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LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS

MUS: Masa unitaria suelta.

MU Spromed: Masa unitaria suelta promedio.
MUScaract: Masa unitaria suelta caracteristica.
MUSi: Masa unitaria suelta de cada ensayo.
PE: Peso especifico.

PEpromed: Peso especifico promedio.

PEcaract: Peso especifico caracteristico.

PEi: Peso especifico de cada ensayo.

CA: Capacidad de absorcion.

CApromed: Capacidad de absorcion promedio.
CAcaract: Capacidad de absorcion caracteristica.
CA:i: Capacidad de absorcion de cada ensayo.
DO: Densidad Optima.

DOpromed: Densidad Optima promedio.
DOcaract: Densidad Optima caracteristica.
DOi: Densidad Optima de cada ensayo.

CH: Contenido de Humedad.

CHypromea: Contenido de Humedad promedio.
CHecaract: Contenido de Humedad caracteristica.
CHi: Contenido de Humedad de cada ensayo.
PU: Peso Unitario.

PUpromed: Peso Unitario promedio.

PUcaract: Peso Unitario caracteristica.

PUi: Peso Unitario de cada ensayo.

T: Esfuerzo de Compresion.

T oromea: Esfuerzo de Compresion promedio.

T caract: Esfuerzo de Compresion caracteristica.

Ti: Esfuerzo de Compresion de cada ensayo.



Cac: Cantidad de agregado grueso.
Car: Cantidad de agregado fino.

Dsss (mezcla): Densidad de la mezcla.

Dsss (a.F): Densidad del agregado fino.
Dsss (a.c): Densidad del agregado grueso.
%vacios: Porcentaje de vacios.

Vap: Volumen aparente.

dpasta: Densidad de la pasta.

Pr: Peso de la pasta.

A.F: Agregado Fino

A.G: Agregado Grueso

Cc: Cantidad de cemento.

Mez: Mezcla.

Masa Rec: Masa del recipiente.

A/C: Relacion agua — cemento.

d: Desviacion Standard.

N: NUmero total de ensayos.

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

F c: Resistencia del hormigon a compresion.



l. RESUMEN

La propuesta del estudio del proceso de fabricacidon para obtener bloques huecos de
hormigon para mamposteria, se basa en la necesidad de contar con blogues que
cumplan con la resistencia minima requerida, para lo cual nos basamos en pardmetros
técnicos, sociales, culturales y econémicos. Para la elaboracion de blogues huecos
tipo By D se realiza la dosificacién de mortero que permita alcanzar las resistencias
de 2,5y 4 MPa, para paredes divisorias y auto-soportantes. La mezcla de la cantidad
de material obtenido en la dosificacion (macadan y cemento) se coloca en los moldes
de la maquina vibro-prensadora para obtener bloques de 10x20x40 cm y 15x20x40
cm, el bloque obtenido se transporta hacia un lugar que brinda las condiciones
técnicas requeridas para su curado por un lapso de 7 dias, luego de los cuales se los
almacena para su posterior comercializacion. Se realiza ensayos de laboratorio en
donde se comprueba la resistencia de los bloques obtenidos. Posteriormente se realiza

un analisis de precios unitarios comparativos.



I. SUMARY

The proposal about the study of the manufacturing process to obtain hollow concrete
blocks for masonry, is based on the need for blocks that meet the minimum strength
required , for which we rely on technical parameters, social, cultural and economic.
For the elaboration of hollow blocks type B and D is performed a mortar dosage that
achieves the resistances of 2.5 and 4 MPa, for dividing walls and self-supporting. The
mixture of the amount of material obtained in the dosage (macadam and cement) is
placed in the mold of vibro-presser machine in order to obtain blocks of 15x20x40
cm and 20x20x40 cm, the obtained block is transported to a place that provides the
required technical conditions to cure for a period of 7 days, after which they are
stored for an eventual sale. Laboratory testing is performed where the resistance of
the obtained blocks is checked. Subsequently, an analysis of comparative unit prices

is executed.



1. INTRODUCCION

Dentro del desarrollo de la sociedad uno de los aspectos méas importantes e
indispensables es la vivienda, la cual muchas veces se construye con materiales que
no cumple con las normas de calidad, ya que son mucho maés accesible por su bajo
costo.

Dentro de los materiales utilizados para la construccion de diferentes obras civiles
estan los bloques, estos se utilizan para losa, mamposterias divisorias y auto-

soportantes.

En la ciudad de Riobamba se ha identificado que los bloques utilizados en la
construccion no cumplen con normas de calidad, esto se determind mediante ensayos

de laboratorio realizados a los bloques de las distintas fabricas de la ciudad.

Este estudio se va a realizar con la finalidad de encontrar la deficiencia existente para
la fabricacion de bloques, para lo cual el trabajo en estudio sera determinar las
caracteristicas de los materiales, arido fino, cemento y agua, con estos resultados se
calculara la dosificacion adecuada y se procederad a elaborar los bloques, luego de
esto se dara dos procesos de curado, para poder determinar cuél es el mas adecuado
para obtener bloques huecos de hormigdn con resistencia a la compresion de 2,5y 4
MPa en la ciudad de Riobamba, con el fin maximizar la calidad del producto
terminado, y asi encontrar un punto de equilibrio para minimizar los costos,

aprovechar los recursos y la capacidad instalada existente.



I1l. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Generalidades

En el medio de la construccion de obras civiles uno de los materiales a emplearse son
los bloques, sean de concreto o de pdmez. Se los fabrica con una mezcla de cemento,
aridos y agua, estos se utilizan para conformar muros o paredes, dentro de los

sistemas constructivos conocidos como mamposteria o de albafileria.

Sabiendo que dentro de la Provincia de Chimborazo, especificamente en el canton
Riobamba no existe ninguna investigacion o estudio del proceso de fabricacion de
blogues huecos de hormigén utilizados para mamposteria y que en la produccién de
estos se emplean mezclas basadas en la experiencia o sentido comun de los
fabricantes, con un inadecuado proceso de produccién los resultados del producto son
de ineficiente calidad y que estos son utilizados en las distintas obras civiles de
nuestro medio deteriorando la calidad de la obra realizada, se dara solucidn al proceso

de produccion para mejorar la calidad del producto.

Para obtener bloques que cumplan con las normas de calidad debemos realizar, una
adecuada dosificacion, proceso de produccién y almacenado apropiado para satisfacer
los requerimientos normativos, pero sin descuidar la concordancia del aspecto técnico

con el econémico.



3.2. Caracteristicas de los materiales

3.2.1. Cemento

FIGURA No. 1: Imagen Clinker. La materia prima se calienta hasta formar el clinker el cual se muele
después con yeso para formar el cemento.

FUENTE: Universidad Politécnica de Cartagena. Ingenieria minera, geoldgica y cartogréfica.
3.2.1.1. Definicién

Son materiales granulares muy finos y homogéneos de naturaleza organica y mineral.
El cemento es un producto fabricado con alta tecnologia, que en contacto con el agua
pasa por un proceso de fraguado y endurecimiento, hasta que alcanza la consistencia
de piedra. Si al cemento se afiade agua y agregados, éste funciona como ligante y se

convierte en otro producto indispensable para la fabricacion del concreto o mortero.

3.2.1.2. Clasificacion

3.2.1.2.1. Clasificacién de los cementos

1.- Cementos Portland.- Estan compuestos por clinker y un bajo porcentaje de yeso.




2.-_Cementos Siderurgicos.- Estdn compuestos de clinker més escoria bésica

granulada de alto horno y yeso.

v" Cementos Portland Siderurgicos: Si el porcentaje de escoria granulada de alto
horno es inferior al 30%.
v Cementos Siderurgicos: Si el porcentaje de escoria granulada de alto horno

esta presente en porcentajes comprendidos entre 30 y 75 %.

3.- Cementos Puzulanicos.- Compuestos con clinker, yeso y puzolana, donde el

porcentaje de puzolana esta entre el 30 y 50%.

