida modular.

Por convenio entre el fabricante y el comprador, podran fabricarse
bloques de dimensiones diferentes de las indicadas. Trabajando
generalmente para mampuestos con medidas de 14.5 para que con los
enlucidos 0.25 a cada lado nos dé exactamente una pared de 15 cm.
Que seria lo ideal.

2.2.4 Materia prima
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2.2.4.1 Poliestireno

El poliestireno expandible, se obtiene por polimerizaciéon del estireno
con introduccién de un agente de expansion: el pentano. Este polimero
se presenta en perlas esféricas de diametros entre 0,3 y 2 mm. El
Poliestireno Expandido — EPS se obtiene a partir del poliestireno

expandible después de tres fases de fabricacion:

Pre-expansion (el vapor de agua dilata el pentano y expande las perlas
hasta 50 veces su volumen inicial), Maduracion de las perlas pre-
expandidas (permite su estabilizacion fisica) y Moldeo (las perlas pre-
expandidas se introducen en un molde cerrado, sometido a una
inyeccion de vapor de agua, las perlas se vuelven a expandir ocupando
todo el espacio del molde, soldandose entre ellas para formar un

bloque).

2.2.4.2 Clases de Poliestireno

Dentro de estos podemos encontrar:

Poliestirenos expandidos (conocido también como corcho blanco).-

A estos se los diferencia por ser bastante rigidos, poseen una buena
tenacidad®, gran resistencia a los hongos y bacterias, absorben muy
poca agua y no tienen efectos toxicos, por tratarse de un plastico
espumado poseen una densidad muy baja.

La resistencia quimica es bastante aceptable, por lo que es muy
empleado para el envasado y embalaje de productos delicados como
electrodomésticos y ademas se lo utiliza como aislante del calor y del

sonido.

®Tenacidad: Resistencia de un material a romperse o deformarse

39



2.2.4.3 Propiedades fisicas del Poliestireno

a. Aislamiento Térmico.- El 98% de su contenido es aire en reposo

recluido en una estructura celular cerrada.

b. Resistencia a la humedad.- Por su caracter hidréfobo.

c. Durabilidad.- Por su resistencia al envejecimiento.

d. Resistencia mecanica.- Adaptable a la necesidad requerida

debido a su sencillo proceso de fabricacion.

e. Versatilidad.- Libertad para obtener dimensiones y formas;
compatibilidad con los materiales empleados en la construccion;

facilidad de manejo y transporte.

f. Blandura.- Debido a su porosidad y al material polimero que
rodea las celdillas, es compresible con los dedos. Es un material

blando y de buena elasticidad.

g. Absorcién.- Gracias a la conformaciéon del EPS (celdillas de aire
cerradas y no conectadas entre si) el material es de muy baja

absorcion.

2.2.4.4 Accion del calor sobre el Poliestireno

El Poliestireno Expandido — EPS es un material combustible, como
toda materia organica natural (madera, lana, etc.). Durante su
combustion libera energia (40 MJ/kg), CO, CO2 y una minima cantidad
de cenizas, pero no genera ningun gas nocivo a base de cloro ni

cianuro.
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Existen dos grados de Poliestireno Expandido — EPS en relacién con
su reaccion al fuego (grado standard e ignifugado). Los grados
ignifugados dificultan la ignicion de este material evitindose que sea

foco de inicio de un eventual incendio.

En edificacion siempre se utiliza detras de una capa encargada de
asegurar la funciéon de proteccién contra incendio. Yesos, morteros,
ladrillos, hormigén y chapas metélicas, son materiales que siempre
protegen a los productos de Poliestireno Expandido — EPS en la

edificacion.

2.2.4.5 Coloracion

El color caracteristico del poliestireno es el blanco, aunque pueden ser
coloreados a voluntad.

2.2.4.6 Materiales Acompafantes

Cemento, arena, agua Yy aditivo

2.2.5 Elaboracién artesanal de bloques de poliestireno

2.2.5.1 Proceso general

Los bloques de manera artesanal tienen un proceso no tecnificado, no
cumplen un control riguroso de calidad y su produccion es menor que
la industrial.Existen varios lugares donde se elaboran bloques de
hormigon de manera artesanal, con la finalidad de satisfacer en menor
escala la demanda del sector constructivo, pero no hay aun lugares de

fabricacion artesanal de bloques de poliestireno.

En muchos casos se puede considerar conveniente por cuestiones

geograficas o de accesibilidad, la fabricacién in-situ de bloques de
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concreto alivianado con poliestireno, aprovechando los recursos
disponibles en el sector, lo cual se refleja en economia, pero al mismo
tiempo se sacrificaria la calidad del elemento mampuesto, en el caso
de que no se cumplan los requerimientos de las normas INEN de

fabricacion.

Algunos aspectos importantes que involucra la fabricacion artesanal de

los bloques de concreto alivianado con poliestireno son:

- Materiales: Para la confeccion del blogque se requiere los siguientes

materiales:

Esferas de poliestireno, arena (polvo azul), cemento, aditivo y agua;

mezcladora y la maquina para hacer bloques.

Fotografia 7. Materiales

Polvo azul Poliestireno

Cemento

Fuente: Archivo personal
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- Economia: Debido a la posibilidad de elaboracion en obra, los
bloques de concreto en general presentan ventajas econdmicas,
mismas se originan en la rapidez de ejecucion, ahorro del transporte,

estibaje, entre otras.

- Mano de Obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de
operarios, contandose con apoyo técnico y supervision en el caso de

ser necesario por un profesional.

2.2.5.2 Proceso de produccion

Para asegurar la calidad de los bloques de concreto alivianado se
debera controlar, durante la fabricacién, la dosificacibn de los
materiales de la mezcla definida, los cuales se recomienda sean al

PeESO O en volumen.

Ademas los bloques deben mantener su uniformidad; sus dimensiones:
ancho, largo y alto; calidad, textura superficial y acabado final. En todo
proceso, se realizan una serie de actividades las cuales guardan
estrecha relacion entre si; por tanto la calidad del producto final
dependera de que los diferentes procesos se realicen cumpliendo con

los requisitos basicos.

De la misma manera, las actividades deben organizarse
concatenadamente y por etapas claramente definidas, que concluiran

en la elaboracion del producto.

1. Dosificacion.- La dosificacion de los materiales se hara por
volumen en nuestro andlisis, utilizando parihuelas o cajones de

madera, carretillas o baldes.

De manera general, la mezcla empleada para los bloques de concreto
alivianado contiene un gran porcentaje de arena y un bajo porcentaje

de poliestireno y agua que las mezclas de hormigén usadas con
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propdsitos de construccion. Esta metodologia da como resultado un
producto muy seco, de mezcla homogénea que mantiene su forma

cuando es removido del molde.

Es necesario dosificar muy cuidadosamente el contenido de agua en la
mezcla, para que ésta no resulte ni muy seca ni demasiado humeda.
En el primer caso se corre el peligro del desmoronamiento del bloque
recién fabricado; en el segundo, que el material se asiente deformando
la geometria del bloque.

Fotografia 8. Dosificacion

Fuente: Archivo Personal
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2. Mezclado.- El mezclado se lo puede realizar de dos diferentes

maneras:

a. Mezclado manual.- Una vez especificada la dosificacion de la
mezcla, se colocan los materiales en el area de mezclado; arena,
cemento y se reemplaza lo que es la piedra (grava) por las
esferas de poliestireno, después se mezcla y se realiza un hoyo
en el centro donde se agrega el agua, luego se cubre el agua con
el material seco de los costados y se mezcla nuevamente hasta

gue esté completamente uniforme.

Fotografia 9. Mezclado Manual

Fuente: Archivo Personal

b. Mezclado mecénico.- En la tolva se coloca cemento una
pequefia cantidad de agua y arena y se lo mezcla hasta obtener
un mortero homogéneo, posteriormente colocamos el poliestireno
expandido en perlas o esferas en este caso se puso previamente
una lechada de cemento para que de consistencia al material y
agregamos un aditivo plastificante. Toda esta mezcla se la realiza

aproximadamente durante 5 minutos.

3. Moldeado.- Una vez mezclado los materiales, ya sea en forma

manual o con mezcladora, se procede a colocar en la maquina
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vibradora o bloquera. La duracion del vibrado asi como la
potencia del motor de la maquina vibradora son factores que
influyen notablemente en la resistencia de los bloques (aprox. 15
segundos de vibracion).

Cuando se ha colocado en la bloquera, la mezcla de concreto, ésta se
compacta y se consolida a base de presién y vibracion controladas. El
método de llenado se debe realizar en capas y con la ayuda de una

pala se puede ir acomodando la mezcla.

Fotografia 9. Moldeado

Fuente: Archivo Personal

Luego de terminado el vibrado se retira de la blogquera (molde) y se
coloca en los pales de madera de 0.51 x 0.81 mismos que contienen en
la base un recubrimiento de polietileno y se los lleva al area de

fraguado.
Fotografia 10. Retiro de Bloque

Fuente: Archivo Personal
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4. Fraguado.- Una vez fabricados los blogues, estos por lo general
deben permanecer en un lugar que les garantice proteccion del
sol y de los vientos, con la finalidad de que puedan fraguar sin
secarse; pero esto en la actualidad no se cumple ya que se los

deja al aire libre.

El periodo de fraguado debe ser de 4 a 8 horas, pero se recomienda

dejar los bloques de un dia para otro.

Si los bloques se dejaran expuestos al sol o a vientos fuertes se
ocasionaria una pérdida rapida del agua de la mezcla, o sea un secado
prematuro, que reducird la resistencia final de los bloques y provocara

fisuramiento del hormigon.

Luego de ese tiempo, los bloques pueden ser retirados de los tableros

para su curado.

Fotografia 11. Fraguado

Fuente: Archivo Personal

5. Curado.- El curado de los bloques consiste en mantener los
bloques humedos para permitir que continle la reaccién quimica
del cemento, con el fin de obtener una buena calidad y
resistencia especificada. Por esto es necesario curar los bloques

como cualquier otro producto de concreto u hormigoén.
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Para curar los bloques se riega periddicamente con agua durante siete
dias. Se humedecen los bloques por lo menos tres veces al dia o lo
necesario para que no se comiencen a secar en los bordes. Se les
puede cubrir con plasticos, papeles o costales himedos para evitar que

se evapore facilmente el agua, pero esto no ocurre en el medio.

Para no alterar las dimensiones y caracteristicas de los bloques se
puede curar por regado a partir de las 6 horas y durante las 48 horas
siguientes, hasta que adquiera una resistencia que permita su

manipulacion.

Fotografia 12. Curado

Fuente: Archivo Personal

6. Almacenamiento de bloques.- La zona destinada para el
almacenamiento de los bloques debe ser suficientemente grande y

permitir que después del curado los blogues se sequen lentamente.

La zona de almacenamiento por lo general debe ser totalmente
cubierta para que los bloques no se humedezcan con lluvia antes de
los 28 dias, que es su periodo de endurecimiento. Si no se dispone de
una cubierta o techo, se debe proteger con plastico. Pero realmente
esto en nuestro medio o en la realidad no se cumple salvo uno que otro

productor que tienen galpones para este efecto.
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Para el correcto almacenamiento en obra de los bloques de hormigon
se debe priorizar el buen estado de los bloques, para lo cual se debe

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

* Colocar los bloques sobre pallets.

* Se debe colocarlos en forma vertical, los primeros bloques en un

sentido y los siguientes en sentido contrario.

* No se debe hacer rumas de mas de 2 m. Lo ideal seria de maximo

1,5 m, para evitar que se derrumben en caso de movimientos sismicos.

* Se debe cubrir los bloques con plastico o saco de yute, para evitar el

contacto con otros materiales y/o el exceso de agua cuando llueva.

Fotografia 13. Aimacenamiento de bloques de Poliestireno

Fuente: Archivo Personal

7. Manipulacion de los bloques.- Se debe tener precaucion al

momento de manipular los blogues:

- Usar cascos y mascarillas cuando se esté trabajando con los bloques

en obra.
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- No arrojar los bloques contra el piso o terreno, esto debilita al bloque.

- Limpiar el bloque si este tiene presencia de otro material.

- Usar las herramientas apropiadas para su colocacién en paredes.

- Para realizar instalaciones eléctricas o sanitarias por pared, utilizar

una cortadora adecuada.

8. Aceptacion o rechazo de los bloques.- La calidad de los
bloques puede variar mucho segun su proceso de fabricacion. Este
proceso puede ser artesanal o industrial, con o sin la maquinaria
adecuada y control de calidad apropiado. Al momento de recibir los
bloques que se utilizaran en una obra debemos tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

- Se debe aceptar los bloques que presenten dimensiones y acabados
uniformes, sin defectos aparentes, sin fisuras, con superficies planas,

aristas perfiladas.

- Deben también ser uniformes en su color y en su textura, porque esto

demuestra la homogeneidad del proceso de fabricacion.

2.3 MARCO LEGAL

Para proceder a la elaboracién de los bloques, éstos deben cumplir con
las especificaciones técnicas, normas, leyes y reglamentos impartidos
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, la cual forma
parte de las Normas INEN, siendo la utilizacion de estas normas de

caracter obligatorio para todos y en todo el territorio nacional.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El Proyecto o trabajo de investigacion se realizara acorde a las
técnicas actuales para la fabricacion de bloques, las que permitirdn
desarrollar un proceso para conocer mas en detalle todo lo referente a
la fabricacion de bloques con poliestireno, asi como también propiciara
encontrar una dosificacion adecuada para obtener una resistencia

normada por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

La presente investigacion se orienta en el enfoque cualitativo, el nivel
de profundidad de los resultados es de tipo diagndstico - descriptivo,
porque permitira describir las ventajas del estudio para conocer la
realidad en que se encuentra. Esta propuesta se apoya en
investigaciones bibliogréficas porque se pretende aplicar y profundizar

el conocimiento de estos topicos.
3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Segun Egg (1995): “La investigacion es el proceso que, utilizando el
método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el campo
de la realidad social (investigacion pura) o bien estudiar una situacion
para diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los

conocimientos con fines practicos”.

Para esta investigacion se realizara un estudio descriptivo y explicativo
en donde se utlizara el método analitico e inductivo. El método
analitico permite descomponer al todo en sus partes, para estudiar
cada una de ellas por separado con la finalidad de determinar si los
bloques de poliestireno cumplen o no la misma resistencia que los

bloques tradicionales a una misma edad asi como mejorar la calidad de
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los bloques y bajar su peso propio, determinando costos y analizando

si es factible realizar estos bloques de poliestireno.

El tipo de investigacion seleccionado se justifica porque ayuda a
desarrollar una investigaciéon que facilite obtener una idea clara sobre
todo lo referente a los bloques de concreto tradicional y bloques de

concreto alivianado con poliestireno.