3.2.1.2.2. Tipos de Cementos

Existen varios tipos de cementos portland, entre los mas importantes se pueden

mencionar:

v' Tipo I: De fraguado normal.- Es el que mas se emplea para fines

estructurales cuando no se requieren las propiedades especiales especificadas

para los otro cuatro tipos de cemento.

v Tipo llI: De propiedades modificadas.- Para usos generales, se emplea cuando

se espera una exposiciéon moderada al ataque de sulfatos o cuando se requiere

un moderado calor de hidratacion.

v" Tipo Ill: De fraguado rapido.- De alta resistencia inicial, es recomendable

cuando se necesita una resistencia temprana en una situacion particular de

construccién. El concreto hecho con este tipo de cemento desarrolla una



resistencia en tres dias, igual a la desarrollada a los 28 dias por concretos
hechos con cementos tipo | o tipo I1.

v Tipo 1V: De fraguado lento.- De bajo calor de hidratacion, se ha desarrollado

para usarse en concretos de grandes volimenes, éste desprende suficiente
calor durante la hidratacion aumentando la temperatura del concreto hasta los
50 °C o0 60°F.

v Tipo V: Resistente a los sulfatos.- Se especifica cuando hay una exposicion

intensa a los sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras
hidraulicas expuestas a aguas con alto contenido de alcalis y en estructuras

expuestas al agua del mar.

3.2.1.3. Hidratacién Cemento Portland

El cemento mezclado con el agua reacciona hidratandose. Esta reaccion libera una
cierta cantidad de calor de hidratacion y provoca el progresivo endurecimiento de la

pasta del cemento.

La hidratacion proporciona esencialmente los siguientes compuestos:

» Silicato tricalcico (C,S)
» Silicato dicélcico (C,S)
* Aluminato tricalcico (C;A)

* Ferroaluminato tetracalcico (FAC,)

Donde los silicatos (C,S y C,S) suman alrededor del 80 % y son los responsables del
desarrollo de resistencia del cemento portland. EI C;A (aluminato tricalcico) que se

encuentra en pequefias cantidades actla sobre el tiempo de fragie, la resistencia a

primeras horas del hormigon y su presencia hace vulnerable al hormigon a la accion



de los sulfatos. EI FAC, (Ferroaluminato tetracalcico) se considera casi un

subproducto de la fabricacion de clinker y actta principalmente sobre la coloracion

del cemento y aporta cierta vulnerabilidad a los sulfatos.

Almacenamiento:

Su almacenamiento se lo realiza en sacos, en un lugar seco — entablado. (En hiladas

de tres a cuatro metros de altura). Evitando el almacenamiento mayor a los 60 dias.



3.2.2. Aridos

3.2.2.1. Definicién

FIGURA No. 2: Aridos para el Concreto.

FUENTE: Universidad Politécnica de Cartagena. Ingenieria minera, geolégica y cartografica.

Los agregados llamados aridos son aquellos materiales inertes derivados de la
trituraciéon natural o artificial de diversas piedras, que aglomerados con el cemento
Portland en presencia de agua forman un todo compacto (piedra artificial), conocido

como mortero o concreto®.,

Se denomina grava o arido grueso a la fraccion mayor de 5mm y arena o arido fino a
la menor de 5mm. Aparte, es clasico encontrar diversas denominaciones mas
especificadas para la grava, en funcién del tamafio de las piedras. La arena suele
dividirse a partir de los 2mm en arena gruesa y fina, llaméandose polvo o finos de la

arena a la fraccion inferior a 0.08mm.

! Ing. Gerardo A. Rivera L. Concreto Simple



3.2.2.2. Clasificacion

e Por su procedencia

Aridos Naturales.- Son aquellos procedentes de la explotacion de fuentes naturales
tales como: depdsitos de arrastres pluviales produciendo cantos rodados y arenas o de
canteras de diversas rocas. Pueden usarse tal como se halle o variando la distribucién

de tamafios de sus particulas.
Aridos Artificiales.- Proviene de la expansion industrial por trituracion en las minas
tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras de hierro,
comunmente estos son de menor grado de densidad que los agregados naturales.

e Por su tamafio
Muy Fino.- Tenemos las arcillas y limos, no se recomienda para la fabricaciéon de
hormigon, éstas deben desecharse por su alto contenido organico. Este material se

considera a todo lo que pasa el tamiz N° 200.

Fino.- Tenemos la arena y el macadan, éstos son Optimos para la elaboracion de

hormigones. Puede ser la arena natural, arena de trituracién o una mezcla de los dos.

Grueso.- Tenemos la grava, gravilla, piedra tritura, piedra bola o una mezcla de éstas.

e Por su densidad

Depende de la cantidad de masa por unidad de volumen. Esta distincion es necesaria
porque afecta a la densidad del concreto (ligero, normal o pesado) que se desea

producir.



TABLA No. 1: Clasificacion de los agregados segiin su masa unitaria

TIPO DE M.U.S. DEL EJEMPLO DE AGREGADO
CONCRETO AGREAGADO (kg/cm3)
Ligero 480 — 1040 Acrcilla, esquisto, pizarra, perlita
Normal 1300 - 1600 Agregado de rio o triturado
Pesado 3400 -7500 Canteras y minerales como varita,
limonita y magnetita

e Por su formay textura superficial

FUENTE: Ing. Gerardo A. Rivera. L., Concreto Simple.

Por su forma.- La forma del agregado tiene gran influencia en las propiedades del

concreto fresco y endurecido. La presencia de particulas alargadas y aplanadas puede

afectar la trabajabilidad, la resistencia y durabilidad de las mezclas, porque tiende a

orientarse en un solo plano lo cual dificulta la manejabilidad.

TABLA No. 2: Clasificacion de las particulas segin su forma

FORMA EJEMPLO
Redondeadas | Grava de rio o playa, arena de desierto.
Irregular Otras gravas del suelo o de excavacion.
Angular Roca triturada de todo tipo.

FUENTE: Ing. Gerardo A. Rivera. L., Concreto Simple

Por su textura.- La textura depende de la dureza y las caracteristicas porosas de la

roca original.




TABLA No. 3: Clasificacion de las particulas segun su textura.

TEXTRURA EJEMPLO

Vitrea Escoria vitrea.

Lisa Gravas, pizarras, marmol.
Granular Areniscas.

Aspera Basalto, felsita, porfido, caliza.
Cristalina Granito, gravo.

FUENTE: Ing. Gerardo A. Rivera. L., Concreto Simple.

3.2.2.3. Propiedades Fisicas, Quimicas y Mecéanicas de los Aridos

3.2.2.3.1. Propiedades Fisicas

e Granulometria.- Es la distribucion de los tamafios de las particulas que
constituyen una masa de los aridos. El analisis granulométrico consiste en
hacer pasar el arido a través de una serie de tamices que tiene aberturas

cuadradas y cuyas caracteristicas deben ajustarse a la norma ASTM.

TABLA No. 4: Tamices para el ensayo de granulométrico.

AGREGADO FINO
TAMIZ % PASA
3/8” - (9.51 mm) 100
No. 4 — (4.75 mm) 95 -100
No. 8 — (2,36 mm) 80 -100
No. 16 — (1,18 mm) 50 -85
No. 30 — (600 um) 25-60
No. 50 — (300 um) 5-30
No. 100 — (150 um) 0-10

FUENTE: Ing. Gerardo A. Rivera. L., Concreto Simple.

e Modulo de Finura.- Es un factor empirico que permite estimar que tan fino
0 grueso es un material. Técnicamente esta definido como la centésima parte

del nimero que se obtiene al sumar los porcentajes retenidos acumulados en

10



las series de tamices, se recomienda determinar el modulo de finura al arido

fino, para puede clasificarlo de acuerdo a la siguiente tabla.

TABLA No. 5: Médulo de finura del agregado fino

MODULO DE FINURA | AGREGADO FINO
2,00-2,30 Muy fino o extra fino
2,30 -2,60 Fino
2,60-2,90 Ligeramente fino
2,90 - 3,20 Mediano
3,20 - 3,50 Ligeramente grueso
Mayor que 3,50 Grueso

FUENTE: Ing. Gerardo A. Rivera. L., Concreto Simple

e Tamafio Méaximo.- Estd definido como la menor abertura del tamiz que
permite el paso de la totalidad del agregado. De manera practica representa el

tamafio de la particula méas grande que tiene el material.

e Absorcion y Humedad

La absorcion es el porcentaje de agua necesaria para saturar los agregados y se la
define como la relacion entre la masa de agua absorbida en un tiempo determinado y

la masa del arido seco.

mW
Ag = %X 100 X (% en masa)

mtr

Donde:
Ay = Absorcion del agua
my, = Masa del arido mas el agua absorbida.

m = Masa del arido seco

11



Para su uso, interesa principalmente la cantidad de agua absorbida por los aridos

durante las operaciones de mezclado y vertido del hormigén o mortero.