3.3 PROCESO DE LA INVESTIGACION

El proceso que se va a utilizar en esta investigacion va desde la
concepcion del problema que se deriva del costo elevado hoy en dia en
la construccion, tanto en la mano de obra, como en los materiales; por
esta razdbn como una alternativa se implementard un sistema
constructivo para la elaboracion de viviendas por medio de bloques

alivianados con poliestireno.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Para esta investigacion se ha tomado como poblacion la cantidad de 35
bloques de los cuales 14 se ensayaron en el laboratorio a compresion
para obtener tanto su resistencia como su peso y 21 bloques se
utilizaron para analizar Unicamente el peso, que incluye tanto los

bloques elaborados con poliestireno como los tradicionales.

Este tipo de poblacién se considera finita. La poblacién finita segun
Ramirez, T (1999), “Es aquella cuyos elementos en su totalidad son
identificables por el investigador, desde el punto de vista del
conocimiento que se tiene sobre la cantidad total, es decir cuando el
investigador cuenta con el registro de todos los elementos que

conforman la investigacion en estudio”.
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3.4.2 Muestra

Se tomard una muestra no probabilistica intencional, para ello se
ensayaron 9 bloques de poliestireno y 5 bloques tradicionales, con la
finalidad de realizar los estudios necesarios, a fin de determinar sus
caracteristicas y propiedades de éstos, lo cual nos dara tendencias

MAas no precision.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

Las técnicas se seleccionaron en atencién a las caracteristicas de la
poblacién, en este caso se opt6é por las siguientes técnicas debido al

caracter practico que posee la investigacion:

3.5.1 Observacion directa

Segun Puente (2000):

‘Es una técnica que consiste en observar atentamente el
fendmeno, hecho o caso, tomar informacién y registrarla para su
posterior analisis. La observacion es la primera forma de
contacto o de relacion con los objetos que van a ser estudiados.
Constituye un proceso de atencion, recopilacion y registro de
informacion, para el cual el investigador se apoya en sus
sentidos, para estar pendiente de los sucesos y analizar los
eventos ocurridos en una vision global, en todo un contexto

natural (p 65)”.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

En respuesta a la técnica utilizada, el instrumento aplicado fue una

plantilla de observacién, la cual contiene datos referentes a:

53



1. El tipo de mezcla y/o dosificacidén para el disefio de los bloques.
conteniendo los siguientes datos: numero de mezcla, tipo de
material, cantidad de material y resultados obtenidos.

2. Las resistencias obtenidas para cada bloque de acuerdo al
formulario de resultados entregados por los laboratorios de
ensayos de materiales de las universidades donde se

realizaron.

Ademas se utilizd los siguientes instrumentos para la recoleccion de

datos:

a. Camara fotografica.- La cual nos permitid guardar las imagenes
y un video de las actividades relevantes en el trabajo de
investigacion.

b. Ensayos de laboratorio.- Mismos que arrojan toda la informacion
técnica de cada uno de los bloques, necesaria para poder
realizar nuestras comparaciones y conclusiones sobre el tema
de investigacion.

Computador y/o portatil.

Cuaderno de anotaciones.

Tabla 4. Plantilla de observacién (dosificaciones)

Poliestireno
Agua
Cemento
Arena (polvo azul)
Aditivo
Cascajo

Fuente: Personal 2013
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Tabla 5. Plantilla de observacion (ensayo de compresién)

Fuente: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Laboratorio de Mecéanica de Suelos y

Ensayo de Materiales

Tabla 6. Plantilla de observacién (ensayo de compresion)

Fuente: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR Laboratorio de

Materiales de Construccion
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3.6 COSTOS DE ELABORACION DE LOS BLOQUES ANALIZADOS

Los costos obtenidos para la elaboracién de los bloques de concreto
tradicional y con poliestireno alivianado, se resumen en las tablas 13 y
14; donde consta los rubros utilizados para la elaboracion y el analisis

de precios unitarios.

3.7 MATERIALES

Para la elaboracion de estos bloques se utilizara materiales pétreos de
las canteras de la Mitad del mundo (cascajo, polvo azul-arena),
cemento, agua; los cuales se analizaran y se obtendra el respectivo
disefio de mezcla en el laboratorio de la ESPE. Anexo 3 de esta
investigacion y el poliestireno mediano granulado EPS de densidad

aproximadal3 kg/m3.

3.8 PRESENTACION DE RESULTADOS

En los dos capitulos siguientes se llega a demostrar que el poliestireno
es una buena alternativa constructiva por medio de los resultados
obtenidos, asi como también se demuestra que se aligera el peso de
los alivianamientos en losas por el analisis de cargas realizado en las
tablas 17 y 18 del Capitulo V; llegando a cumplir en su mayoria los

objetivos planteados en esta investigacion practica.
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CAPITULO IV

4. ENSAYO Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 GENERALIDADES

Los ensayos se los realizé basicamente siguiendo las Normas INEN
639 y 643 mediante las cuales se obtienen las muestras para la
recepcion de los bloques con la resistencia requerida a la compresion

de estos.
4.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion se define como la maxima resistencia
medida de un espécimen de concreto o mortero a carga axial. Esta se
expresa generalmente en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?)
y se lo realiza comUunmente a una edad de 7,14, y 28 dias.

Este ensayo se fundamenta en colocar a los bloques tradicionales
como a los alivianados con poliestireno a una determinada carga de
compresion que se va aumentando paulatinamente, hasta llegar a la
rotura de éstos, para obtener la carga maxima que soportan y de esta

manera determinar su resistencia admisible.

4.2.1 Equipo

Existen diferentes maquinas para este ensayo, las cuales deben estar
provistas de un plato esférico y a su vez estar calibradas. Estas
maquinas pertenecen al laboratorio de la Escuela Politécnica Nacional

y Universidad Catdlica donde se realizaron los ensayos.
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Fotografia 14. Maquinas para ensayos a comprension de bloques

Fuente: Archivo Personal

4.2.2 Preparacion de muestras

Para el ensayo de la resistencia a la compresion nos basaremos en la
NORMA INEN 639 adjunta en anexos, la cual indica que los bloques
(especimenes) deben estar completamente enteros. Los especimenes
seleccionados deben tener forma y dimensiones similares y ser
representativos de todo el lote de bloques de hormigon del cual han

sido seleccionados.

Estos bloques deben ser marcados adecuadamente para su
identificacion, es decir rotular cada espécimen de manera que se
puedan identificar en cualquier momento. El rotulado no debe cubrir

mas del 5% de la superficie del espécimen.

Fotografia 15. Preparacion de Muestras

[ Bloques no aptos para el muestreo ]
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4.2.3 Procedimiento

Estas muestras son llevadas a laboratorio para proceder a pesarlas y
medir sus aristas o caras de cada uno de los bloques.

Fotografia 16. Muestras traslado a laboratorio

Fuente: Archivo Personal

Fotografia 17. Procedimiento de Muestras

Fuente: Archivo Personal

Las muestras son colocadas en la maquina de ensayos procurando
gueden lo mas centradas posible respecto a la rétula y la carga se
aplique en la misma direccién que las cargas 0 pesos propios que

actuen sobre ellos en la construccion.
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Se aplica la carga a cualquier velocidad hasta la mitad de la carga
maxima supuesta, el resto de la carga debe aplicarse gradualmente a
una velocidad constante en un periodo que no sea menor de un minuto,

ni mayor de dos, de acuerdo a la carga soportada.

Fotografia 18 Muestras colocadas para su rotura- ensayo a comprension

Fuente: Archivo Personal

4.2.4 Calculo

La resistencia a la compresion estd dada por la carga maxima
soportada ya sea en (kg) o newtons, dividida para la superficie bruta

del blogue expresada en (cm?2) o (mm2).

El calculo de la resistencia a compresion se lo realiza por medio de la

siguiente ecuacion:

w| g

En donde:

C = Resistencia a la compresion en MPa.
P = Carga de rotura en Newtons.
S = Superficie bruta de la cara comprimida, en

milimetros cuadrados.
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4.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

En los laboratorios de las dos universidades se han ensayado los
diferentes bloques. Los resultados son proyectados por las maquinas

de acuerdo a la carga aplicada para su rotura.

Fotografia 19. Espera de resultados a obtener

Fuente: Archivo Personal

Fotografia 20. Resultados Obtenidos

Fuente: Archivo Personal

Fotografia 21. Resultados Obtenidos Il

Fuente: Archivo Personal
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Tabla 7. Requisitos de resistencia a la compresion que deben cumplir los
bloques huecos de hormigén

Resistencia minima a la compresién en Mpa a los 28
TIPO DE BLOQUES dias(ver nota 1) (Norma INEN 640)
A 6
B 4
C 3
D 2,5
E 2

NOTA 1. 1 Mpa = 10 kgf/cmz,
4.3.1 Bloques elaborados con poliestireno alivianado.

La Norma INEN 639 establece que para realizar los ensayos se deben
tomar 6 muestras y realizar un promedio, pero por recomendaciones de
los laboratorios, quienes nos informaron, que como son bloques
nuevos que no se encuentran en el mercado, lo mas recomendable era
realizar dicho ensayo a la mayor cantidad de bloques posibles con las

diferentes dosificaciones.

En este caso se tomaron 9 bloques de poliestireno con una edad

promedio entre 7 y 14 dias.

Tabla 8. Resultados obtenidos de los ensayos a compresidn de los bloques con
poliestireno alivianado

Edad Peso Resitencia
No. Muestra 3
(dias) (gr) (Mpa)
M1 8 9123,80 0,54
2 M2 8 9121,70 0,52
3 M3 8 9454,30 0,55
Promedio 9233,27 0,54
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Fuente: Laboratorio de Materiales de Construcciéon Area de Resistencia de Materiales

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales EPN. (2013)

Edad Peso Resitencia
No. Muestra 3
(dias) (gr) (Mpa)
4 3 9 6500,00 0,42
5 4 9 6710,00 0,47
Promedio 6605,00 0,45
Edad Peso Resitencia
No. Muestra ,
(dias) (gr) (Mpa)
6 1 13 5685,60 0,46
7 2 13 5586,80 0,36
8 B1 13 6137,90 0,51
9 B2 13 6231,90 0,52
Promedio 5910,55 0,46

PUCE

Fotografia 22. Falla en blogue por ensayo a comprensién

4.3.1.1 Comparacion de los resultados obtenidos vs. La Norma INEN

640

En la Tabla 7. Se muestra la resistencia que deben tener los bloques a

la edad de 28 dias (2.5 y 2 Mpa) para mampuestos y alivianamientos.

Ahora bien los ensayos se los realizd a la edad de 8 a 13 dias
promedio teniendo una relacién de resistencia segun la Norma INEN
640 de 0.92, 0.64 y 0.57 a la edad de 13, 9 y 8 dias. Estas resistencias

Fuente: Archivo Personal
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no llegamos a obtener en todos los ensayos realizados en esta
investigacion ya que se obtuvieron promedios de 0.46, 0.45y 0,54 a las

diferentes edades establecidas mostrados en la Tabla 8.

4.3.2 Bloques de concreto tradicional

Para realizar el analisis comparativo entre bloques de concreto
tradicional y blogues de concreto alivianado con poliestireno se adquirio
y elabor6 5 bloques de concreto tradicional y se realizaron los ensayos
a compresion para poder determinar las diferencias con los bloques

elaborados también en el presente trabajo de investigacion.

4.3.2.1 Bloques tradicionales pesados

Mezcla: cemento, arena (polvo azul), cascajo y agua

Para el efecto de investigacién se utilizaron bloques de 15 x 20 x 40,
en general la mezcla de concreto usada para estos bloques contiene
un gran porcentaje de arena y un bajo porcentaje de agua. Este
método da como resultado un producto muy seco, de mezcla
homogénea que mantiene su forma cuando es removido del molde.
Estos tipos de blogues son usados generalmente para cualquier tipo de

mamposteria.

Tabla 9. Resultados a compresion de los bloques pesados elaborados y
adquiridos en el mercado

Edad Peso Resistencia
No. Muestra )
(dias) (gr) (Mpa)
1 M4 8 11970,00 0,77
2 M5 8 12080,00 0,83
Promedio 12025,00 0,80
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Edad Peso Resistencia
No. Muestra )
(dfas) (gr) (Mpa)
3 1 9 11840,00 1,66
4 2 9 11390,00 2,17
Promedio 11615,00 1,92
Edad Peso Resistencia
No. Muestra )
(dias) (gr) (Mpa)
5 A 13 11531,70 2,38
Promedio 11531,70 2,38

Fuente: Laboratorio de Materiales de Construccién Area de Resistencia de Materiales
PUCE

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales EPN. (2013)

4.4 DIFERENCIAS

4.4.1 Peso

COMPARACION DE PESOS

M peso alivianado M peso tradicional

12025 11615

11531,7

Grafico 3. Comparacion de peso entre bloques de poliestireno y bloque
tradicional
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4.4.2 Resistencia a la compresion

COMPARACION DE RESISTENCIAS

M resistencia alivianado H resistencia tradicional
2,38

1,92

Grafico 4. Comparacion de resistencia entre bloques de poliestireno y bloque
tradicional

4.5 ANALISIS

Como se observa en el Grafico 3 del presente trabajo de investigacion,
los bloques que fueron elaborados con poliestireno alivianado
presentan un peso menor que los bloques tradicionales debido al peso
propio del poliestireno, o que genera una disminucion de carga a la

estructura.

Para el ensayo de resistencia a la compresién Gréafico No. 4, se puede
notar que los bloques de poliestireno alivianado tuvieron una
resistencia menor a los tradicionales, por lo que se determina que
seran utilizados unicamente como bloques de alivianamiento en losas
de hormigdn armado, cabe indicar que se puede considerar una
resistencia Optima por cuanto aun no se tiene establecido resistencias

para este tipo de bloques por las Normas INEN.

Como podemos observar, de los graficos 3 y 4 se establece que la
resistencia no tiene relacion con el peso. La resistencia se da en base

a la abrasion o desgaste de los materiales.
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4.6 ANALISIS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO TRADICIONAL
FRENTE A LOS BLOQUES DE POLIESTIRENO ALIVIANADO

Los bloques de concreto tradicional presentan caracteristicas diferentes
frente a los blogues de poliestireno alivianado las cuales se indican a

continuacion:

a. FISICAS:

Debido a la materia prima que se utiliza tanto para los bloques de
concreto tradicional: cemento, agregados (polvo azul, cascajo) y agua
como para los bloques de poliestireno: cemento, agregado (polvo azul)
poliestireno, agua y aditivo; su apariencia fisica es diferente asi los
primeros bloques presentan menos poros en sus aristas a la vista de la
persona, los de poliestireno presentan gran cantidad de poros pero por

el aditivo sus aristas son lisas.

Al usar como materia prima el poliestireno el color de estos es blanco-

gris, mientras que los de concreto son netamente de color gris.

En ambos casos los blogues presentan orificios que hacen que estos
no sean elevadamente pesados es decir no son macizos pero con la
diferencia notoria que se logré reducir casi en un 50% su peso que
como se ve en la fotografia siguiente es levantado hasta por un nifio de

4 afnos.

Fotografia 23. Bloque levantado por nifio

Fuente: Archivo Personal
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El peso que se consiguid bajar alrededor del 50% es una caracteristica
muy particular, ya que para el calculo estructural de una losa en si;
disminuir las cargas muertas de 708,90 kg/m? a 556,80 kg/m? (tablas
17, 18) significa ahorro de acero estructural (Planos estructurales

planilla de hierros).

En ambos casos para el armado de losas se genera un porcentaje de
bloques rotos, puesto que por la manipulacion e instalaciones que se

tiene que hacer por mas que se tenga cuidado siempre se romperan.

b. MECANICAS:

Dentro de estas propiedades tenemos la resistencia a la compresion, la
cual nos da la calidad del bloque en la cual se basan los
procedimientos para determinar la resistencia de los elementos. Para
este ensayo se deberd tomar muy en cuenta que la superficie en
contacto con la cara del bloque y la prensa de compresion debe estar

centrada para garantizar una distribucion uniforme de la fuerza.

Tabla 10. Resumen de resultados Bloques tradicionales

No. Muestra Edad (dias) Peso Resistencia
1 A 13 11531.70 2.38
2 1 9 11840.00 1.66
3 2 9 11390.00 2.17

Tabla 11. Resumen de resultados Bloques alivianados con poliestireno

No. Muestra Edad (dias) | Peso Resistencia
1 Bl 13 6137.90 0.51
2 B2 13 6231.90 0.52
3 9 6500.00 0.42
4 4 9 6710.00 0.47
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c. ACUSTICAS Y TERMICAS:

Los bloques de poliestireno ademas de ser alivianamiento para losas,
pueden ser aislante térmico por su composicion quimica. Por tanto una
losa con blogues de poliestireno serA mas acuUstica que una losa

tradicional.

Ademas tienen un coeficiente de conductividad térmico variable por
cuanto influye el material de los agregados en este caso el cambio del

cascajo tradicional por perlitas de piliestireno.

La resistencia de estos bloques a la trasmision del sonido viene a ser
superior a los tradicionales por tanto se los podria utilizar en
mampuestos con la condicibn que se nombrd anteriormente que se

debe seguir analizando su resistencia a la compresion.

4.6.1 Comparativo de bachadas (dosificaciones) entre los
bloques de concreto tradicional y de concreto con

poliestireno

En la tabla 12 se puede observar las diferentes dosificaciones que se

analizaron en la elaboracion de los bloques utilizados.

En cada una de las dosificaciones comparadas, se observan las
diferentes cantidades de materiales utilizadas para la elaboracion de
los bloques de concreto tradicional y bloques de concreto alivianado

con poliestireno.

Con las bacheadas tanto para el bloque tradicional como para el de
poliestireno observamos que a mayor cantidad de arena, mayor es su
peso, lo cual se ve directamente relacionado con la resistencia y
consecuentemente el volumen del poliestireno influird en el costo, tal

como se verificara en los siguientes analisis comparativos presentados.
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Tabla 12. Dosificaciones realizadas para los diferentes bloques

Poliestireno 1Lb
Agua *
Cemento 1/2 saco
1 Arena (polvo azul) 2 carretillas 9rrz gr
Aditivo
Cascajo 1 1/2 carretilla
Poliestireno 1
Agua *
Cemento 1
2 Arena (polvo azul) 1/2 918182 gr
Aditivo
Cascajo 21/2
Poliestireno 1
Agua *
Cemento 1
3 Arena (polvo azul) 2 9881,82 gr
Aditivo
Cascajo
Poliestireno 2
Agua *
Cemento 2
4 Arena (polvo azul) 6 12927.27 gr
Aditivo
Cascajo
Poliestireno 1
Agua *
Cemento 1
5 Arena (polvo azul) 9090 gr
Aditivo
Cascajo 3
Poliestireno 2
Agua *
Cemento 1
6 Arena (polvo azul) 9631,82 gr
Aditivo *
Cascajo 3
Poliestireno
Agua *
Cemento 1
! Arena (polvo azul) 2 12245 gr
Aditivo
Cascajo 1
Poliestireno 3
Agua *
Cemento 1
8 Arena (polvo azul) 3 9250 gr
Aditivo *
Cascajo
Poliestireno 3
Agua *
Cemento 1
9 Arena (polvo azul) 1 6394,95 gr
Aditivo *
Cascajo ‘
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Poliestireno
Agua
Cemento
Arena (polvo azul)
Aditivo
Cascajo

10

11587,23 gr

W| * ||| *

4.7 COSTOS DE FABRICACION DE LOS BLOQUES ANALIZADOS

4.7.1 Presupuesto de fabricacion para el bloque

tradicional

Los costos obtenidos para el presupuesto de fabricacion del bloque
tradicional, con la dosificacién establecida 1:1:3, se resume en el
siguiente analisis, donde se toma en cuenta los rubros que involucran

la elaboracién de este tipo de bloques.

Tabla 13. Analisis de precios para la elaboraciéon bloque tradicional

NOMBRE DEL OFERENTE: JORGE SIERRA GUEVARA

OBRA: FABRICACION BLOQUES TRADICIONALES

FECHA: 06-ago-
13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Fabricacién de bloque de 15x20x40 con cascajo
UNIDADAD: u
DETALLE: RENDIMIENTO  80.00 U
MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
u T
75 Agua m3 0.002 0.45 % 0.00 $ 0.35%
91 Cascajo m3 0.002 17.50$ 0.04 3% 13.59%
69 Cemento 50 kg 0.012 7.64 $ 0.09 $ 35.59%
(50kg)
78 Polvo m3 0.001 17.50¢ 0.01% 5.43%
d/piedra
construccion
(m3)

PARCIAL M USD. 0.14 54.96%
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MANO DE OBRA

CODIGO DESCRIPCIO CANTIDA JORNA COST RENDIMIENT COST
N D L o o o
/HORA HORA

31 ALBARNIL 0.6000 2.90 % 1.74 $ 0.0125 0.02 % 8.44
%
12 PEON 0.7000 2.73 % 1.91% 0.0125 0.02 % 9.27
%
PARCIA USD. 0.05 17.72%
LN
EQUIPOS
130 Bloguera 0.600 6.000 3.60 0.0125 0.05 17.47%
$ $
104 Concretera 0.600 3.390 2.03 0.0125 0.03 9.87%
$ $
106 Herramienta 1.000 5% 0.00 0.0125 0.00 0.00%
menor $ $
PARCIAL O: 0.07 27.34%

$

PORCENTAJE SOBRE 0.00%

PARCIAL P:0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 0.26 $ 100.00%

COSTOS INDIRECTOS 0.00 $
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.26 $
VALOR OFERTADO 0.26 $

4.7.2 Presupuesto de fabricacion para el bloque

alivianado con poliestireno

Los costos obtenidos para el presupuesto de fabricacion de los bloques
alivianados con poliestireno, con la dosificacion establecida 1:1:3, se
resume en el siguiente analisis, donde se toma en cuenta los rubros

que involucran la elaboracion de este tipo de bloques.

Tabla 14. Andlisis de precios para la elaboracién bloque alivianado con
poliestireno

NOMBRE DEL OFERENTE:JORGE SIERRA

OBRA: FABRICACION BLOQUES ALIVIANADOS CON POLIESTIRENO

FECHA:06-ago-13

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Fabricacién de bloque de 15x20x40 con Poliestireno

UNIDAD: u
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DETALLE:

RENDIMIENTO86.00 U
MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO
75 Agua m3 0.001 0.45 % 0.00 $ 0.14%
69 Cemento 50 kg 0.012 7.64 % 0.09 % 21.46%
(50kg)
1359104 Poliestireno b 0.075 3.10 % 0.23 % 56.30%
78 Polvo d/piedra m3 0.000 17.50 $ 0.01 % 1.69%
construccién
(m3)
PARCIAL USD. 0.33 79.59%
M

MANO DE OBRA

CODIGO DESCRIP. CANTIDAD

31 ALBANIL 0.6000
12 PEON 0.7000

PARCIAL N USD. 10.28%

COSTO REND. COSTO
JORNAL
/HORA

2.90 $ 1.74$ 0.0116 0.02$  4.90%
2.73 % 1.91$ 0.0116 0.02$ 5.38%

0.04
EQUIPOS
130 Bloquera 0.600 6.000 3.60%  0.0116 0.04$ 10.14%
106 Herramienta 1.000 5% 0.00$  0.0116 0.00$ 0.00%
menor
PARCIAL 0.04 $ 10.14%
O:

PORCENTAJE SOBRE 0.00

%

PARCIAL P:0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 0.41 $100.00%

COSTOS INDIRECTOS 0%0.00 $
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.41 %
VALOR OFERTADO 041 $
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4.8 CONCLUSIONES

Dentro del analisis del costo de elaboracién de los bloques (APU), se
tiene que el bloque de concreto tradicional es mas econdémico por el
material (cascajo) ya que el poliestireno procesado que se uso6 para la
investigacion de esta tesis en la actualidad es costoso. El resto de

materiales, mano de obra y equipo son similares.

El valor unitario de bloque tradicional para esta dosificacion cuesta 0,26
centavos de dolar mientras que el de concreto alivianado con
poliestireno cuesta 0,41 centavos de ddlar, por lo que la factibilidad,

costos, beneficios no es adecuada por lo expuesto anteriormente.

Sin embargo el costo del bloque alivianado tradicional actualmente
fluctba entre los 0,30 y 0,46 centavos de dolar por lo que nuestro precio
establecido seria adecuado para nuestra investigacion.

Se logré aligerar el peso del bloque de alivianamiento para losas con la
misma bacheada mostrado en la tabla 12. Nimero de mezcla 9 y 10.
Esto es 1:1:3 teniendo como resultados 6394.95 gr. para el bloque

alivianado con poliestireno y 11587.23 gr. para el bloque tradicional.
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CAPITULO V

5. APLICACIONES

5.1. GENERALIDADES

Para la aplicacion entre los bloques de concreto tradicional y los
bloques de concreto alivianado con poliestireno se plantea el Modulo
de analisis empleando una losa bidireccional de 6 x 6 x 0.20 m. y un

volado de 1.20 m.
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Considerando las siguientes caracteristicas adicionales:

e Altura de entrepiso 3.00 m

e Columnas seccién minima (900 cm?), 0.30 x 0.30 m. NEC-11
Capitulo 4 Estructuras de hormigén armado 4.3.1 literal (d).

e f'c del concreto 210 kg/cm?

e Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?

e Peso propio de los elementos y analisis de cargas

5.2 PESO DE MAMPOSTERIA POR METRO CUADRADO Y
ANALISIS DE CARGAS DE LOS BLOQUES TRADICIONAL Y
ALIVIANADO CON POLIESTIRENO

Tabla 15. Peso de mamposteria por metro cuadrado con bloque tradicional

CARGAS POR MAMPOSTERIA

blogues = 40x20%x15 |cm.
Peso blogque = 11,6 kg.
Cant. de bloques/m? de

mamposteria 12,5 u
Peso blogues 145 kg.
Area de mamposteria /

m? de construccion 1,7 m?
Peso de mamposteria

por m?2 de construccién 246,5 kg.

El valor Area de mamposteria / m? de construccion se obtiene dividiendo el
total de m2 de mamposteria de bloque para el area de construccion;
para este analisis nos dio un valor de 1,7 de una vivienda que se tomo

como ejemplo.

Tabla 16. Peso de mamposteria por metro cuadrado bloque con poliestireno

CARGAS POR MAMPOSTERIA

blogues = 40x20%x15 |cm.
Peso bloque = 6,4 kg.
Cant. de bloques/m? de

mamposteria 12,5 u
Peso blogues 80,0 kg.
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Area de mamposteria /

m? de construccion 1,7 m?
Peso de mamposteria
por m2 de construccién 136,0 kg.

Tabla 17. Andlisis de cargas con bloque de poliestireno

CARGAS
Datos: PLANTA BAJA
Fc= 210 kg/cmz.
Fy = 4200 kg/cmz.
Espesor losa = 20 cm.
bloques = 40x20x15 cm.
Peso bloque = 6,4 kg.
Peso de alivy
Enlucido = 0,12 T/ma.
P. Paredes = 0,14 T/mz,
Carga viva = 0,20 T/m2.
Pp del horm = 2,40 T/ms.
1. PESO DE LA LOSA.
A) Vol horm. = Vol. Area - Vol. Alivianamiantos PB
DETALLE CANT L A H VOL
1,00 | 0,20 0,200
1) VOL. AREA 1,0u 1,00m | m m m3
0,20 | 0,15 0,096
2) VOL. ALIV. 8,0u 0,40m | m m m3
0,104
3) VOL. HORMIGON = (1-2) m3
B) Pp losa =P horm. + P aliv.
4) P horm. = Vol. Horm. + P esp. Horm.
P horm. = 0,250 T
5) P aliv. = # aliv. x P. Bloque.
P aliv. = 0,051 T
6) Pplosa=(4+45) = 0,301 T/m2
CARGAS PARA LOSA
CM =Pp losa + P acab. y enluc. + P
paredes.
0,557 556,80
CM (D)= T/m2 = kg/m2
0,200 200,00
CV (L) = T/m2 = kg/m2
0,757 756,80
CT= T/m2 = kg/m2
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CALCULO DE CARGA SISMICA

NIVEL AREA CM cv C TOT.
P. BAJA 43,2 556,80 kg/m?2 24,05
SUM. 24,05 Ton
ZONA SISMICA= 4
FACTOR DEL SITIO S2= 1,2
Ct= 0,035
ALTURA DE LA EDIFICACION hn= 761 |m
T=Ct (hn) ~2/3 = 0,16
C=(1.25*S2)/T~2/3 = 5,08
FACTOR DE DUCTILIDAD R= 12
FACTOR DE ZONA SISMICA Z= 0,4
FACTOR DE IMPORTANCIA |I= 1
P. TOTAL DE LA ESTRUCTURA W= 24,05 |Ton
PERIDO T= 0,16
V=Z.1.C (W)
R
V= 4,07 Corte en la Base
Ft= (0.07) (T) (V)
Ft= 0,05 Ton
(V-Ft)= 4,03
NIVEL Wi hi Wi hi Fx Ft C SlIS.
NIVEL 1 24,05 2,57 61,82 4,03| 0,05 4,03
61,82 4,03
CUADRO MOSAICO DE CARGAS LOSA e =20cm
CARGA MUERTA
CM (D) = 0,56 Ton/m?
VOLADO
3_
AREA | S | L a |m=S/L|m?| m22 | WxS/3 | WxS/3(3-m?/2) | wxareal/S
I 1,20 0,67
1] 6,0/6,0 1,0 |1,0| 1,0 1,11 1,11
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NOTA:
W = CARGA ULTIMA

S = LONGITUD DE LUZ CORTA
L = LONGITUD DE LUZ LARGA

a = ANCHO VOLADO

CARGA VIVA
CV (L) = 0,20 Ton/m?