La humedad es la cantidad de agua que posee un agregado, las condiciones de

humedad en que se puede encontrar un agregado son:

Seco: Ningun poro con agua.

Hamedo no saturado: Algunos poros permeables con agua.

Saturado y superficialmente seco (S.S.S): Todos los poros permeables llenos de agua

y el material seco en la superficie.

Hudmedo sobresaturado: Todos los poros permeables contienen agua y ademas el

material tiene agua en la superficie (agua libre).

Dependiendo de las condiciones de humedad que tenga el agregado, puede quitar o
aportar agua a la mezcla (se considera que el agregado se satura y el agua libre es la
que reacciona con el cemento). Si la humedad del agregado es mayor que la
absorcion, el material tiene agua libre y ésta aporta agua a la mezcla; pero si por el
contrario la humedad del agregado es menor que la absorcién, el agregado le va a
quitar agua a la mezcla para saturarse. Esto es importante para poder definir la

cantidad de agua de mezcla y no alterar la relacion agua-cemento.

3.2.2.3.2. Propiedades Quimicas

e Epitaxia.- Es la Unica propiedad quimica beneficiosa que se ha detectado en

el hormigdn debido a que el contacto de ciertos agregados alcalinos con la

pasta a/c ayudan a la adherencia dentro del hormigén.

12



Relacion agregado — alcali.- Tiene que ver con los esfuerzos internos de
tension que se producen en los agregados, aqui se origina un gel tipo
expansivo que incrementa estas tensiones internas y se puede llegar a producir

fisuras y grietas en el hormigon.

Colorimetria.- Es la determinacién de la cantidad de impurezas organicas en los
aridos, para su determinacién se empleara la tarjeta o tabla de colores que
contiene cinco intensidades que van desde un ligero color amarillo hasta una
coloracion oscura (negro), si una muestra de agregado presenta un color mas
intenso que el color patrén, con nimero de referencia 3 (color estandar) debera
ser rechazado ya que presenta cantidades de impurezas organicas perjudiciales

para el concreto o mortero.

FIGURA No. 3: Serie de colores Gardner.
FUENTE: Manual del Laboratorito —- UNACH - Laboratorio de Ingenieria Civil.

Las impurezas organicas interfieren en las reacciones quimicas de hidratacion del
cemento durante el proceso de fraguado, lo cual ocasiona, una disminucion en
resistencia y durabilidad. Al hablar de los perjuicios que tiene la materia organica
en el concreto o mortero, también debemos hacer énfasis en los dafios que causa
en los materiales de refuerzo como el acero; donde aparece la corrosion que es

uno de los mayores problemas en el concreto reforzado.

13



3.2.2.3.3. Propiedades Mecénicas

¢ Resistencia.- La resistencia al desgaste de los agregados se usa con frecuencia
como indicador general de la calidad de los mismos; algunas veces la

resistencia del agregado es superior a la resistencia de la pasta.

e Tenacidad.- Es la resistencia a cargas abruptas o de impacto, afecta

basicamente a los agregados dentro de su hormigon.

e Adherencia.- Se forma de la unién entre la pasta y agregados por fuerza de

friccién para esto se recomienda tener un agregado con textura gruesa.

3.2.3. Agua

3.2.3.1. Definicién

El agua es el componente que se utiliza para generar las reacciones quimicas en los
cementantes del concreto o mortero. Se considera que el agua es adecuada para poder
producir mortero u hormigon si su composicion quimica indica que es apta para el
consumo humano sin importar que haya tenido un tratamiento preliminar o no; es
decir, casi cualquier agua natural que pueda beberse y que no tenga sabor u olor

notable sirve para el hormigon.

3.2.3.2. Agua de mezclado

Es la cantidad de agua por volumen unitario de hormigon o de mortero que necesita el
cemento para que éste desarrolle sus propiedades de hidratacion durante el paso del

estado pléastico a estado endurecido.

14



3.2.3.3. Agua de curado

Es el agua que sirve para penetrar en los micro-poros de los componentes del
hormigdn o mortero, y es el suministro adicional de agua para hidratar eficazmente el

cemento.

3.2.3.4. Requisitos para el agua de mezclado y de curado

Se recomienda que el agua utilizada en la preparacién y curado de mezclas de

mortero o concreto, deberan cumplir las siguientes condiciones:?

v" Exponente de hidrégeno pH >5

v’ Sustancias disueltas < 15 gramos/litro
v' Sulfatos expresados en SOa < 1 gramo/litro
v" 16n cloro CI- (para hormigon con armaduras) < 6 gramos/litro
v" Hidratos de carbono 0

v’ Sustancias organicas solubles en éter < 15 gramos/litro

2 (GALAN AMADOR. 1994: PP.26)

15



3.3. Mortero utilizado en bloques de mamposteria

3.3.1. Generalidades

s
d

Y o

FIGURA No. 4: Bloques Huecos de Hormigon.

FUENTE: Registro Técnico de Materiales
Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico.

El mortero cominmente usado para hacer bloques de mamposteria es una mezcla de
cemento portland, arena y agua. Esto produce un blogue de color gris claro con una
fina textura superficial y una gran resistencia a la compresion. En general, la mezcla
de mortero usada para los blogues contiene un gran porcentaje de arena y un bajo
porcentaje de agua que las mezclas de concreto usadas con propoésitos de
construccion. Este método da como resultado un producto muy seco, de mezcla

homogénea que mantiene su forma cuando es removido del molde.

Como los aridos constituyen aproximadamente del 80 al 90 % del volumen total del
mortero, su seleccion es importante. Los aridos deben contener particulas con
resistencia adecuada asi como condiciones de exposicion a la intemperie y no deben

contener materiales que pudieran causar deterioro del mortero. Para tener un uso

® (Ing. Javier Arrieta Freyre, Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de
Desastres)
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eficiente de la pasta de cemento y agregado, se recomienda contar con una

granulometria normativa recomendada (desde tamiz 3/8” hasta N° 100).

Entre menos agua se utilice, se tendrd una mejor calidad de mortero para que pueda
consolidarse adecuadamente. Esto nos da mezclas mas rigidas; pero con vibracion,
pueden ser empleadas. Por lo tanto, la consolidacion del mortero por vibracion

permite la mejor trabajabilidad, calidad y economia del mismo.*

El bloque de buena calidad es aquél que da la resistencia mecanica solicitada, y que

garantice la calidad de la obra durante el tiempo de vida util.

3.3.2. Propiedades mecanicas del mortero

3.3.2.1. Resistencia del mortero

En general, las especificaciones de mortero exigen una resistencia determinada a la
compresion a los 28 dias, aunque no necesariamente es la condicion dominante. Las
especificaciones pueden imponer limitaciones a la relacion a/c maxima admisible y al
contenido unitario minimo de cemento. Es importante asegurarse que la

compatibilidad entre estas condiciones, sea la adecuada para tener un mortero éptimo.

La resistencia caracteristica a la compresion de un hormigon (fc), utilizada en el
disefio estructural, se mide en términos probabilisticos, definiéndose que solo un
pequefio porcentaje de las muestras (normalmente el 5%) puedan tener resistencias
inferiores a la especificada, lo que da lugar a la resistencia media de las muestras

(fm) siempre que sea mayor a la resistencia caracteristica.

*(Ing. Civil Timoteo Gordillo, Mamposteria de blogues de hormigén)
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FUGURA No. 5: Campana de Gauss-Hormigén; Resistencia caracteristica.
FUENTE: Disefio y Fabricacion de Hormigones - M. Romo P, M. Sc.

Si se asume una distribucion normalizada (campana de Gauss) de los ensayos de
rotura de cilindros de concreto, la resistencia caracteristica puede calcularse a partir
de la resistencia media y la desviacion estdndar (8), mediante la siguiente
expresion:”

Fc=fm—-1,34xkxé

“La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento estructural es su
resistencia real. En el caso del hormigén, su propiedad mas importante es la

resistencia a la compresion, representada por el simbolo f’c.

% (M. ROMO, Disefio y Fabricacion de Hormigones)
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3.3.2.2. Trabajabilidad del mortero

La trabajabilidad del concreto o mortero es afectada por diversas caracteristicas de los
agregados, tales como: la absorcion, la forma de las particulas, la textura superficial,

el tamafio y la granulometria.