VOLADO
3-
AREA | S | L a |m=S/L| m2| m2 | WxS/3| WxS/3(3-m?/2) | wxarea/S
I 1,20 0,24
Il 6,0|6,0 1,0 |1,0] 1,0 0,4 0,4
NOTA:
W = CARGA ULTIMA
S = LONGITUD DE LUZ CORTA
L =LONGITUD DE LUZ LARGA
a = ANCHO VOLADO
Tabla 18. Anadlisis de cargas con bloque tradicional
CARGAS
Datos: PLANTA BAJA
F'c= 210 kg/cmz.
Fy = 4200 kg/cm?.
Espesor losa = 20 cm.
bloques = 40x20x15 cm.
Peso bloque = 11,6 kg.
Peso de alivy
Enlucido = 0,12 T/m2.
P. Paredes = 0,25 T/m2,
Carga viva = 0,20 T/m2,
Pp del horm = 2,40 T/me.
1. PESO DE LA LOSA.
A) Vol horm. = Vol. Area - Vol. Alivianamiantos PB
DETALLE CANT L A H VOL
1,00 | 0,20 0,200
1) VOL. AREA 1,0u 1,00m | m m m3
0,20 | 0,15 0,096
2) VOL. ALIV. 8,0u 0,40 m m m m3
0,104
3) VOL. HORMIGON = (1-2) m3
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B) Pplosa =P horm. + P aliv.
4) P horm. = Vol. Horm. + P esp. Horm.
P horm. = 0,250 T
5) P aliv. = # aliv. x P. Bloque.
P aliv. = 0,093 T
6) Pplosa=(4+5) = 0,342 T/m2
CARGAS PARA LOSA
CM = Pp losa + P acabados y enlucidos + P
paredes.
0,709 708,90
CM (D)= T/m2 = kg/m2
0,200 200,00
CV (L) = T/m2 = kg/m2
0,909 908,90
CT= T/m2 = kg/m2
CALCULO DE CARGA SISMICA
NIVEL AREA CM cv CTOT.
PLANTA BAJA | 43,2 708,90 kg/m2 30,62
SUM. 30,62 Ton
ZONA SISMICA= 4
FACTOR DEL SITIO S2= 1,2
Ct= 0,035
ALTURA DE LA EDIFICACION hn= 7,61 |m
T=Ct (hn) 22/3 = 0,16
C= (1.25*S2)/T~2/3 = 5,08
FACTOR DE DUCTILIDAD R= 12
FACTOR DE ZONA SISMICA Z= 0,4
FACTOR DE IMPORTANCIA I= 1
P. TOTAL DE LA ESTRUCTURA W= 30,62 |Ton
PERIDO T= 0,16
Z.1.
V= C (W)
R

V= 5,19 Corte en la Base
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Ft= (0.07) (T) (V)

Ft= 0,06 Ton

(V-F)= 513
NIVEL Wi hi Wi hi Fx Ft | CSIS.
NIVEL 1 30,62 2,57 78,70 513| 006] 513

78,70 5,13

CUADRO MOSAICO DE CARGAS LOSA e = 20 cm
CARGA MUERTA

CM (D) = 0,71 Ton/m?

A A

VOLADO
3-
AREA | S | L a |m=S/L | m?| m32 | WxS/3 | WxS/3(3-m3/2) | wxarealS
I 1,20 0,85
Il 6,0]6,0 1,0 |10] 10 1,42 1,42

NOTA:
W = CARGA ULTIMA
S =LONGITUD DE LUZ CORTA
L = LONGITUD DE LUZ LARGA
a = ANCHO VOLADO

CARGA VIVA
CV (L) =0,20 Ton/m?

A A

VOLADO
3-
AREA | S | L | a |m=S/L|m?| m3¥2 |WxS/3| WxS/3(3-m?/2) | wxarea/S
I 1,20 0,24
Il 6,0/6,0 10 |1,0] 1,0 0,4 0,4

NOTA:
W = CARGA ULTIMA
S = LONGITUD DE LUZ CORTA
L = LONGITUD DE LUZ LARGA
a = ANCHO VOLADO
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5.3 PRE-DISENO DE ELEMENTOS VERTICALES

En zonas sismicas como en nuestro caso, la dimension transversal
minima de las columnas con estribos debe ser de 30 cm. Por tanto se
considerara 4 g 14 6 6 g 12 como minimo y para estribos de acuerdo a
la norma se debe colocar estribos g 10 cada 10 cm en una distancia Lo

= h/6 y cada 15 cm en la zona de traslapos.

5.4 PLANOS ESTRUCTURALES

Detalle en hojas adjuntas.
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5.5 CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS DOS TIPOS DE
BLOQUES

SISTEMA BLOQUE BLOQUE CON
RUBRO . TRADICIONAL | POLIESTIRENO
Peso blogque 11,60 kg 6,40 kg
Resistencia a
compresioén 1,70 Mpa 0,48 Mpa
Peso m? mamposteria 246,50 kg 136,00 kg
Peso m? losa 0.0342 | kg/cm? | 0,0301 |kg/cm?
Seccién elementos
Vigas 0,40 x 0,20 m 0,40 x 0,20 m
Columnas 0,30x0,30m 0,30 x030 m
Cuantia refuerzo 0,0061 0,0049
Acero de refuerzo 685,79 kg 670,70 kg
Costo blogue m? 2,08 USD. 3,28 $.
Costo bloque aliv. Losa
m? 4,00 usD. 5,36 $.
Costo m? losa 54,00 | usp. 54,52 $.
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5.6 ANALISIS DE PRECIOS PARA LOSA ALIVIANADA CON

BLOQUES DE CONCRETO TRADICIONAL Y BLOQUES DE
CONCRETO ALIVIANADO

5.6.1 Andlisis de precios para losa alivianada con bloque

. Universidad Internacional Del Ecuador
@\/ Andlisis Comparativo entre Bloques de concreto Tradicional
y Bloques de concreto Alivianado con Poliestireno
IRUBRO: Blogue alivianado losa 15x20x40 cm (provisién/timbrado/colocacién) |UNIDAD: u
A.- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD |P. UNITARIO [ COSTO
1.000 Bloque liviano de 15 x 20 x 40 cm u 1,000 0,26 0,26
$0,26
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R.DIA COSTO
18(Peon 0,10 8,57| 1,40 12,00 8,00 0,15
2| Albanil 0,01 10,00| 1,40 14,00 8,00 0,02
$0,17
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. [COSTO DIA R.DIA COSTO
1|Herramienta menor 0,02 2,52 8,00 0,01
$0,01
No. RESUMEN
A MATERIALES 0,26
B MANO DE OBRA 0,17
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,01
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 0,43
E COSTOS INDIRECTOS 15,00 % 0,07
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 0,50
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA $0,50 |
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5.6.2 Analisis de precios para losa alivianada con bloque

alivianado con poliestireno

Universidad Internacional Del Ecuador

Anélisis Comparativo entre Bloques de concreto Tradicional
y Bloques de concreto Alivianado con Poliestireno

RUBRO: Bloque alivianado con poliestireno losa 15x20x40 cm (provisién/timbrado/colocacién) |UN|DADZ u

A.- MATERIALES

CcODIGOS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO| COSTO

1.000 |[Blogue liviano con poliestireno de 15 x 20 x40 cm u 1,000 0,41 0,41

$0,41

B.- MANO DE OBRA

CcODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R. DIA COSTO
18|Pebn 0,10 8,57| 1,40 12,00 8,00 0,15
2| Albafiil 0,01 10,00 1,40 14,00 8,00 0,02

$0,17

C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R. DIA COSTO
1|Herramienta menor 0,02 2,52 8,00 0,01
$0,01
No. RESUMEN

A MATERIALES 0,41
B MANO DE OBRA 0,17
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,01

D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 0,58

E COSTOS INDIRECTOS 15,00 % 0,09

F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 0,67
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA $0,67 |
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5.7 RESULTADOS

Al tener una reduccién de carga muerta con bloque alivianado con
poliestireno por metro cuadrado de losa de hormigdén armado en un 20
% menos en relacion a la carga muerta con bloque tradicional, justifica
la diferencia tanto en el costo del bloque como en la losa alivianada con
poliestireno por el ahorro en las cuantias de refuerzos que fue una de

las ideas a defender. Asi se tiene:

Cuantia bloque tradicional

P ‘ 0,0060743

Cuantia bloque con poliestireno

o) ‘ 0,0049307

5.8 ANALISIS DE COSTOS

Se presenta un presupuesto del acero de refuerzo calculado en la losa,

especificando que dichos valores no incluyen costos de mano de obra.

LOSA BLOQUE TRADICIONAL

No. DESCRIPCION U | CANT. | P.U. PRECIO TOTAL

1 Acero de refuerzo kg | 685,79 | 1.42 973,82

LOSA BLOQUE ALIVIANADO CON POLIESTIRENO

No. DESCRIPCION U | CANT. | P.U. | PRECIO TOTAL

1 Acero de refuerzo kg 670,70 1.42 952,39

Como se puede observar el costo del acero de la losa con bloque
tradicional es 2.2% mas elevado que la losa con bloque alivianado con
poliestireno por lo que existe un beneficio en la economia del proyecto,

con esto se verifica la idea a defender.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden llegar a obtener luego de la presente
investigacion y bajo las normas INEN para bloques vigentes son las

siguientes:

- De los resultados de los ensayos de compresion se obtiene que los
bloques tradicionales cumplen con los parametros que establece la
Norma INEN como lo es: Resistencia a compresion 2.0 Mpa a los 28
dias mientras que los bloques con poliestireno alivianado no
cumplieron la resistencia requerida por lo que no se logré cumplir uno

de los objetivos propuestos en esta investigacion.

- Las perlas de poliestireno expandido, pueden reemplazar totalmente
el agregado grueso, y parcialmente el agregado fino, debido a que son
aridos que no absorben agua, no tienen impurezas, no reaccionan con

el cemento y ademas tiene buena adherencia con el mismo.

- Para conservar la uniformidad de los bloques que dependen en gran
medida del poliestireno deben verificarse la calidad y la granulometria
del agregado liviano empleado (polvo azul), ya que no siempre es

constante.

- Con la dosificacion obtenida 1:1:3 (cemento, polvo azul, poliestireno)
como ideal para el proceso de fabricacién de estos bloques, se puede
partir para llegar a establecer la resistencia optima que nos pide el

INEN en futuras investigaciones por profesionales que asi lo requieran.

- Desde el punto de vista de mercado, la produccion de bloque

alivianado con poliestireno reciclado no es factible por cuanto este
87



material estd totalmente ocupado por plantas de elaboracion de
mangueras 60% y fabricas de EPS 40% por lo que se tiene
Unicamente las esferas industrializadas que a la investigacion de la

presente tesis su costo es elevado.

- Los efectos que provocara la fabricacion de bloques de concreto
alivianado con poliestireno no son representativos y no afectan la salud
humana ni el entorno ecoldgico de la zona en donde se los fabrique,
por lo que el proyecto de investigacion es factible también desde el

punto de vista del impacto ambiental.

- Se considera un peso especifico aparente muy bajo debido a la
densidad del poliestireno 13 kg/mé.

- En el desarrollo de esta investigacion no se registra datos de la
cantidad de agua que se utilizé en la fabricaciébn de estos bloques,
debido a que el agregado fino arena (polvo azul) se encontraba
almacenado a la intemperie y por efectos de la lluvia o del sol muy

fuerte, hacen que estos tengan una humedad variable.

- La cantidad de agua necesaria se establecidé al comprimir un poco de
material en la mano y haciendo pufio y si al abrir la mano el material
gueda comprimido, entonces no Se necesita agua, caso contrario
afladiamos agua en proporciones pequefias para repetir el proceso

antes mencionado como se muestra en la siguiente fotografia.

- A pesar de existir un ahorro del 2,2% en el costo del acero de
refuerzo con el bloque de concreto alivianado con poliestireno por el
peso propio de este, el costo del m2 de losa es mas elevado en el
0,95% al costo del m? de losa con blogue de concreto tradicional

debido al APU de los bloques que se analizé anteriormente.
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Fotografia 24. Cantidad de agua

Fuente: Archivo personal

6.2 RECOMENDACIONES

- Se debe tener en cuenta una exacta dosificacién de agua, ya que un
exceso de esta puede ocasionar una mezcla no cohesiva y
segregacion del material en la superficie por lo que se recomienda

tener una mezcla homogénea.

- Seran recomendables Unicamente para losas alivianadas debido a su
peso y a su resistencia de 0.52 a la compresion considerada como
Optima para nuestro analisis ya que no existe aiin ninguna Norma INEN

para bloques de concreto alivianado con poliestireno.

- Al realizar las dosificaciones respectivas se determina que el
incremento de la arena (polvo azul) o cascajo en volumen aumenta el
peso del bloque por lo que se recomienda realizar una granulometria
adecuada de estos materiales para al ser mezclados con el
poliestireno llegar alcanzar la resistencia a la compresion requerida de
2.0 Mpa.
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- Implementar controles adecuados de la dosificacion de los materiales
en volumen, por cuanto al momento de ser estos colocados en
carretillas, baldes o parihuelas unas veces se llenan més y otras veces
se llenan menos, provocando una variaciébn en cada parada lo que

hace variar su peso y resistencia a la compresion.

- Utilizar la dosificacion 1:1:3 proporcionada en esta investigacion en
volumen como patrén de disefio para futuras investigaciones (Tabla
12-Numero de mezcla 9), y realizar una continuidad del tema utilizando

poliestireno reciclado irregular mas no las esferas industrializadas.

- Se debera controlar la duracion del vibrado de la maquina, por cuanto
una de las causas de rotura de los blogues es que no esta bien
consolidado, es decir la vibracibn no se la hizo con el tiempo
adecuado. Asi el vibrado se debera realizar por capas y por lo menos
15 a 20 segundos.

- Para mejorar su resistencia, se debe realizar una correccién a la
granulometria del agregado para ajustarse a las recomendaciones de
la norma, ademas es necesario que estén constantemente
humedecidos por lo menos durante 7 dias, el riego debe hacerse 2

veces al dia en la mafiana y en la tarde.

- Realizar en lo posible, que el sitio de curado de los bloques debe
estar protegido por una estructura metalica muy simple y cubierta de
plastico, asi se los protegera de las lluvias, evitando gran pérdida de
estos, también de tiempo y procurar colocar un sistema de aspersores

para evitar el desperdicio de agua.
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ANEXOS

1. FLUJOGRAMA DE PRODUCCION

1.1 SELECCION DE MATERIALES

Cemento portland
Arena (polvo azul)

1.2 EQUIPOS

Mezcladora

Poliestireno

Maquina para elaboracion
Tableros

Agua y aditivo

1.3 DOSIFICACION Y MEZCLADO

a) Dosificaciéon en volumen 1:1:3
Cemento: arena: poliestireno

b) Se mezclaa mano o en
mezcladora con poco de agua

c) Se agrega el agua de amasado
con aditivo poco a poco hasta
obtener la consistencia deseada

1.4 MOLDEADO y FRAGUADO

v

1.6 ALMACENADO

a) Se coloca el en el molde el
material con forme se vibra

b) El vibrado se lo realiza
durante 15 segundos

c) Se retira el molde con cuidado
levantando la palanca

A

1.5 CURADO

Una vez colocados en el sitio
estos son regados con agua 2

A

veces al dia, por lo menos
durante 7 dias como minimo

A 4

Se

y

deben

protegidos de la humedad

estos

correctamente arrumados

almacenar

A 4

deben  ser
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2. NORMAS INEN

2.1. NORMA TECNICA ECUATORIANA VOLUNTARIA NTE INEN
152:2012 Cemento Portland. Requisitos

1. OBJETO

1.1Esta norma establece las caracteristicas y requisitos fisicos y
guimicos que debe cumplir el cemento portland.

2. ALCANCE

2.1Esta norma se aplica para los diez tipos de cemento portland
indicados en el numeral 4.

2.2 El texto de esta norma cita notas que proveen material
explicativo. Estas notas, excluyendo aquellas ubicadas

en

tablas y figuras, no deben ser consideradas como

requisitos de la norma.

4. CLASIFICACION

4.1Esta norma cubre diez tipos de cementos portland,
enumerados a continuacion (ver nota 2):

41.1

41.2

41.3

41.4

415

Tipo |. Para ser utilizado cuando no se requieren las
propiedades especiales especificadas para cualquier otro
tipo.

Tipo IA. Cemento con incorporador de aire para los
mismos usos del Tipo |, donde se desea incorporacion de
aire.

Tipo Il. Para uso general, en especial cuando se desea
una moderada resistencia a los sulfatos.

Tipo lIA. Cemento con incorporador de aire para los
mismos usos del Tipo Il. donde se desea incorporacion de
aire.

Tipo Il (mh). Para uso general, en especial cuando se
desea un moderado calor de hidratacion y una moderada
resistencia a los sulfatos.
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4.1.6 Tipo Il (MH) A. Cemento con incorporador de aire para los

mismos usos del Tipo Il (MH), donde se desea
incorporacion de aire.
4.1.7 Tipo lll. Para ser utlizado cuando se desea alta

resistencia inicial o temprana.

4.1.8 Tipo lIA. Cemento con incorporador de aire para los
mismos usos del Tipo lll, donde se desea incorporacion
de aire.

4.1.9 Tipo IV. Para ser utilizado cuando se desea bajo calor de
hidratacion.

4.1.10 Tipo V. Para ser utlizado cuando se desea alta
resistencia a la accion de los sulfatos.

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Componentes. El cemento considerado en esta norma no
debe contener ningln componente, excepto los siguientes:

6.1.1 Clinker de cemento portland.

6.1.2 Agua o sulfato de calcio, 0 ambos, en cantidad tales que
no excedan los limites, mostrados en la tabla 1 para trioxidos de
azufre y pérdida por calcinacion.

6.1.3 Caliza. La cantidad no debe ser mayor que 5,0% en
masa, de tal manera que se cumplan los requisitos
quimicos y fisicos de esta norma (ver nota 3). La piedra
caliza debe ser un material natural que contenga por lo
menos 70% en masa de una o0 mas de las formas
minerales de carbonato de calcio.

6.1.4 Adiciones inorganicas de proceso. La cantidad no debe
ser superior al 5,0% respecto a la masa de cemento. No se
debe utilizar mas de una inorganica de proceso a la vez. Para
cantidades mayores al 1,0%, se des}be demostrar que estas
cumplen con los requisitos de las normas ASTM C 465 para
adicién inorganica de proceso, en la cantidad utilizada o mayor.
Si se utiliza una adicion inorganica de proceso, el fabricante
debe informar la cantidad (o rango) que se utiliza, expresada
como porcentaje de la masa de cemento, junta con la
composicién quimica de la adicion de proceso (ver nota 4).
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6.1.5 Adiciones orgénicas de procesos. Se debe demostrar que
las adiciones organicas de proceso cumplen con los requisitos
de la norma ASTM C465 en las cantidades utilizadas o mayores
y la cantidad total utilizada de adiciones organicas de procesos
no debe exceder de 1,0% respecto a la masa de cemento.

6.1.5.1 Adiciones incorporadoras de aire (Unicamente para
cemento portland con incorporador aire). La adicion, molida
conjuntamente debe cumplir con los requisitos de la norma
ASTM C 226.

2.2. NORMA TECNICA ECUATORIANA VOLUNTARIA NTE INEN
639:2012 Bloques Huecos de Hormigon. Muestreo y Ensayo.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los procedimientos de muestreo y de ensayo
que debe ser utilizado para evaluar las caracteristicas de los bloques
huecos de hormigon.

2. Alcance

2.1 Esta norma se aplica para evaluar los bloques huecos de hormigén
hidraulico que se emplean en la construccion de muros portantes,
tabiques divisorios no portantes y en losas alivianadas de hormigén
armado. Se excluyen los paneles o bloques de hormigén espumoso,
fabricados con materiales especiales destinados a obtener una
densidad muy reducida (ver notal).

4. DISPOSICIOPNES GENERALES

4.1 Esta norma no tiene el proposito de contemplar todo lo
concerniente a seguridad, se es que hay algo asociado con su uso. Es
responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas
apropiadamente saludables y seguras y determinar la aplicacion de las
limitaciones reguladoras antes de su uso.

5. METODO DE ENSAYO

5.1 Resumen. En esta norma se proporcionan los requisitos generales
para: muestreo, medicién de dimensiones, resistencia a la compresion,
absorcién, densidad y contenido de humedad de bloques huecos de
hormigon.
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5.2 Muestreo

5.2.1 Seleccién de especimenes:

5.2.1.1 Para propositos de los ensayos, el comprador o su
representante autorizado debe seleccionar especimenes enteros. Los
especimenes seleccionados deben tener forma y dimensiones
similares y ser representativos de todo el lote de bloques de hormigon
del cual han sido seleccionados.

5.2.1.2 EIl término “lote” se refiere a un numero de bloques de
hormigon de cualquier forma o dimension, fabricados por el productor
utilizado los mismos materiales, disefio de mezcla de hormigon,
proceso de fabricacién y métodos de curado.

5.2.2 Numero de especimenes:

5.2.2.1 El conjunto de especimenes debe estar compuesto por seis
unidades enteras.

5.2.2.2 Para los ensayos de: resistencia a compresion, absorcion,
densidad y contenido de humedad, se debe seleccionar un
conjunto de especimenes de cada lota de 10000 unidades o
fraccion y para lotes de mas de 10000 y menos de 100000
unidades dos conjuntos de especimenes. Para lotes mayores
a 100000 unidades, se debe seleccionar un conjunto de
especimenes por cada 50000 unidades o fraccién de éstas
contenidas en el lote. Si el comprador los solicita se puede
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 Identificacion. Rotular cada espécimen de manera que se
puedan identificar en cualquier momento. El rotulado no debe
cubrir mas del 5% de la superficie del espécimen.

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

5.3 Medicién de las dimensiones

5.3.1 Equipos:

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

5.3.1.1 Los aparatos de medicion deben ser legibles y con una
exactitud de las divisiones requerida para el informe. La
precision debe ser verificada al menos una vez al afo. El
registro de verificacion debe incluir la fecha de la verificacion,
la persona o entidad que la realiz6, identificacion de la norma
de referencia utilizada durante la verificacion y las lecturas en
los puntos de ensayos.

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

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

5.4 Resistencia a comprension
5.4.1 Equipos de ensayo:

5.4.1.1 La maquina de ensayo debe tener una exactitud de + 1,0%
del rango de carga esperado. La paca superior de
transferencia de carga, de metal endurecido, debe estar
apoyado sobre una esfera y debe estar firmemente unida al
cabezal superior de la maquina. El centro de la esfera debe
coincidir con el centro de la superficie que se apoya sobre su
asiento esférico, pero debe tener libertad de girar en
cualquier direccién y su perimetro debe tener una holgura de
al menos 6,3 mm desde el cabezal de la maquina con el fin
de poder acomodar los especimenes cuyas superficies de
apoyo no sean paralelas. El diametro de la placa superior
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(determinado de acuerdo con el anexo B) debe ser de al
menos 150 mm. Se puede utilizar una palca adicional de
metal endurecido bajo el espécimen, para minimizar el
desgaste de la placa inferior de la maquina.

5.4.1.2 Cuando el area de carga de las placas superior e inferior no
es suficiente para cubrir el area des espécimen, se debe
colocar entre la placa de carga y el espécimen refrenado,
una Unica placa adicional de acero con un espesor de al
menos la distancia del borde de la placa a la esquina mas
distante del espécimen. La longitud y el ancho de la placa
adicional de acero debe ser al menos 6 mm mayor que la
longitud y el ancho de los especimenes.

5.4.1.3 Las superficies de la placa de carga o de la placa adicional ,
gue va a estar en contacto con el espécimen deben tener
una dureza no menor a HRC 60 (BHN 620) y no presentar
desviaciones del plano en mas de 0,03 mm en cualquier
dimension de 150 mm (ver notas 6y 7).

5.4.1.4 La maquina de ensayo debe ser verificada de acuerdo con la
norma ASTM E 4, con la frecuencia definida en la norma
ASTM C 1093.

5.4.2 Especimenes de ensayo:

5.4.2.1 Se ensayaran a compresion tres especimenes.

5.4.2.2 Cuando sea posible y a menos que se especifique 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 Después de la entrega al laboratorio, almacenar los
especimenes para ensayos a compresion uno a continuacion de otro y
el aire (sin apilarlos y separarlos entre si por al menos 13 mm por todos
sus lados), a una temperatura de 24, a una temperatura de 24 °C y a
una humedad relativa inferior al 80% por al menos 48h. Sin embargo, si
se necesitan resultados de compresiéon mas rapidamente, al amanecer
los especimenes, sin apilarlos 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 4h. Continuar
pasando el aire sobre los especimenes hasta que dos determinaciones
sucesivas de masa, a intervalos de 2h, demuestren que la masa del
espécimen no disminuye en mas del 0,2% respecto a la masa del
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espécimen precisamente determinada y hasta que no haya humedad
visible en cualquier superficie de la unidad. No se debe utilizar el horno
para secar los especimenes (ver nota8).

5.4.2.4 Cuando esta norma o el anexo A permiten o requieren el corte
con sierra de los especimenes, el aserrado debe realizarse de una
manera exacta y componente, sometiendo al espécimen a la menor
vibracion de aserrado posible. Utilizar una hoja de sierra de diamante
con dureza adecuada. Si el espécimen estd humedo durante el
aserrado, deja que el espécimen se seque hasta que se equilibre con
las condiciones ambientales del laboratorio antes del ensayo, utilizando
los procedimientos descritos en el numeral 5.4.2.3.

5.4.2.5 Si los especimenes para ensayo a compresion han sido
aserrados de las unidades enteras y no se puede determinar su area
neta mediante el procedimiento descrito en el numeral 5.6.4.1, aserrar
tres unidades adicionales con las dimensiones y la forma de los tres
especimenes para el ensayo de compresion. Se debe considerar el
area neta promedio de los especimenes aserrados para compresion,
como el area neta promedio de las tres unidades aserradas
adicionales, calculada de acuerdo a lo indicado en el numeral 5.6.4. El
célculo del volumen neto de los especimenes aserrados no debe ser
utilizado en el célculo de espesor equivalente.

5.4.3 Refrentado. Refrentar los especimenes para ensayo de acuerdo
con la NTE INEN 2619.
5.4.4 Procedimiento para el ensayo a compresion:

5.4.4.1 Posicion de los especimenes. Ensayar los especimenes con
los centroides de sus superficies de soporte, alineados
verticalmente con el centro de aplicacion de carga del bloque
de acero con soporte esférico asentado en la maquina de
ensayo (ver nota 9). Todos los especimenes deben ser
ensayados con sus celdas en posiciéon vertical, excepto las
unidades especiales destinadas para ser usadas con su
celda en direccion horizontal. Las unidades de mamposteria
que son 100% solidas y las unidades huecas especiales para
uso con sus celdas en direccion horizontal, deben ser
ensayadas en la misma posicién que van a tener durante el
servicio. Antes de ensayar cada espécimen, asegurarse que
el bloque superior de carga se mueve libremente dentro de
su asiento esférico para lograr un asiento uniforme durante el
ensayo.

5.4.4.2 Condicion de humedad de los especimenes. Al momento de
Su ensayo, estos deben estar libres de humedad visible.
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5.4.4.3 Velocidad de ensayo. Aplicar la carga (hasta la mitad de la
carga maxima esperada), a cualquier velocidad conveniente,
luego se deben ajustar los controles de la maquina, segun
sea necesario, para proporcionar una velocidad uniforme de
desplazamiento del cabezal movil, de tal manera que la
carga restante se aplica en un periodo de tiempo entre 1 min
y 2 min.

5.4.4.4 Carga maxima. Registrar la carga maxima de compresion, en
newtons, como Pmax-.

5.6.6 Resistencia a compresion:

5.6.6.1 Resistencia a compresion del area neta. Calcular la resistencia
a compresion del area neta del espécimen, de la siguiente manera:

Pmax
An

Resistencia a compresion del area neta, (Mpa) =

Dénde:

Pmax = carga maxima de compresion, (N), y
An = é&rea neta del espécimen, (mm?)

5.6.6.2 Resistencia a compresion del area bruta. Calcular la resistencia
a compresion del area bruta del espécimen, de la siguiente manera:

Pmax
Ag

Resistencia a compresion del area bruta, (Mpa) =

Dénde:

Pmax = carga maxima de compresion, (N), y
Ag = area bruta del espécimen, (mm?)

ANEXO A

PROCEDIMIENTO PARA ENSAYOS DE BLOQUES
HUECOS DE HORMIGON

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

A.2 Medicion
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A.2.1 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 aproximacion requerida para el informe.

A.2.2 En cada unidad medir el espesor de cara (Ep) y el espesor del
tabique (Et) en el punto mas delgado de cada elemento, 12 mm por 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 registra con la
aproximacion requerida para le informe. En las mediciones ignorar
surcos, protuberancias y detalles similares.