Sin duda, una mezcla bien disefiada debe ser capaz de ser mezclada, transportada,
colocada y compactada con el equipamiento disponible. La aptitud de la mezcla para
que tenga una correcta terminacion también es un factor a tener en cuenta, debiendo

minimizarse la exudacion y la segregacion.®
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FIGURA No. 6: Método del cono de Abrams; Consistencia del Hormigon.

FUENTE: Disefio y Fabricacién de Hormigones - M. Romo P, M. Sc

El ensayo mas difundido para medir esta propiedad es el ensayo del cono de Abrams
(IRAM 1536) que mide el asentamiento de un tronco de cono moldeado con el
hormigon fresco. A mayor asentamiento, mayor fluidez (menor consistencia) de la
mezcla. Como regla general, el hormigbn o mortero debe suministrarse con el

minimo asentamiento que permita una correcta colocacion.

® (Ing. Juan F. Garcia Balado, Método para la dosificacién de hormigones)
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La demanda de agua, para una consistencia determinada, depende fuertemente de las

caracteristicas de los agregados, siendo la influencia del tipo y cantidad de cemento

de segundo orden. La cooperacion entre el constructor y el responsable del disefio de

la mezcla es esencial para asegurar una buena dosificacion y, en algunos casos,

debera optarse por una mezcla menos econdémica.

El método del cono de Abrams es el ensayo que permite calificar la facilidad con que

el concreto fresco puede fluir, y clasificarlo entre rangos de consistencia muy

definidos, a lo cual se le denomina asentamiento, y es la diferencia entre la altura del

cono que sirvié de molde y la del cono de concreto que se forma al retirar el molde.’

TABLA No. 6: Consistencias y valores limites de asiento en el cono de Abrams.

CONSISTENCIA

Tipo de consistencia

Asiento en el cono de Abrams (cm)

Rigida Inapropiado (0)
Plastica 1-7
Blanda 8-15
Fluida >0=16

FUENTE: Materiales de Construccion. Luis Galan Gutiérrez.

" (Luis Galan Gutiérrez, Materiales de Construccion.)
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3.3.3. Otras especificaciones

3.3.3.1. Durabilidad del mortero

Expresa el comportamiento del material para oponerse a la accion agresiva del medio
ambiente u otros factores como el desgaste, asegurando su integridad durante el periodo

de construccion y después en el servicio de la estructura.

3.3.3.2. Impermeabilidad del mortero

Es una caracteristica estrechamente ligada a la durabilidad. La impermeabilidad es el
resultado de disponer de un concreto o mortero compacto y uniforme, con la suficiente
cantidad de cemento, agregados de buena calidad y granulometria continua, dosificacion

racional, relacién agua/cemento lo mas baja posible dentro de las condiciones de obra.

3.4. Mamposteria de bloques de mortero

3.4.1. Generalidades

La mamposteria de bloques de mortero puede ser considerada como un sistema
constructivo de funciones multiples, ya que es generador de espacios arquitectdnicos,
estructuralmente resistente y cuya textura exterior brinda un 6ptimo acabado
superficial. Basicamente se conforma con bloques huecos de hormigon pre-
moldeados yuxtapuestos y vinculados por medio de juntas de mortero. Un bloque tipo
B pesa de 13 -16 kg para paredes auto soportante y un bloque tipo D pesa de 11 — 13

kg, para paredes divisorias.
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FIGURA No. 7: Colocacién de blogue con junta de mortero.
FUENTE: Bloque C.A.

3.4.2. Tipos de mamposteria

Mamposteria simple: Aquella construida con bloques huecos de hormigon con

refuerzos de hierro en cuantias que no se toman en cuenta para absorber tensiones de
flexion o de corte en los muros. Mamposteria parcialmente reforzada: son las que
tienen armaduras que se disponen estan calculadas para soportar los esfuerzos de

traccion por flexion del muro (chicotes, columnas y dinteles).

Mamposteria reforzada o estructural: Aquella construida con bloques de hormigon en

la cual algunos o todos los huecos continuos han sido rellenados con hormigon previa
colocacion de barras de acero formando armaduras de refuerzo, tanto en sentido
horizontal como vertical, con cuantias suficientes para absorber las tensiones de

compresion, flexion y corte que se puedan producir.

3.4.3. Ventajas que proporciona la mamposteria de bloque

Resistencia y estabilidad: La propia capacidad portante del blogue sumada a la

posibilidad de colocar armaduras en cuantias y disposiciones diferentes, logra
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satisfacer un amplio espectro de exigencias respecto de la resistencia y estabilidad
estructural de los muros de bloques de hormigén.

Aislamiento térmico: La estructura ahuecada de la mamposteria de bloques de

hormigén permite la introduccion, en forma sencilla y a un bajo costo, de materiales
aislantes, tales como vermiculita y polietileno expandido de alta densidad. Con ello se
logra disminuir notablemente la transmitancia térmica del muro alcanzando un

optimo nivel de confort en viviendas y construcciones en general.

Aislamiento acustico: Los muros de bloques de hormigdn constituyen una excelente

barrera sonica debido a su densidad y textura. Un mejor aislamiento hidréfugo se
logra con la buena calidad de la textura superficial de los bloques de hormigén y la
correcta realizacion de las juntas de unién. Ambos factores, entre otros, al

incrementar la impermeabilidad del muro logran una mayor durabilidad del mismo.

Resistencia al fuego: La mamposteria de bloques de hormigoén presenta un tiempo de

resistencia a la transmision del calor de mas de cuatro horas, por lo que constituye un
elemento de considerable importancia dentro del sistema de seguridad contra

incendios de la construccion.

Rapidez y economia: A partir de la construccién con bloques de hormigoén se obtiene

una reduccion apreciable en la mano de obra con respecto a los sistemas
tradicionales, tanto por la simplificacion de tareas como por el menor nimero de
unidades a colocar. Por otro lado, la uniformidad en la textura y dimensiones de los
bloques da como resultado un paramento homogéneo que necesita un escaso

tratamiento superficial.

Es preciso mantener los blogues secos en obra y no humedecerlos como a los ladrillos
comunes para colocarlos, a fin de evitar dilataciones y contracciones en la
mamposteria por cambios de contenido de humedad, lo cual puede producir fisuras en

las paredes.
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IV. METODOLOGIA

La presente investigacion tiene la finalidad de solucionar el problema existente en la
Ciudad de Riobamba debido a que se fabrica blogues tipo B de ineficiente calidad los
cuales son utilizados comUnmente en la construccion de obras civiles. Para lo cual se
ha optado utilizar la experimentacién como teoria cientifica y método principal como
base de este proyecto. Al ser utilizada la experimentacion permitird a los
profesionales de la construccion y principalmente a los fabricantes de estos
productos, trabajar con datos reales obtenidos a partir de un conjunto de pruebas

realizadas en el laboratorio de ensayo de materiales.

4.1. Tipo de estudio

De Campo

La investigacion de campo es la que se realiza directamente en el medio donde se
presenta el fendmeno de estudio. Entre las herramientas de apoyo para este tipo de

investigacion se encuentran:

e El cuestionario.
e Laencuesta.

e La observacion.

El cuestionario.- Es el documento en el cual se recopila la informacién por medio de
preguntas concretas (abiertas o cerradas) aplicadas a un universo 0 muestra
establecida, con el proposito de conocer una opinion. Tiene la gran ventaja de poder
recopilar informacion en gran escala debido a que se aplica por medio de preguntas
sencillas que no deben implicar dificultad para emitir la respuesta; ademas su

aplicacion es impersonal y esta libre de influencias como en otros métodos.
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La encuesta.- Es una recopilacion de opiniones por medio de cuestionarios o
entrevistas en un universo 0 muestras especificas, con el propoésito de aclarar un
asunto de interés para el encuestador. Se recomienda buscar siempre agilidad y
sencillez en las preguntas para que las respuestas sean concretas y centradas sobre el

topico en cuestion.

La observacién.- Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior anlisis.

La observacion, como procedimiento, puede utilizarse en distintos momentos de una
investigacion méas compleja: en su etapa inicial se usa en el diagnostico del problema

a investigar y es de gran utilidad en el disefio de la investigacion.

Experimental

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacién o acontecimiento en
particular. Este tipo de investigacion delimita y define el objeto de la investigacion o

problema.