A.2.3 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.2.4 En cada unidad calcular el espesor minimo promedio del tabique
promediando todas las mediciones del espesor del tabique que tenga
un espesor igual o mayor a 19 mm (ver notas A.1).

A.3 Ensayo de resistencia a compresion

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

A.3.1.1 Extensiones no compatibles que tenga una longitud mayor que
su espesor deben ser eliminadas mediante aserrado (ver figura A.l).
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 soporte total sobre la seccion
transversal neta de la unidad. Cuando la altura resultante una fraccion
de este de acuerdo con el literal A.3.1.3.

FIGURA A.1. EXtensionss &n qué Ia FIGURA A.2. Extensionas de a cara
|langitud &% mayar gus &l aZpazsr 2abrae &l tabigua
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A.3.1.2 Cuando se ensaya a compresion 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 cortar las
unidades hasta un tamafo apropiado que se ajuste a la capacidad de
la maquina de ensayo. El espécimen resultante no debe tener
extensiones de cara ni tabiques irregulares y debe estar conformado
por una o varias celdas de cuatro lados. Se debe considerar que la
resistencia a compresion de la fraccidon es la resistencia a compresion
del espécimen entero.

A.3.1.3 Cuando los especimenes para ensayo a compresion tienes
tamafio 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 fraccion 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 relacion longitud a espesor de 4 al. El espesor de la
fraccion debe ser lo més grande posible, basdndose en la configuracion
de la unidad y las capacidades de la maquina de ensayo y no debe ser
menor de 30 mm. La fraccion debe ser cortada de la unidad de manera
gue su altura quede en la misma direccion que la altura de la unidad.
Se debe considerar que la resistencia a compresion de la fraccion es la
resistencia a compresion del area neta del espécimen entero.

A.3.3 Ensayo. Refrentar y ensayar los especimenes de acuerdo con los
numerales 5.4.3y 5.4.4.

2.3. NORMA TECNICA ECUATORIANA OBLIGATORIA INEN 643

Bloques Huecos de Hormigon
1. OBJETO

1.1. Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los
bloques huecos de hormigén de cemento.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma comprende los bloques huecos de hormigon de
cemento que se emplean en la construccion de paredes, paredes

soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas de
hormigon armado.
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2.2. Esta norma no comprende los paneles o bloques de hormigdn
espumoso, fabricados con materiales especiales destinados a obtener
una densidad muy reducida.

3. CLASIFICACION
3.1. Para efectos de esta norma, se aplica la misma clasificacién
indicada en el numeral 4 de la norma INEN 638
4. REQUISITOS
4.1. De acuerdo a la clasificacion establecida por la norma en

referencia, los bloques huecos deberan cumplir con los requisitos que
se indican en la tabla 1

TABLA 1. Requisitos de resistencia a la comprension que deben
cumplir los Bloques huecos de hormigén

TIPO DE BLOQUE Resistencia Minima a la
Comprension en MPa a
los
28 dias( ver notal) (Norma
Inen 640)

mooO >
NN LR

4.2. La absorcion de agua en los bloques se determinard de acuerdo
con la norma INEN 642 y no podra ser mayor del 15%

5. SELECCION DE MUESTRAS

5.1 Las muestras de blogues se seleccionaran de acuerdo a la
NORMA INEN 639.
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2.4. NORMA TECNICA ECUATORIANA VOLUNTARIA NTE INEN
872:2011 Aridos para Hormigén. Requisitos.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos de granulometria y calidad para
los aridos, fino y grueso, para utilizarlos en el hormigon (exceptuando
los aridos de baja y alta densidad, (ver notal’).

2. ALCANCE

2.1 Los éridos referidos en esta norma pueden ser gravas, piedras
naturales, asi como otros materiales obtenidos por trituracion.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Esta norma la pueden utilizar: Los contratistas, los proveedores de
hormigén o quienes compran aridos, como parte del documento de
compra que describe el material a ser suministrado (ver nota 2°).

3.2 Esta norma se la puede utilizar también en especificaciones de
proyecto, para definir la calidad del arido, su tamafio maximo nominal y
otros requisitos especificos de granulometria. Los responsables de
seleccionar la dosificacion de mezclas de hormigén tienen la
responsabilidad de determinar la dosificacion de los é&ridos fino y
grueso Y la adicién de tamafos combinados de aridos, si se requiere 0
se aprueba.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos para el arido fino

4.1.1 Caracteristicas generales. El &rido fino consiste de arena natural,
arena elaborada o una combinacion de ellas.

4.1.2 Gradacion

"Notal: Para 4ridos de baja densidad, ver las normas ASTM C 330, ASTM C 331y ASTM C
332; para aridos de alta densidad ver la norma ASTM C 637 y la norma de nomenclatura
descriptiva ASTM C 638.

® Nota2: Esta norma se considera adecuada para garantizar materiales satisfactorios para la
mayoria de los hormigones. Esta norma puede ser mas 0 menos exigente para ciertas regiones
0 trabajos. Por ejemplo, donde es importante la estética, se pueden considerar limites
restrictivos respecto a las impurezas que mancharian la superficie del hormigdn. Quien prepara
las especificaciones debe comprobar que los aridos requeridos puedes estar o estan disponibles
en el area de la obra, respecto a la granulometria, propiedades fisicas 0 quimicas 0 a una
combinacion de ellas.
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4.1.2.1 Andlisis granulométrico, el arido fino excepto por lo establecido
en los numerales 5.1.2.2 y 5.1.2.3, debe ser graduado dentro de los
siguientes limites:

Tamiz (NTE INEN 154) Porcentaje que pasa
9,5 mm 100
4,75 mm 95 a 100
2,36 mm 80 a 100
1,18 mm 50 a 55
600 m 25a60
300 m 5a30
150 m 0alo

4.1.2.2 El arido fino no debe tener mas de 45% pasante en cualquier
tamiz y retenido en el siguiente consecutivo de aquellos indicados en el
numeral 4.1.2.1 y su modulo de finura no debe ser menor que 2,3 ni
mayor que 3,1.

4.1.2.3 El arido fino que no cumple estos requisitos de gradacion puede
ser aceptado siempre que el proveedor al comprador o quien prepara
las especificaciones que el hormigon de la clase especificada,
elaborada con el arido fino en consideracion, tiene sus propiedades
relevantes al menos iguales a la del hormigén elaborado con los
mismos ingredientes. El arido fino de referencia debe ser seleccionado
de una fuente que tenga un registro de desempefio aceptable en
construcciones de hormigén similares.

4.1.2.4 Para cargamentos continuos de é&rido fino desde una fuente
dada, el médulo de finura no debe variar en mas de 0,20 con respecto
al médulo de finura de base. Este debe ser el valor tipico de la fuente.
El comprador o quien prepara las especificaciones tiene la autoridad
para aprobar un cambio en el moédulo de finura de base.

4.1.3 Sustancias perjudiciales: La cantidad de sustancias perjudiciales
en el arido fino no debe exceder los limites especificados en la tabla 1.

TABLA 1. Limites para las sustancias perjudiciales en el arido fino para hormigén

Porcentaje de la muestra total,
Detalle . .
en masa. Maximo
Terrones de arcilla y particulas desmenuzables 3.0
Material mas fino que 75 m:
Hormigdn sujeto a abrasion 3.0A
Todos los demas hormigones 5.0A
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Carbon y lignito:
Donde es importante la apariencia superficial del
hormigon 0.5
Todos los demas hormigones 1.0

A. En el caso de arena fabricada, si el material mas fino que 75 m consiste en polvo
de trituracion,

esencialmente libre de arcilla o esquisto, se permite incrementar estos limites a 5% y
7%, respectivamente

4.1.3.1 Impurezas organicas: El arido fino debe estar libre de
cantidades perjudiciales de impurezas organicas. Los aridos sujetos al
ensayo de impurezas organicas y que producen un color mas oscuro
gue el normalizado deben ser rechazados, excepto en los siguientes
casos:

a) Se permite el uso de un arido fino que no cumple en el
ensayo, siempre que la decoloracion se deba principalmente a la
presencia de pequefias cantidades de carbon, lignito o particulas
discretas similares.

b) Se permite el uso de un arido fino que no cumple en el
ensayo de impurezas organicas, siempre que, cuando se realice el
ensayo para determinar el efecto de impurezas organicas en la
resistencia del mortero, la resistencia relativa a 7 dias, calculada de
acuerdo con la NTE INEN 866, no sea menor del 95%.

4.1.3.2 EIl arido fino para ser utilizado en hormigdén que esta sujeto a
humedecimiento, exposicion prolongada a la humedad atmosférica o
contacto con terreno humedo, no debe contener ningin material que
sea perjudicialmente reactivo con los alcalis del cemento en una
cantidad suficiente que cause expansion excesiva al mortero o al
hormigon.

4.1.4 Solidez

4.1.4.1 Excepto lo sefialado en los numerales 4.1.4.2 y 4.1.4.3 el arido
fino sujeto a cinco ciclos en el ensayo de solidez debe tener un
promedio ponderado de pérdida no mayor del 10% cuando se utiliza
sulfato de sodio o del 15% cuando se utiliza sulfato de magnesio.

4.1.4.2 Un arido fino que no cumple con el requisito indicado en el
numeral 4.1.4.1 se puede considerar que califica con los requisitos de
solidez, siempre que el proveedor demuestre que un hormigdén con
propiedades comparables, elaborado con arido similar de la misma
fuente, ha tenido un servicio satisfactorio al ser expuesto a un
interperismo similar al que se encontrara.

4.1.4.3 El arido fino que no tiene un registro de servicio demostrable y
no cumple con el requisito del numeral 4.1.4.1, puede calificar con los
requisitos de solidez, siempre que el proveedor demuestre que se
obtienen resultados satisfactorios en el hormigdn sujeto a ensayos de
congelamiento y descongelamiento, (ver la norma ASTM C 666).
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4.2 Requisitos para el arido grueso

4.2.1 Caracteristicas generales. El arido grueso debe consistir en
grava, grava triturada, piedra triturada, escoria de altos hornos enfriada
al aire u hormigén de cemento hidraulico triturado, o una combinacién
de estos, con forme a los requisitos de esta norma.

4.2.2 Gradacion. El arido grueso debe cumplir con los requisitos para el
namero de tamafio especificado. Se puede aceptar la utilizacién de
aridos que no cumplan estrictamente con los requisitos de gradacion
siempre que el arido propuesto haya sido evaluado con pruebas
previas de desempefio que demuestren que se obtienen resultados
satisfactorios y que ademas se cuente con la aprobacion expresa del
especialista en hormigones y del responsable de la obra.

4.2.3 Sustancias perjudiciales

4.2.3.1 Se deben aplicar los limites especificados para la clase del
arido grueso designada en la especificacion o en la orden de compra,
excepto por las disposiciones generales del numeral 4.2.3.3. Si no se
especifica la clase, se deben aplicar los requisitos para clase 3S, 3M o
1IN para las condiciones de interperismo severo, moderado o nulo
respectivamente.

4.2.3.2 El é&rido grueso para ser utilizado en hormigon sujeto a
humedecimiento, exposicion prolongada a la humedad atmosférica o
contacto con terreno humedo no debe contener ningin material que
sea perjudicialmente reactivo con los alcalis del cemento en una
cantidad suficiente que cause expansion excesiva al mortero o al
hormigon. Se permite el uso de &arido grueso que contenga tales
materiales perjudiciales cuando se lo utilice como un cemento que
contenga menos del 0,60% de alcalis calculados como equivalente de
oxido de sodio.

4.2.3.3 El arido grueso que tiene resultados de ensayos que exceden
los limites especificados, puede calificar con los requisitos de esta
seccion siempre que el proveedor demuestre que el hormigén
elaborado con érido similar de la misma fuente, ha tenido un servicio
satisfactorio al ser expuesto a un interperismo similar al que se
encontrara; o en ausencia de un registro de servicio demostrable,
siempre que el arido produzca un hormigdbn con propiedades
satisfactorias relevantes.

4.3 Orden de compra e informacién de la especificacion.
4.3.1 Las especificaciones del proyecto debe incluir la informacién para

describir el arido que se debe utilizar segun los items aplicables del
numeral 4.3.4
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4.3.2 El comprador directo de éaridos, en la orden de compra debe
incluir la informacion proporcionada en el numeral 4.3.3, segun sea
aplicable

4.3.3 Se deberd incluir la siguiente informacion, segun sea aplicable:

4.3.3.1 Realizar la referencia a esta norma

4.3.3.2 Indicar si la orden es para arido fino o para arido grueso
4.3.3.3 Cantidad, en toneladas métricas

4.3.3.4 Cuando la orden es para arido fino:

a) Sise aplica la restriccion sobre materiales reactivos indicados en
el numeral 4.1.3.2

b) En caso de realizar el ensayo de solidez, que sal va a ser
utilizada 8ver numeral 4.1.4.1), si no se especifica ninguna, se
puede utilizar sulfato de sodio o de magnesio.

c) Ellimite apropiado para el material mas fino que 75 m. Si no se
indica, debe aplicarse, el limite del 3%.

d) El limite apropiado para carbon y lignito. Si no se indica, debe
aplicarse el limite del 1%.

4.3.3.5 Cuando la orden es para arido grueso

a) Granulometria (niumero de tamafo) o la alternativa como se
haya acordado entre el comprador y el proveedor de aridos

b) La designacion de clase de arido

c) Si se aplica la restriccién sobre materiales reactivos indicada en
el numeral 4.2.3.2
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3. DISENO DE MEZCLA

Picndmetro + agua para peso especifico  Pic.+ agua +suelo extrayendo burbujas
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PROCEDENCIA
POMEE ARERA GEWENTD EOREGADDSE
G= 3,94
PUGC (Kghm™) 1345 1851 CEMENTD |ROGAFUERTE
FUE{kgimT) 117 1853 AREAA | POLWD AZUL
IT mdx (puig) 0,5 MPFO  |POMEZ
WA rd ADITIVE | MO APLIGA
WAD BA 83
%Hn BS ]
Disss (kgim3) HE2 255
FUSkgimT) 1117 1653
REGUERIMIENTD F]
o 20,40 kg'om2 Fodie: T4 kglom2 0,88
REZULTADDZR
DO 3 IFICACION EN FEED
WL 555 FERD BBE PESO SBGO PESD BETADG MAT.
|Aia 51,57 gal Z157  pgal BE.24 gal. EB.BY gal.
CENENTD 3TH sacos 183,10 kg 189,10 Q. 189,10 kg.
|ARERA 041 m ETEI kg HEH Eg. 965,50 kg.
Ll 038 m BIEEZ kg TE2, 48 Ep. B11,599 kg.
TOTAL 1,057 m M 188,41 288,41
([DDEFICACION EN VOLUMEN DOEIFRCGACION EN PROPORCION [DOCIF PARA PRUEBAT
|AGHLIA, 58,57 gal 1557 gal 16 gal DE LABECRATORID
CEMENTOD 3,TH maos 100 sacos 1,0 sacos 1,35 gal.
IAREMA 0,58 m3 015 m3 4.3 pariguesas 435 kg.
RIPIO 0,73 m3 0,18 m3 Ed parigusas aH kg.
18,E8 Q.
FARIGUELAS DE : 0,33 o
0,33 amcho
0,33 afin
0,036 m3
ENEAYD CALCULS
HARD ING HUGD BONIFAZ
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G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUEREAS ARMADAS

ExBbraTd BB ENPAB YL marERiRELEN &'

CUADRD RESUMEN

DOEFICACKION DE BLOGUES A2 IViakADOE

JORGEE SERRA
0,05
L e
O0eTr 10

HO ESPECIRCADA

-
RN —

Figim3 E50T 3
wgim3 2182 2486

PESO ESPECIFICD DE LAB

PARTICULAS BECAS il e an

| ABSOREIEN DE AtUA % 2 ae

WMODULD DE AINURA )

HIUME DA HATURAL % AE o

TAMARS MAKING NOWNAL 050

PESG VoL SUELTD Tam [iE T

PES0 VOL. COMPACTO Fgm e [

CBEERVACIONES

EnsAY: AL VERIRCE

s Hare ing. Huge Bnites
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LABORATO

ESPE

UNMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENGIA

RID DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESOS ESPECIFICOS

¥ ABSORCION DE AGUA DEL AGREGADO FINO

| AREMA CANTERA |Phocasa no.
PROFECTD: DOSFICACESN DE BLOQUER ALIVIANADD S
BOLCITA: SORGE BIERRA
FISCALEADOR 0,00
FIECHA: 2013702m5
DEDEN DE TRABAIG: 0,00
FACTURA: o
FUEMTE DE WA TERIALES N EZFECIFICADA Muestra No....
A PRS0 DE LA MUESTRA SATURADA COH SUPERACIE BECA e
& PSS OF LA MUESTRA SECA g | e
3 FEEC DEL FRASCE LLEND OF AL i | =
[ PSS DEL FRASCS LLERD SOK LA MUBSTRS BATURADS, tham) | B
_ |FESD EEPECINCD DEL AGUA A LA TEMPERATURA GUE 52 )
! REALED EL ERBAYD
iSO ESMECICO CEL MATEMIAL WFERMEABLE [E LAS -
FRLALERy FARTICLLAS omd) | 3TW
. FlEd ESPECIFCO O LAS PARTICULAS BATURADSS SOH .
PRy SUPERICIE SECK tomd] | 3458
(CaO-Ery FEEC BEPECIACE DE LAS PARTICULAS SECAE ghamaty |z
(S0 ABSORGIOM BE A4 % a5
CEIEYACIONES I emparetors s = 3070
EHEAYE: CALGULS ki
Joan Ha— Ing. Fuge Beniias
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FESPE

LINI'H'EHEIIIJMJ OE LAS FUERZAS ARMADAS
INNGVACIGON PARA LA EXCELENGIA

MBERA.TGH“} DE ENSAYD DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESOS ESPECIFICOS
¥ ABSORCION DE AGUA DEL AGREGADO FINO

| POMEZ |m:l:r.5-l:lr-r:
PROVECTO: DOSFICACICH DE BLOQUES ALVIANADD S
SOUCITA: JORGE ZIERRA
FISCALLTADORN 0,00
FECHA: 2013702m5
OEDEH DE TRAEAM: 0,00
FaC TR 0
FUENTEDE MATERIALE: WO EZFECIFICADA Muesira Mo...
A FE0 O LA MUESTRA SATURSDA CON SUPERACIE SECA | smpo
[ Fle0 OF Ls MUBSTRE SECA | #mpe
1} PRS0 DEL FRASCO LLEKD OF AGLLE ] -]
i Fle0 DEL FRRASCO LLEMD COR LA WUESTRA SaTURSEA igemi) | 20
l PRS0 REPECINCO DEL AGUS A LA TEMPERETURE OUE &2 .
BEALUD EL EREAYD
PRS0 ESPECIMCO DEL MATERIAL MPERVEABLE DE LAS) 3
ATy PARTICLLAS fpomdy | T
. Pis0 EsPECINCO OF LAS PaRTICLLAS BATURRDAS GOk .
ATy SUMRICIE SECA o} | LI
(Gaed-Ery Fle0 BERECIRCO DE LAS PARTICULAS SEGAE igemi) | e
(AT ma0 AEEONCION OF ACLIE i ¥
DESERYACIONES Tempaniors s = 20°0
EHEAT: CALGULD RO
Jusn Fav Ing. Fuge Benfia:
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@ESPE

IJHI'I.I'EFIEIDAIJ DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PAME LA EXCELENEIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: DOSIFICACION DE BLOGQUES ALIVIANADODS
BOLICITA JORGE SIERRA

FESCALIEADOR Qomi900

FECH: 050452013

ORGEN DE TRABSM: QooiA900

FACTURA: 0

FUENTE DE MATERLELES MO ESPECIFICADA
| MUESTRA ARERS | POMEZ

.ﬁhﬂ E:E'_?l T =

PESD DEL RECIPIENTE 13841 iz1.41] TR0 72.70f
PESD DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDS 78 51 4] 807 0 |
|resn ceL RECIFENTE + MUESTRA SECA 5] 730 81 ria A 780,12 741,14
|peso peL A g 5 ) e | AT "
lPesc seco g 132 20 g7 o1 eﬂ{ -ﬂﬂ
% AGLIA EI E 87 8,
4, ACLIA PROMEDND £40 | .40 |
OBSERVACIONES

EMEAY O CALCLLE VERIFICE

T Ly ] g Hige Bomlar
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ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNEYAGIGN PARA LA ENGELENGIA

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AREMA

| FOMEZ [ProcEs Ho.

FROTECTO: DORIFICACIEN DE BLOGUES ALIVIANADOS

BOLITEA: JORGE ZIERRA

FiSCALIPABGR 0,00

FECHA: {20405

GROE DE TRABAID: 0,00

FACTURA: o

FUENTE DE MATERIAER MO EIFECISICADA
PELO UNITARID EUELTS DE GRAVA
[woizs N
[Poza cat malds (g 210700 210700
[Paea molss +euslo ig) 10271,50 1026530
Fato cslo ig) B164,30 B168,30
Volumsn joms] 7310 7310
Paeo enitario sustto (gioms3] 1,117 1,116
[Masia igicen3) 1,117
PES0 UNITARID COMPACTADD DE GRAVA
[woics Ho.
[Poso cel maolds ig) 2107 00 2107 00
[Poza malds +susio ig) 11345,70 11936 A0
[Pees susio i) Q838,70 H810.40
Volumen jom3 7310 7310
|FH-|:| wnitario susio [gioms) 1,346 1,343
[Wetia jgiceny 1,345

CEERVACICMES
[EE CALGULS: VERFICH
i Hira g, Hega Bonifes
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESPE

LMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNDVAGIGN PAEA LA EXGELENGIA

DETRMINACION DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADD ARENA

| AR CANTER, |meocese o

PROYEGTO: C:OBIFICACICN DE BLOGUES ALIVIANADCSE

BOLCITA: JORGE BIERRA

PIBCA LIZA DOR 0,00

FECHA: 2013405

CEDEN DE TRASAM: 0,00

FRCTURA: i

FUERTE D€ MATERIALES NQ EEFECIFICADA

PELZD UNITARIC TUELTO DE AREHA
Molde Mo,
Faso moide [g) 2504,00 2504,00
Peco molds +ualo gl 7253,80 725580
Paso suslo ig) 4540 B0 4851 80
Widuman jom] 2813 2813
PaGao unifaria custto [giom3) 1,683 1,654
Mdia 1,863
PES0 UKITARID COMPACTADD DE ARENA
Molde Mo,
Peec del mckds (g) 2604,00 2604,00
Peeo molds +cusio (gl 7332,50 7331,50
Paso suslo ig) 4TH A 4727 80
Volumen [oma) 2813 2813
Pago unitarls cusko (glomd) 1,681 1,681
Media 1,881
DREEIVACIONES
EHEAYS CALELL: i Fiod
Jumn Hero Ing. Huga Bonflex
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l‘\ /‘J UNIVERBIO®D OF LaS FUERTAE & RS Da S
i INNRYAQIRN FARA LA EHGELEWTIA
LABGRATORSD DE ENSAYD DE MATERMLES
ANALIZIS QRANULOMET RGO AORERADD QRUESD

PR b |
AGREGADD POMEZ
PROTIOT: DOSFICACHN DE BLODUES ALIVIANADS
SOLOITA JORGE SERRA
FISCIALIT AL 0,00
RO 2011 A0S
CADEH C TRARA RS 0,00
FROTUR il
FUENTE D MATERALES WO EEPECIFICADA
| BT TIPS TRA AOREGADS CARTERA
L o [ o] Y i i
THMCES PEEC EETEMIDG i ACUBLLACE: ACURRLADG o ACLRALILADI FAGLA,
A% [T 1 ) 0,00 J.ol ] 100
2%E1 Emm) 0,00 0,00 ] 100
1162 ° (38,1 mvn) 0,00 [i K] L 100
1725, e a.00 .00 ] T
1D i) 0.0 0,00 4] 100
(12 B 20,10 20,10 5 a8
% " 0B i) 1,70 E,EEI g a1
Mo, 4 (478 i) al.e0 o5 B0 25 TS
Mo B (238 ) 75,60 17240 44 56
Fas N E e ] 354,40
PIEEL IHCLAL D LA MUESTRA: g o2l
TABLAFCMAXING HOMHAL 0,5 pelg
- =
CURYA ORARULOMETRICA ORUESO
102
% ..' ‘--"u
m” ".I 2
_ \ [
i . <f e
E . Y R Satanl]
o 5 Gatanl
T -,
& |1
o X s
a
= )
N ]
1
_ gt
100,00 10,20 1m
AOERTUIRS MALLS M
" i

CEEZERVACICHES:

Ze recomienda iamizar gl agregado grueso por &l amiz Ho. 4
aberiura 4.7¢ mm

EnELATCE [T T WERIFICD
s g e Danifr
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ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Elarea INNOWEGESIGN PEDE LE FPHEFLFRNEIE

LABCRATORIC DE EM3AYD DE MATERIALES

AHALIZIE GRANULOMETRICO AGREGADD FING

FROCESD ke, (01

(FROYECTO:

JEOLICITA
[FISCALLIADOR

FECHA:
FIFDEN OE THABAKD:
[FACT LIRLA:
[FUERTE DE MATEMALES

DOBIFICACION DE BLOQUES ALWVIANADDS

SORGE BIEERRA
0,00

20130205

0,00

il

NO EZPECIFICADA

JRIEETIE T . NUESTEA ARERA CANTERA

NETERITT TMETERDD % DR CATG TAEE |
TAMCES PESD NETERIDD 31 ACLBILLALET oml ] TOTAEL
8" [3.Smm) 0,00 0,00 a 100
Mo 4 (4,75 mm) 28,00 32,00 a o1
Mo B (2,35 me) il 11‘5 | ] 1]
Moo 16(1,18 mei] 16,92 142 32 M &8
Ho. 30005 me) gr.A0 200,82 47 3
Ho. SOV, 30mm) 13,80 2iq il L3
Ho. 10000,15 mem) 50,5 333,72 7H 21
PasMo 100 20,40 24 12
PESD MCIAL DE L& MUESTRA: (g] 425 30
MODULD DE AR 2.8
CURVA BRANULOMETRICA FIND
100 e == -
o T
# 70 S
o T —— -y
‘i o N
E &1 \\ T k. ——CUREA
?f ) — Max[uD
E = e [ —— WG
El 30 st
i . R o
20 ]
"o H'\-\.
0 .
a
0,00 1,00 0,10
1 AEERTURA MALLA, W
EMEAY D CALGLD: SEMFACO
Juse Hars I=g. Fug= Hosvies
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4. RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS DEL
ENSAYO A COMPRESION ENTREGADOS POR LOS
LABORATORIOS DE LA EPNy LA PUCE.

4.1RESULTADOS A COMPRESION ESCUELA

POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE MAMPOSTERIA

INF. No. 13-0990 Quito, 8 de Julio de 2013.
Hoja 1 de 1

SOLICITADO: SR. JORGE SIERRA GUEVARA
PROYECTO: INVESTIGACION DE TESIS
CONTRATISTA: ****
FISCALIZADOR: ****
FABRICA: ****

MUESTRA: BLOQUE TRADICIONAL DE MAMPOSTERIA

FECHA FECHA |EDAD|LARGO|ANCHO| CARGA | ESFUERZO
No. FABRICA | DESCRIPCION|DE ROTURA|(dias)| (cm) | (cm) [ROTURA ROTURA
(ton.) |(Kg/em?)| (Mpa)
1 22-jun-13 A 05-ul-13 | 13 | 40,0 | 150 | 14,54 24,2 2,38
2 22-jun-13 B1 054ul-13 | 13 | 40,0 | 15,0 3,11 52 0,51
3 22-jun-13 B2 05-jul-13 | 13 | 40,0 | 150 3,16 53 0,52
No. [DESCRIPCION| _ PESO
(gr)
1 A 11531,7
2 B1 6137,9
3 B2 6231,9
OBSERVACIONES : EL MUESTREO ES RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE

N :
AN > 4
ING-MER D VILLCA e
JEFE DE LABORATORIO

én: Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia / Edif. Ing. Civil Mezanine Ofic.: M15, email: laboratoriocivilepn@yahoo.com / Telf.: 2507 - 144 ext.: 2607
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| ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
‘@ {%} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

=

COMPRESION DE MAMPOSTERIA

INF. No. 13-0902 Quito, 14 de Jurio de 2013
Hoja 1 de 1

SOLICITADO: JORGE SIERRA
PROYECTO: DISEROC DE TESIS

CONTRATISTA: =
FISCALIZADOR: ***

FECHA FECHA munoommlcmm ESFUERZO
No. | FABRICA | DESCRIPCION [DE ROTURA|(dias)| (cm) | (cm) [ROTURAl  ROTURA
{ton.) |(Kglem')| (Mpa)
01juntd | owseoceesis | taqunt3 | 13 | 405 [ 150 | 202 | a5 | os
2 | 0tjn13 | oweoveress | taunt3 | 13 [ 402 | 154 | 227 | 37 | 08

OBSERVACIONES ; EL MUESTREQ S RIESPONSABILIDAD DEL CLENTE

. MERCEDES VILLACIS
JEFE DE LABORATORIO

T

Diseccidn: Lockdn dz Guenara £11253 y Andlucia ! Ecll, ng. Chi Masaring O3c.: M 15 emat: oborokriodiviens@yatea.com / Tel: 1507 - 144 et 207
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% | ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

e

o))