4.2. Poblacion y Muestra

4.2.1. Poblacién

En nuestro caso particular, la poblacion para la investigacion sera indefinida. Para lo
cual se ha fabricado 460 bloques con distintas dosificaciones para ser ensayados a los
7, 14, 21, 28 dias de edad.
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4.2.2. Muestra

En vista de que la cantidad de fabricas de bloques que existen en la ciudad es extensa
se realizara un muestreo en 6 fabricas que son en las cuales contamos con
accesibilidad para muestra investigacion, el nimero de muestras a tomarse sera de

acuerdo a la produccién de cada una de ellas y como lo establece la norma INEN 639.

Del total de muestras elaboradas se ensayaran 5 por cada edad, las mismas que seran
ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad, este nUmero de probetas seran para cada
dosificacion, de esta manera obtener la resistencia caracteristica y el porcentaje de

absorcion de cada disefio realizado.

TABLA No. 7: Blogues huecos de hormigdn muestreo, inspeccion y recepcion.

TAMANO DE MUESTRA
LOTE
Hasta 1200 3
De 1200 a 35000 5
Mas de 35000 8

FUENTE: Norma Ecuatoriana de Normalizacién INEN 639

4.3. Operacionalizacion de variables

4.3.1. Variable Independiente

Proceso de elaboracion de bloques huecos de hormigon tipo B y D de 10x20x40 cm,

15x20x40 cm para mamposteria.
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4.3.2. Variables dependientes

TABLA No. 8: Variables dependientes

VARIABLE

Resistencia a la compresion

Absorcién de agua

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

4.4. Procedimiento

Las técnicas que utilizamos son la observacion y experimentacion, se recopilaron
todos los datos y resultados mediante informes tabulados en una hoja de célculo para
su debida interpretacion, el proceso de desarrollo del trabajo, se llevd a cabo en las
instalaciones de seis fabricas de la ciudad de Riobamba y en el Laboratorio de Ensayo
de Materiales - de la Escuela de Ingenieria Civil de la UNACH, en donde realizamos

diversos ensayos como:

- Blogues huecos de hormigon: Muestreo, inspeccion y recepcién (Basado en la
Norma INEN 639).

- Bloques huecos de hormigon: Determinacidn de la resistencia a la compresion
(Basado en la Norma INEN 640).

- Blogues huecos de hormigon: Determinacion de la absorcion de agua (Basado en la
Norma INEN 642).

- Muestreo de Aridos (Basado en la Norma INEN 695).
-Analisis Granulométrico (Basado en la Norma ASTM C136).

- Masa unitaria suelta del cemento (Basado en la Norma INEN 858).
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- Peso especifico del cemento (Norma INEN 156).

- Masa unitaria suelta del Arido Fino (Norma INEN 858).

- Peso Especifico Arido Fino (Norma INEN 856).

- Capacidad de Absorcion Arido Fino (Norma INEN 856).

- Contenido de Humedad de Arido Fino (Norma INEN 862).

- Dosificacion y Disefio mezcla de mortero.

4.5. Procesamiento y Analisis

Se procederéa a realizar los ensayos de resistencia a la compresion y de absorcion de
31 bloques para mamposteria, estas muestras estan tomadas de acuerdo la norma
INEN 639, que se refiere a la produccion que tiene cada bloguera, para de esta
manera contar con datos estadisticos sobre las caracteristicas que tienen estos bloques
obtenidos de las 6 bloqueras de los dos espesores mas utilizados en nuestro medio,

como son (10x20x40 cmy 15x20x40 cm).

Posterior de haber conseguido una serie de resultados de pruebas de resistencia seran
colocadas en un esquema de frecuencias, conformando una curva la cual en su eje X
se representa la resistencia a la compresion de los bloques de mamposteria y en su eje
Y las frecuencias con las que se repiten, cuyas propiedades pueden ser definidas
matematicamente y a partir de ellas podremos calcular ciertas funciones de la

resistencia del hormigén.

Los pasos a seguir son los siguientes:
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1.- Encontrar el promedio general X, que sera conocido también como .

2.- Hallar la Desviacion Standard §.

o=

3.- Luego el factor de mayoracion k.

TABLA No. 9: Factor de Mayoracion.

Numero de Ensayos Factor de Mayoracién
Considerando (k)
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 0 mas 1,00

FUENTE: Dosificacion de Mezclas. Ing. Raul Camaniero.

Se puede realizar una interpolacion lineal para un nimero intermedio de ensayos.

4.- Finalmente se obtendra el valor real del fc.

fe=fcr—1,34xkxé

Donde:
X = f,.= Promedio general de los ensayos a compresion.
Xi = Son los resultados de cada ensayo de compresion
N = Es el total de ensayos a compresion.

S5 = Desviacion Estandar.

k = Factor de Mayoracion.
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La informacion que obtengamos de la presente investigacion seran datos estadisticos
que nos ayudaran en la valoracion de los resultados de los ensayos ejecutados, los

cuales nos permitiran tener criterios y poder elaborar las especificaciones de disefio.

4.5.1. Bloques para mamposteria

45.1.1. Generalidades

FIGURA No. 8: Muro de blogues de concreto.
FUENTE: Fabricacion Bloques de Concreto; Dr. Ing. Javier Arrieta Freyre.

Los bloques, sean de concreto normal o de pémez, son elementos o piezas elaborada
con una mezcla de cemento, agregados y agua que se utilizan para conformar muros o
paredes, dentro de los sistemas constructivos conocidos como de mamposteria o de

albaiileria.

4.5.1.1.1. Bloques Huecos de Hormigon Muestreo, inspeccion y recepcion -
basada en la Norma INEN 639

Esta norma establece los planes de muestreo doble para la recepcion de bloques

huecos de hormigdn de cemento.
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Esta norma comprende los bloques huecos de hormigéon de cemento que se emplean
en la construccién de: paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas

alivianadas de hormigon armado.

Los planes de muestreo corresponden a un nivel de calidad aceptable del 10%, y un
nivel S-2 de inspeccion especial, de acuerdo con la Norma INEN 255.

A continuacion se describe el procedimiento de ensayo:

a) Obtencion de las muestras. La extraccion de las muestras de blogues de

acuerdo a la Norma INEN 255 debe ser aleatoria.

b) Identificacion. Cada unidad de muestreo debera marcarse adecuadamente

para su identificacion.
¢) Tamafo de la muestra. EI nimero de unidades de muestreo, que se extrae de
un lote para la verificacion de cada uno de los requisitos establecidos en la

Norma INEN 643.

d) Criterio de aceptacién o rechazo de los lotes de inspeccidn

e) Cuando el nimero de unidades defectuosas de la muestra sea igual al numero

de aceptacion Ac 1 de la tabla 1, el lote en cuestion sera aceptado.
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TABLA No. 10: Criterio de Muestra, Aceptacion o rechazo de los lotes de inspeccion.

TAMANO DEL LOTE | MUESTRA | Acl | Rel | Ac2 | Re2
Hasta 1200 3 0 2 1 2
De 1200 a 35000 5 0 3 3 4
Mas de 35000 8 1 4 4 5

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion: INEN 639.
Debera suscribirse un acta de muestreo que incluya la siguiente informacion:

a) Numero de la presente Norma INEN de muestreo.
b) Lugar de procedencia de las muestras.

c) Lugar de toma de las muestras.

d) Identificacion del lote.

e) Numero de muestras formadas.

f) Observaciones que se consideren necesarias.

g) Nombres y firmas de las partes interesadas.

h) Tipos de blogues y marcas comerciales.

1) Fecha de muestreo.

4.5.1.1.2. Bloques huecos de hormigon determinacion de la resistencia a la
compresion - basada en Norma INE 640

Esta norma establece el método de ensayo de los bloques huecos de hormigon para

determinar la resistencia a la compresion.
Esta norma comprende los bloques huecos de hormigén de cemento que se emplean

en la construccion de: paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas

alivianadas de hormigon armado. El procedimiento indicado en esta norma consiste
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en someter los bloques huecos de hormigon a una carga progresiva de compresion,

hasta determinar su resistencia maxima admisible.

Equipo. Puede usarse cualquier maquina de compresion provista de plato con rétula
de segmento esférico, siempre que las superficies de contacto de los apoyos sean
iguales 0 mayores que las muestras de prueba.