L

COMPRESION DE MAMPOSTERIA

INF. No. 13-0580 Quita, 16 de Abef da 2013
Hoga 1de 1

SOLICITADO: SR JORGE SIERRA GUEVARA
PROYECTO: INVESTIGACION DE TESIS
CONTRATISTA; =
FISCALIZADOR; =
FABRICA: *
MUESTRA: BLOQUE TRADICIONAL DE MAMPOSTERIA

FECHA FECHA |EDAD|LARGO|ANCHO, CARGA| ESFUERZO

No. FABRICA |DESCRIPCION|DE ROTURA|(dfas) {em) | (em) [ROTURA!  ROTURA
fton) |(Kglem') (Mpa)
1 08-abr-13 MY 16-abe-13 | B | 405 | 154 | 344 55 0.54
2 08-abr-13 M2 16-abr-13 | B | 404 | 153 | 2327 5.3 0.52
3 08-abr-13 M2 16abr13 | B | 404 | 154 | 348 56 0.55
4 08-abr-13 Md 1Babrdd | 8 | 405 ] 153 | 489 79 077
& 08-abr-13 M5 6abe-13 | 8 | 405 | 153 | 521 8.4 083

OBSERVACIONES F1L MUESTREQ ES RESPONSABILIDAD DEL CLENTE

‘.‘ \
1He 48

- NG WERGEDES VILLACIS o/
JEFE DE LABORATORIO \ Bk’

Laboratorio calificado por e INEN y mernbro ded Sistema Nacionad da Laborstorios, SILA

Diveccitn: Lodktn de Gueveea E1125) y Andobycka | B, g Ol Meaarins 0. M1, emel: charctorocMepniyonaocom / Tell: 2507 - 144 s 2407
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4.2. RESULTADOS A COMPRESION UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR

Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador i
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION o i

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.cc

PONTIFF
Cryq o
o
H0avao’s™

ARFA DE RESISTENCIA DE MATERIALES Www.puce.edu.ec
INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION
EN BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
PROYECTO : gm g;’;“g:{l"’efl'li':‘:e BogfTrenchonal con SOLICITA: Jorge Sierra
LOCALIZACION: Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente

NORMA DE REFERENCIA:  INEN 639:2012
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 2013107115

RECEPCION N°: 23280 FECHA DE IMPRESION:  2013/07/16

HOJA: 1de 1

FABRICA:

DESCRIPCION: Blogue de 15

Probeta N° 1 | 2 T

Identificacion §in Polietileno Con Polietileno

Fecha de fabricacion 060713 | os0713 | oeio7n3 | 060713

Fecha de ensayo 150713 15007113 | 15007113 150713

Edad (dias) 9 9 9 9

Altura (mm) 195,00 195,00 195,00 198,00

Largo (mm) 402,00 402,00 402,00 402,00

Ancho (mm) 15000 | 15100 151,00 150,00

Area (mm’) 60300  e0702[ 0702|6030 X
Volimen (mm?) 11.758.500 | 11836890 | 11.836.890 [ 11.939.400 o
Masa (gr) 1184000 | 1139000 | 650000 | 671000 S
Peso Unitario (grlm) 101 0% 055 05 5
Carga (KN) 10030 | 13160 252 830 3
Resistencia (MPa) 1,66 217 042 047 S

1MPa = 10,2 Kg/cm®

De acuerdo a la especificaciones de la norma INEN 643, segin su uso, a la edad de 28 dias los bloques deben alcanzar a resistencia
ala compresion mostrada en la tabla.

R ia minima a la compresio
Uso del bloque en MPa
alos 28 dias

Muros de carga exteriores, sin revestimiento 6

Muros de carga exteriores, con revestimiento 4

Muros de carga interiores, con 0 sin revestimiento

Tabiques divisorios exteriores sin revestimiento 3

Tabiques divisorios exteriores, con revestimiento 25

Tabiques divisorios interiores, con o sin revestimiento ¥

Losas alivianadas de hormigon armado 2

OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

i i)

Ing. Maria Inés Calvo Ing: Gkillsrmo Realpe MC.

Responsable de Area Director LMC

wa‘m%%

D

(\NSORATOR,
> O
*or50us
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5. CALCULO DE SOLICITACIONES

5.1. Célculo de momentos y cortes sin volado con

bloques alivianados.

COMBINACIONES DE CARGA
PORTICO VIGA SECCION CONSTANTE

DATOS VIGA
f'c 210
fy 4200
b 110,00
h 20
d 17
CARGA MUERTA
M Mm' -2,265 -2,265
V A 2,880 2,88
Mmax 2,055
X 3,000
CARGA VIVA
M Mm' -0,944 -0,944
\Y V! 1,200 1,2
Mmax 0,856
X 3,000
CARGA SISMICA
M M’ -0,997 0,997
V \A 0,332 -0,3322
Mmax 0,000
X 3,000

COMBINACIONES
14D+1.7L
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0.75%(1.4 D + 1.7 L)+1.4S

M M'
VvV V'
Mmax

0.75%(1.4 D + 1.7 L)-1.4S

CRITICO
MAYOR

<
<

Mmax

FLEXION VIGAS

K
Je)
£ min
£ max
o)
As
As franja de columna
As viga

As nervios franja de columna
As franja central

CORTANTE
vu
vC
Vu
¢

125

‘ (4,775) (4,775)
6,072 6,072

\ 4,333
‘ (4,977) (2,186)
5,019 4,089

\ 3,250
‘ (2,186) (4,977)
4,089 5,019

\ 3,250
4,977 4,977
6,072 6,072

4,333

3,000
0,0828285 0,0721157 0,0828285
0,0043664 0,0037738 0,0043664
0,0033333 0,0033333 0,0033333
0,0107115 0,0107115 0,0107115
0,0043664 0,0037738 0,0043664
8,1651637 7,0570741 8,1651637
6,1238728 5,2928056 6,1238728
5,2052919 4,4988847 5,2052919
0,9185809 0,7939208 0,9185809
2,0412909 1,7642685 2,0412909
0,004329 0,004329
14,3624 14,3624
8,096 8,096




m 3,000
Vu 8,039
bd
ESFUERZO CORTANTE RESISTIDO POR EL
HORMIGON
Ve 14,3624 14,3624
Ve= 7,181202 7,181202
2
Longitud donde los estribos son requeridos
Vu - tan O (x) =Vc/2
¢
x1 0,304933
X2 -2,0888
CORTANTE QUE RESISTE EL ACERO
Vs (6,27)
dVs -2,0888
Avp 8 mm 1 cm2
s= Avfy d (11,39) cm
Vs
Maximo s
Vs=1.1V fcbwd
Vs= T 29,80876
d 4,25
4
smax cm 4,25

5.2. Calculo de momentos y cortes con volado, blogques

alivianados.

COMBINACIONES DE CARGA
PORTICO VIGA SECCION CONSTANTE
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DATOS VIGA
f'c

fy

b
h
d

CARGA MUERTA

210
4200
110,00
20

17

Mmax

CARGA VIVA

CARGA SISMICA

M M'

\ V'

Mmax

COMBINACIONES
14D+1.7L

<
<

Mmax

0.75%(1.4 D + 1.7 L)+1.4S

M Mm'
\ \A
Mmax

127

-2,150 -2,468| 0,415
2,827 2,93289| 0,6912
2,012
2,945
-0,896 -1,028| 0,173
1,178 1,22204| 0,288
0,838
2,945
0,997 -0,997| -3,735
-0,332 0,33221 0
0,000
3,000
(4,534) (5,203) 0,874
5,960 6,184 | 1,457
4,243 | |
(2,005) (5,298) | (4,573)
4,005 5,103 | 1,093
3,182 |



0.75%(1.4 D + 1.7 L)-1.4S

CRITICO
MAYOR

FLEXION VIGAS

K
o)
£  min
£ max
Je)
As
As franja de columna
As viga

As nervios franja de columna
As franja central

CORTANTE
vu
vC
Vu
¢
m
Vu
¢d

ESFUERZO CORTANTE RESISTIDO POR EL
HORMIGON

Vc

Vc=

128

(4,796) (2,507) 5,885
4,935 4,173 1,093
3,182 ’
4,796 5,298 5,885
5,960 6,184 1,457
4,243
2,945
0,0798182 0,070613 0,0881701 | 0,0979412
0,004199 0,003691 0,0046653 | 0,0052184
0,0033333 0,003333 0,0033333 | 0,0033333
0,0107115 0,010711 0,0107115| 0,0107115
0,004199 0,003691 0,0046653 | 0,0052184
7,8520489 6,902965 8,7241803 | 9,7583927
5,8890367 5,177223 6,5431352
5,0056812 4,40064 5,5616649
0,8833555 0,776584 0,9814703
1,9630122 1,725741 2,1810451
0,00425 0,004409 | 0,001039
14,3624 14,3624 | 14,3624
7,947 8,245 1,943
2,945
7,890
14,3624 14,3624 | 14,3624
7,1812 7,181202 | 7,181202




Longitud donde los estribos son requeridos

Vu - tan 0 (x) =\c/2

¢

x1 0,26015

X2 2,17837

CORTANTE QUE RESISTE EL ACERO

Vs (6,42) (12,42)
dVs 2,17837
Avd 8 mm 1 cm2
S= Avfy d (11,13) cm
Vs
Maximo s

Vs=1.1V fcbwd

Vs= T 29,8088
d 4,25
4

smax cm 4,25

5.3. Célculo de momentos y cortes sin volado con

bloques tradicionales.

COMBINACIONES DE CARGA
PORTICO VIGA SECCION CONSTANTE

DATOS VIGA

f'c 210
fy 4200
b 110,00
h 20
d 17
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CARGA MUERTA

CARGA VIVA

COMBINACIONES

1.4D+17L
M M'
\Y V!
Mmax

0.75%(1.4 D + 1.7 L)+1.4S

M Mm'
\Y; V!
Mmax

0.75%(1.4 D + 1.7 L)-1.4S

M M’
Y A
Mmax
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-2,983 -2,983
3,793 3,7926
2,706
3,000
-0,944 -0,944
1,200 1,2
0,856
3,000
-1,312 1,312
0,437 -0,4375
0,000
3,000
‘ (5,780) (5,780)
7,350 7,350
\ 5,245
(6,172) (2,497)
6,125 4,900
\ 3,933
‘ (2,497) (6,172)
4,900 6,125
\ 3,933




CRITICO

MAYOR
M M’ 6,172 6,172
\4 A 7,350 7,350
Mmax 5,245
X 3,000
FLEXION VIGAS
K 0,1027292 0,0872899 0,1027292
P 0,0054924 0,0046159 0,0054924
£ min 0,0033333 0,0033333 0,0033333
»  max 0,0107115 0,0107115 0,0107115
P 0,0054924 0,0046159 0,0054924
As 10,270836 8,6317553 10,270836
As franja de columna 7,7031273 6,4738165 7,7031273
As viga 6,5476582 5,502744 6,5476582
As nervios franja de columna 1,1554691 0,9710725 1,1554691
As franja central 2,5677091 2,1579388 2,5677091
CORTANTE
vu 0,00524 0,00524
Ve 14,3624 14,3624
Vu 9,800 9,800
¢
m 3,000
Vu 9,743
¢d
ESFUERZO CORTANTE RESISTIDO POR EL
HORMIGON
Ve 14,3624 14,3624
Ve= 7,181202 7,181202
2
Longitud donde los estribos son requeridos
Vu - tan O (x) =Vc/2
¢
x1 0,872773
X2 -1,52096
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CORTANTE QUE RESISTE EL ACERO
Vs (4,56)
dVs -1,52096
Avp 8 mm 1 cm2
s= Avfyd (15,65) cm
Vs

Maximo s
Vs=1.1V fcbwd
Vs= T 29,80876

d 4,25

4
smax cm 4,25

5.4. Calculo de momentos y cortes con volado, bloques

tradicionales.

COMBINACIONES DE CARGA
PORTICO VIGA SECCION CONSTANTE

DATOS VIGA

fic 210
fy 4200
b 110,00
h 20
d 17

CARGA MUERTA

M M
\ \A
Mmax

CARGA VIVA
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-2,832
3,723

-3,250
3,86225

0,546
0,910224

2,650
2,945




Mmax

CARGA SISMICA

M M'

\Y V'

Mmax

COMBINACIONES

1.4D+17L
M M
VvV V'
Mmax

M M
VvV \A
Mmax

CRITICO
MAYOR

FLEXION VIGAS
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-0,896 -1,028 0,173
1,178 1,22204 0,288
0,838
2,945
1,312 -1,312 -3,735
-0,437 0,43748 0
0,000
3,000
(5,488) (6,298) 1,058
7,215 7,485 1,764
5,135 |
(2,279) (6,561) | (4,435)
4,799 6,226 1,323
3,852 |
(5,953) (2,886) 6,023
6,023 5,001 1,323
3,852 |
5,953 6,561 6,023
7,215 7,485 1,764
5,135
2,945




K 0,099085 0,085471 0,1091947 | 0,100237747
o) 0,005284 0,004514 0,0058657 | 0,00534958
£ min 0,003333 0,003333 0,0033333 | 0,003333333
»  max 0,010711 0,010711 0,0107115 | 0,010711483
P 0,005284 0,004514 0,0058657 | 0,00534958
As 9,88051 8,441112 10,968928 | 10,00371425
As franja de columna 7,410383 6,330834 8,2266962 7,502785687
As viga 6,298825 5,381209 6,9926918 6,377367834
As nervios franja de columna 1,111557 0,949625 1,2340044  1,125417853
As franja central 2,470128 2,110278 2,7422321  2,500928562
CORTANTE
vu 0,0051 0,005337 | 0,00125769
Ve 14,362 14,3624 | 14,3624035
Vu 9,620 9,979 2,352
¢
m 2,945
Vu 9,562
¢d
ESFUERZO CORTANTE RESISTIDO POR EL
HORMIGON
Vc 14,362 14,3624 | 14,3624035
V= 7,1812 7,181202 | 7,18120175
2
Longitud donde los estribos son requeridos
Vu - tan 6 (x) =Vc/2
¢
x1 0,82799
x2 -1,6105
CORTANTE QUE RESISTE EL ACERO
Vs (4,74) (12,01)
dVs -1,6105
Avd 8 mm 1 cm2

S= Avfyd
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cm




(15,05)
Vs
Maximo s
Vs=1.1V fcbwd
Vs= T 29,809
d 4,25
4
smax cm 4,25
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6. FOTOGRAFIAS

Cascajo Polvo Azul (arena)

Cemento Poliestireno

Aditivo 0.05% del peso cemento Equipos
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Equipos

Resultados de curvas de compresién de cilindros
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