FIGURA No. 9: Ensayo de resistencia a la compresion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

A continuacion se describe el procedimiento de ensayo:

a) Cada bloque debe ser sumergido en agua a la temperatura ambiente, por un
periodo de 24 horas

b) Las muestras se ensayan, centrandolas respecto a la rétula y de manera que la
carga se aplique en la misma direccion en que se vaya a aplicar en los blogues
puestos en obra.

c) La carga se aplicara gradualmente en un tiempo no menor de un minuto ni

mayor de dos, a una velocidad constante.
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Calculo:

La resistencia a la compresion se calcula con la siguiente ecuacion:

F
T=—
A

Donde:
7 = La resistencia a la compresion, en MPa.

La carga de rotura en Néwtones.
Superficie bruta de la cara comprimida, en mm2.

n
I

A=

4.5.1.1.3. Bloques huecos de hormigén determinacion de la absorcion de agua de

- basada en Norma INE 642
Esta norma establece el método de ensayo de los bloques huecos de hormigon para

determinar su absorcion de agua.

El método descrito en esta norma consiste en someter los blogues a la inmersion en
agua hasta su saturacion y luego al secado, para registrar las variaciones en masa de

los mismos durante este proceso.

) los bloques.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 10: Preparacion de las muestras para el ensayo de la capacidad de absorcién de agua de
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A continuacion se describe el procedimiento de ensayo:

a)

b)

d)

Saturacion. Los especimenes de ensayo deben ser completamente sumergidos

en agua a la temperatura ambiente durante 24 horas.

Los especimenes deben retirarse del agua y dejarse secar durante un minuto,
colocandolos sobre una malla de alambre de 10 mm de abertura, eliminando el

agua superficial con un pafio himedo.

Una vez anotada la masa de los especimenes, éstos deben secarse en un horno
de secado a una temperatura entre 100°C y 115°C, durante no menos de 24
horas, y luego pesarse de nuevo.

Hasta en dos pesadas sucesivas, en intervalos de dos horas, el incremento de
la pérdida no debe ser mayor del 0,2% de la Gltima masa previamente

determinada del espécimen.

Calculo:

La absorcion de agua se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

B
Absorciom % = X 100

Absorcidn % = La absorcidn en porcentaje.
A= Masa en humedo del espécimen, en Kkg.
B = Masa en seco del espécimen, en kg.
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45.2. Materiales

45.2.1. Cemento “Chimborazo”

45.2.1.1. Definicion.

El Cemento, es elaborado en la fabrica Cemento Chimborazo C. A. con su
presentacion de 50 kg, el cual satisface ampliamente las especificaciones de las

Normas Técnicas

Este cemento es recomendable para todo tipo de obras desde la autoconstruccion
hasta aquellas donde se requiere de alta ingenieria y arquitectura, usdndose también

en construcciones u obras grandes, es decir es un cemento para uso general.

FIGURA No. 11: Presentacion de un saco de 50kg.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

45.2.1.2. M.U.S.(Masa unitaria suelta del cemento-basada en Norma INEN 858)
La masa unitaria suelta consiste en la determinacién de la masa por unidad de

volumen del cemento en condicién suelta, este ensayo que se realiza antes de realizar

la dosificacion para un concreto.
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El instrumental es: Varilla de compactacion, que debe ser metélica, recta de seccion
circular de 16mm de diametro y de aproximadamente 600mm de longitud, con el
extremo redondeado en forma semiesférica; Recipiente de medida, debe tener una
forma cilindrica de metal, de preferencia provista de manijas; Balanza, en este caso
de 20kg, sensibilidad 0.001kg; Agua, para obtener el volumen del recipiente y un

Recolector, para manipular el elemento (cemento).

FIGURA No. 12: Instrumental para determinar la MUS del cemento.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

A continuacion se describe el procedimiento de ensayo:

a) Tomar el recipiente cilindrico pequefio y determinar su masa.
b) Aforar el recipiente.

c) Registrar la masa del recipiente mas agua.

d) Calcular el volumen del recipiente.

e) Retirar el agua del recipiente y secar el mismo.

f) Llenar el recipiente con una porcién de cemento; en forma lenta y

progresiva.

g) Nivelar la superficie del recipiente, con la varilla.
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h) Determinar la masa del recipiente mas agregado.
i) Repetir los pasos f, g y h dos veces mas.

J) Calcular el promedio de las masas unitarias sueltas.

k) Calcular y tabular la masa suelta del cemento.

4.5.2.1.3. Peso especifico (INEN 156)

Para realizar éste ensayo se debe tener como instrumentos: Frasco de Chatelier, que
debe estar completamente seco, sobre todo de particulas de agua para evitar de esta
manera que se endurezca el cemento dentro del mismo; Balanza, en este caso de
311g., precisién 0,01g; Gasolina, para obtener el peso especifico del cemento;
TermoOmetro, graduado con divisiones de 0,1°C; y Recipientes plasticos pequefios,

para manipular el elemento (cemento).

FIGURA No. 13: Instrumental para determinar el peso especifico del cemento.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

A continuacion se describe el procedimiento de ensayo:

a) Encerar y calibrar la balanza
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b) Pesar alrededor de 64 g de cemento con una aproximacién de 0,01g.

c) Llenar el frasco con gasolina hasta un punto en la parte baja del cuello entre
las marcas Ocm3 y 1cm3. Si es necesario se debe secar el interior del frasco

sobre el nivel del liquido después de llenarlo.

d) Registrar la primera lectura después de sumergir el frasco en un bafio de

agua a temperatura de 23°C £2°C

e) El cemento previamente pesado se introduce en pequefios incrementos a la
misma temperatura del liquido, evitando salpicaduras, cuidando que el
cemento no se adhiera al interior del frasco y realizando pequefias

vibraciones para evitar que el cemento se atasque en el cuello del frasco

f) Después de que el cemento ha sido introducido, colocar el tapén del frasco,
y rodarlo en posicion inclinada, o suavemente girarlo en circulos
horizontales, de manera de liberar el aire hasta que no suban burbujas a la

superficie del liquido.

g) Registrar la lectura final después de que el frasco ha sido sumergido en el

bafio de agua a la misma temperatura que fue tomada la lectura inicial.

h) Sumergir el frasco en un bafio de agua a temperatura constante por periodos
de tiempo suficientes, con el fin de evitar variaciones de temperatura en el

frasco mayores a 0,2°C. Entre las lecturas inicial y final.
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4.5.2.2. Agregados

45.2.2.1. Definicién

Los agregados para bloques son de dos clases, los normales para concreto, que son
gravas y arenas naturales de rio o mina, arenas y piedrines de trituracion de roca de
canteras o de canto rodado y los livianos o ligeros, que son granulados volcanicos de
diverso tipo y procedencia que incluyen principalmente las granzas y arenas pomez,

amarillas y blancas, y escorias volcanicas.

El agregado fino.- Consistira en arena natural proveniente de canteras aluviales o de
arena producida artificialmente. La forma de las particulas debera ser generalmente
cubica o esférica y razonablemente libre de particulas delgadas, planas o alargadas.
La arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios, duros, compactos,

durables.

FIGURA No. 14: Arido. Fino.
FUENTE: Ing. Gerardo A. Rivera. L., Concreto Simple.

4.5.2.2.2. Masa unitaria suelta - agregado fino. (INEN 858)

Para efectuar este ensayo se debe tener como instrumentos: Varilla de compactacion,
que debe ser metalica, recta de seccidon circular de 16mm de diametro y de
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aproximadamente 600mm de longitud, con el extremo redondeado en forma
semiesférica; Recipiente de medida, el mismo que debe tener una forma cilindrica de
metal, de preferencia provista de manijas; Balanza, en este caso de 20kg, sensibilidad
0.001kg ; Agua, para obtener el volumen del recipiente y un Recolector, para

manipular el arido fino.

FIGURA No. 15: Instrumental para determinar la MUS del A. Fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

A continuacion se describe el procedimiento de ensayo:

a) Encerar la balanza, para luego tomar el recipiente adecuado de acuerdo al
tipo de elemento, en este caso el agregado fino (agregado fino mina de

Cerro Negro y Pungal Grande), y determinar su masa.

b) Aforar el recipiente con agua y cubrirlo con una placa de vidrio; para evitar
el exceso de agua y eliminar las burbujas de aire

c) Registrar la masa del recipiente mas agua y en seguida calcular el volumen
del recipiente. Retirar el agua del recipiente y secar el mismo.

d) Llenar el recipiente con la arena procedente del muestreo una proporcion
lenta y progresiva. Nivelar la superficie del recipiente, con la varilla de

compactacion, mediante movimientos perpendiculares.
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e) Determinar y registrar la masa del recipiente mas el arido fino.

f) Repetir los pasos dos veces mas, calcular el promedio de las masas unitarias
sueltas, y tabular la masa del agregado fino para luego calcular la MUS

masa unitaria suelta del agregado fino.

4.5.2.2.3. Peso especifico del agregado fino (INEN 856)

Para encontrar en el laboratorio los datos del peso especifico necesitamos los
siguientes instrumentos: Balanza, que tenga una capacidad de 1kg o mas, con
sensibilidad de 0.01g; un picndmetro de 500cm3 de capacidad; un molde,
(troncoconico); metélico, de 40 + 3mm de didmetro interior superior, 90 + 3mm de
diametro inferior, 75+3mm de altura, siendo el espesor del metal debe ser por lo
menos de 0.8mm; una varilla de compactacion, que debe ser metéalica, recta de
seccion circular de 16mm de didmetro y de aproximadamente 600mm de longitud,

con un extremo redondeado en forma semiesférica.

FIGURA No. 16: Instrumental para el Peso Especifico del A. fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion:

a)

b)

d)

f)

9)

Pesar aproximadamente 1.000g de arido fino, para luego sobresaturar la

muestra del mismo llenando el recipiente con agua durante 24 horas.

Luego de transcurrido este periodo de tiempo, retirar el agua contenida en el

recipiente, con la precaucion de evitar la pérdida de finos.

Luego secar la muestra esparciéndola sobre una superficie plana,

revolviéndola continuamente para obtener un secado uniforme.

Tomar el molde tronconico y asentarlo en una superficie lisa no absorbente,
llenarlo en su totalidad con una parte del arido fino parcialmente seco para

finalmente apisonar 25 veces con la varilla de compactacion.

Levantar el molde en forma lenta y vertical; si la muestra conserva la forma

del molde significa que la muestra todavia contiene humedad superficial, con
lo que continuamos revolviendo la muestra hasta que el arido se desmorone
un poco al retirar el molde, obteniendo asi su estado de superficie saturado
seco (SSS).

Pesar el picndmetro vacio, para luego tomar una cierta cantidad de la muestra
en SSS (300 - 500g aproximadamente) e introducirla inmediatamente en el

picnometro; registrar el peso del picndmetro mas arido en SSS.
Llenar con agua el picndmetro hasta un 90% de su capacidad, y enseguida

agitar el mismo con movimientos lentos circulares para eliminar las burbujas

de aire.
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h) Completar el nivel de agua hasta su aforamiento es decir hasta la marca de los
500 cm3; con la ayuda de una pipeta, pesar y registrar el conjunto picnémetro,

agua y muestra.

i) Vaciar el picnometro, limpiarlo y secarlo cuidadosamente. Posteriormente
tabular la masa del picnometro calibrado (llenarlo hasta la marca de 500 cm3

con agua destilada).

j) Calcular y tabular Masa del arido en SSS, volumen desalojado y finalmente el

peso especifico

Ecuacidn para determinar el peso especifico del agregado.

A

Fesp=g3a—c

Donde:

P.esp. = Peso especifico del agregado.
A = Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco.
B = Masa del picnémetro lleno de agua hasta la marca de 500 cm3.

C = Masa del picnémetro con la muestra y lleno de agua hasta la marca de 500 cma3.

4.5.2.2.4. Capacidad de absorcion del agregado fino (INEN 856)

Este ensayo al igual que los anteriores son de suma importancia para determinar las
propiedades de los materiales utilizados en el disefio del concreto, para obtener los
resultados en laboratorio se utilizaran los siguientes instrumentos: Balanza, que tenga
una capacidad de 1kg o mas, con sensibilidad de 0.01g; bandejas, para depositar la
muestra del agregado fino, un horno capaz de mantener constante una temperatura de

por lo menos 105°C+- 5°C.
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FIGURA No. 17: Instrumental para la capacidad de absorcion del A. fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion:

a) Determinar la masa del recipiente donde se depositard la muestra de

agregado fino.

b) Tomar una porcién del material en estado SSS y depositarla en el recipiente

de masa conocida; registrar la masa del conjunto.

c) Introducir el recipiente que contiene el &rido fino al horno y someterlo a

temperatura constante durante 24 horas.

d) Retirar la muestra del horno y registrar nuevamente la masa del conjunto,

recipiente y muestra seca.

e) Calcular la masa del arido en SSS, masa del arido seco, masa del agua
contenida en el é&rido y finalmente determinamos la capacidad de

absorcion.

Ecuacidn para determinar la capacidad de absorcion del agregado.
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B
C.abs.= x 100

Donde:

C.abs.= Capacidad de absorcion del agregado.
A= Masa de la muestra secada en el horno.

B= Muestra en estado saturado superficialmente seco.

4.5.2.2.5. Contenido de Humedad de Agregados Fino (INEN 862)

Este ensayo se lo debid realizar en dos partes, la primera 24 horas antes de realizar el
disefio de concreto, y la segunda el dia mismo del disefio. Para realizar éste ensayo se
necesita como materiales: un horno de secado capaz de mantener constante una
temperatura de 110°C+- 5°C, bandejas para recoger el material, una balanza de 20kg
con sensibilidad de 0.001kg, la norma recomienda que sea sensible al 0.1% de la

masa de la muestra de ensayo.

FIGURA No. 18: Instrumental: Contenido de humedad A. fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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El procedimiento que se siguio para hallar el contenido de humedad del agregado fino

se lo describe a continuacion:

a) Tomar una muestra representativa del arido a ensayar (aproximadamente
2000g. para éarido fino y 5000g para arido grueso), siguiendo los

procedimientos de muestreo.
b) Pesar y registrar la masa del recipiente en el que se va a colocar el arido

c) Registrar en el cuadro de tabulacion el peso exacto de la muestra en estado
natural mas el recipiente e identificar claramente la misma. Evitar la pérdida

de humedad contenida en el material.

d) Ingresar el arido contenido en el recipiente al horno y secar durante un lapso
de 24 horas.

e) Retirar la muestra del horno una vez transcurridas las 24 horas y registrar la
masa del recipiente méas arido seco. (Dia del disefio). Calcular y registrar el

contenido total de humedad.

Ecuacion para determinar el contenido de humedad.

B
x 100

C.hum.=

Do6nde:
C.hum.= Contenido de humedad del agregado.

A= Masa de la muestra de ensayo en estado original.

B= Muestra en estado seco.
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4.5.2.2.6. Colorimetria (INEN 855)

El procedimiento que se describe en esta norma se basa en una comparacion
colorimétrica entre una solucion tipo y una solucion que contiene a la muestra de
ensayo. Si el color de esta es igual 0 méas obscuro que el de la solucidn tipo, indica la

presencia de impurezas organicas.
Instrumentos
Balanza, con capacidad de 3200g, con sensibilidad de 0.01g.

Frascos para depositar la muestra del agregado fino, Agua destilada e Hidréxido de
Sodio.

FIGURA No. 19: Instrumental colorimetria del agregado fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion:

a) Pesar 9709 de agua y depositarla en un frasco cristal con tapa para preparar el

reactivo.
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b)

f)

9)

h)

Pesar 30g de Sosa Céustica (NaOH) e introducirlo en el frasco que contiene el

agua.

Una vez mezclado el agua con el reactivo, esperar hasta que éste se disuelva

completamente (aproximadamente 5 minutos).

Depositar en el frasco de cristal con una cantidad de agregado fino (130cm3).

Limpiar la parte superior del frasco con un pafio, para evitar posteriores dafios

al mismo.

Agitar el frasco hasta eliminar el contenido de aire y dejarlo reposar.

Registrar la coloracion producida luego de transcurrida 1 hora.

Dejar reposar el frasco durante un periodo de 24 horas, hasta observar la

coloracion final de éste.
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4.5.3. Disefio y Produccion del Mortero.

4.5.3.1. Definicion.

Dosificar un mortero consiste en encontrar las cantidades de los componentes que deben
combinarse para producir una mezcla homogénea que cumpla con las condiciones de
resistencia, durabilidad, economia y otras que se le impongan previamente, es decir la
dosificacion de una mezcla esta en funcion de los materiales que se van a usar y de la

obra particular que se ha de construir con esa mezcla.

Los aspectos que deben tomarse en cuenta para llegar a determinar la dosificacién de un
mortero, entre otros son: disponibilidad de los materiales, su costo de extraccion y
manipulacion, las condiciones locales en las que deben desenvolverse el personal y
equipo utilizado, las caracteristicas de la obra, los requerimientos de trabajabilidad,
colocacion y compactacion del mortero y las propiedades fisicas y mecénicas que éste
debe poseer una vez endurecido como durabilidad, estabilidad de volumen, porosidad,
impermeabilidad, color, resistencia: a la compresion, intemperancia, aguas 0 suelos
agresivos, cambios de temperatura, humedad, congelacion, deshielos y a condiciones

particulares, etc.

4.5.3.2. Método de la densidad 6ptima

Este método se fundamenta en la consideracion general de crear una roca artificial
mediante el relleno de espacios vacios que simultaneamente dejan los agregados, para
ser llenados con pasta de agua y cemento, bajo las siguientes consideraciones:

La importancia fundamental de éste método es que se puede aplicar al disefio de

mezclas con granulados de “deficiente” granulometria, el procedimiento que se sigue

para elaborar morteros usando éste método es el siguiente:
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El primer paso es contar con las condiciones impuestas al disefio de la mezcla o, al
menos, las caracteristicas de la obra que se va a ejecutar. La condicion a saber es: La

resistencia a la compresion a los 28 dias.

El segundo paso es obtener de un laboratorio especializado los siguientes datos: la
densidad en estado SSS de los granulados; el porcentaje de absorcién y el contenido
de humedad de los agregados (para la correccion de la cantidad de agua de
mezclado), masa unitaria suelta de los agregados; el tipo, masa unitaria suelta y la

densidad del cemento; con estos datos se procede a calcular de la siguiente manera:

La relacion agua/cemento, también conocida como razén a/c, es uno de los
parametros mas importantes de la tecnologia del hormigdn o mortero, pues influye

gradualmente en la resistencia final del mismo.

Expresa la intima relacion que existe entre el peso del agua utilizada en la mezcla y el

peso del cemento.

Una relacién agua/cemento baja conduce a un mortero de mayor resistencia que una
relacion agua/cemento alta. Pero entre mas alta esta relacion, el mortero se vuelve

mas trabajable.
Una vez obtenidos estos datos se procede al calculo de la siguiente manera:

e Determinar la relacion agua /cemento en base a la resistencia requerida, para
la presente investigacion se tomé como relacién agua/cemento utilizada para
morteros el valor de 1.18, en base a lo calculado de acuerdo a la ecuacion para
el limite inferior (arenas), manteniendo el mismo criterio de incremento de la
relacion de agua/cemento vs resistencia.

851,12
Remortero 280 = 19 ggarc

o1


http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n

Donde:

Rcportero 280 = Resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias

C = Relacion agua — cemento en masa
e Determinar la cantidad de cemento que serd establecida a partir de la
dosificacion empirica utilizada en la fabricacion de bloques en la actualidad.

e Determinar la cantidad de agua en masa con respecto a la cantidad de cemento

que se emplea para fabricar la mezcla.

e Determinar el volumen de agregado fino que se va a utilizar para un saco de

cemento.
e Calcular el peso del agregado fino empleado en la mezcla.
e Calcular el volumen y el peso de agregado fino que contiene una carretilla.

e Calcular las carretillas equivalentes para dosificar con un saco de cemento.
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V. RESULTADOS.

Para poder desarrollar la propuesta estudio del proceso de fabricacion de bloques para
mamposteria, es necesario establecer la problematica existente, mediante encuestas a
las fabricas de la ciudad de Riobamba para establecer la deficiencia existente en el
proceso de produccion. Para la dosificacion de la mezcla se debe tomar en cuenta las
propiedades y caracteristicas de los materiales utilizados en la fabricacion de bloques
tanto para el cemento como para el agregado fino.

5.1. Tabulacion resultados de las encuestas

La técnica utilizada para la presente investigacion fue de campo y experimental. Para
la recopilacion de informacion la herramienta utilizada fue la encuesta, la cual nos
indicd los materiales y procesos de produccion utilizados por las bloqueras existentes
en la ciudad de Riobamba.

De todo el procedimiento realizado en la tabla siguiente se resume los resultados

obtenidos de las 15 bloqueras encuestadas.
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TABLA No. 11: Resultados de las encuestas realizadas a 15 bloqueras en la ciudad de Riobamba

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER[A CVIL
rwestigadén: ESTUDI O DEL PROCESO DE FABRICACIAN PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGAN PARA
MAMPOSTERA CON RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE RIORAMBA
ENCUESTA ACERCA DELOS MATERIALES YMETODOLOGIAS USADASPARA
FABRICAR BLOQUES
Nombre de ka fibrica:
Direccion:
Materiales que emplean y suprocedencia. SI % NO %
Macadan Cerro negro (3) Pungal grande () 7 47% 8 53%
Chispa 2 13% 13 87%
C hasqui 15 100% 0%
Polvo (pdmez) 15 100% 0%
Cemerto Portland Pizoldnico Tipo IP de Chimborazo 13 87% 2 13%
C emerto Holcim 2 13% 13 87%
Equipos con bs que cuenta la fabrica.
Iezcladora 5 33% 10 67%
Prensadora 5 33% 10 67%
Como realizan la dosificacion.
Carretillas  1:5¢() 160 17O 1B8G) 19 1:103) 14 93% 1 7%
Patituelas 0% 15 100%
Peso 1 T% 14 93%
Otros sistema 0% 15 100%
Cwrado
Cuartas veces al dia ciralosbloques  1( ) 2¢2) 33 4() 50D 0%
Durarte cuartos dias curalos bloques 1( ) 2() 3@ 4F) 5@ 6() 7(2D 13%
Utiliza algwn tipo de curado normado 2 13% 13 87%
El blogue fab.n'cado lo coloca bajo cubietta protejiendo del sol o los 5 13% 13 279,
tapa con plastico.
ALMACENAMIENTO
& los cuartos dias de fabricado apila losblogques 1¢ ) 2(3) 39 42 5() 6() (1) T%
Hasta en cuartas filas apila losbloques  1¢ ) 2C) 3() 4() 5() 6(C) 7() Mas(15) 0%
TRANSPORTE
& los cuartos dias transporte los bloques fabticados 1( ) 2() 33 4 52D 6() 71) T%
Tiene estudio técnico de disefio para la fabricacion 1 T% 14 93%
Sabe que resistencia alcatza los blogues que fabrica 1 7% 14 93%
Tiene itformes de laboratorio de la calidad de los productos 1 7% 14 93%

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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5.2. Bloques

5.2.1.

Blogues huecos de hormigdn ensayos de compresién (Basado en la
norma INEN 640)

De todo el procedimiento realizado la tabla siguiente resume los resultados obtenidos

de los 25 ensayos realizados para obtener la resistencia a la compresion:

TABLA No. 12: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigoén utilizados
para mamposteria de 10X20X40 cm, y 15X20X40 cm, (muestreo segun Norma INEN 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR’ICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
DIMENSIONES PESO CARGA | RESISTENCIA
Edad | PROCEDENCIA OBSERVACIONES
cm Kg KN MPA
8,75 80,66 1,34
Bloquera Cemento
7 15X20X40 8,53 60,66 1,01
Oriental Chimborazo
8,73 70,45 1,17
8,30 65,85 1,06
) Cemento
15 | San Pedrito 15X20X40 8,88 37,74 0,61 .
Chimborazo
8,57 40,55 0,65
16,71 123,58 2,13
17,20 179,44 3,09
Bloquera Cemento
15 15X20X40 15,35 123,44 2,13
Hormiblok Chimborazo
14,89 107,54 2,85
14,87 966,21 1,67
Bloquera 11,22 98,20 2,73 Cemento
28 ] 10X20X40 .
Hormiblok 10,45 73,62 2,05 Chimborazo
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10,96 88,21 2,45
11,01 95,97 2,66
10,78 80,73 2,24
8,32 95,62 1,57
Bloquera Cemento
21 15X20X40 8,55 110,71 1,82
Macroblok Chimborazo
8,08 69,95 1,15
12,14 118,12 1,93
Bloquera Cemento
15 15X20X40 11,57 73,69 1,20
Tecniblok Chimborazo
11,95 100,07 1,66
8,15 30,63 0,57
Bloquera 8,75 33,50 0,61 Cemento
14 15X20X40
Hidalgo 8,58 29,12 0,54 Chimborazo
8,36 80,50 1,01

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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5.2.2.

Bloques huecos de hormigdn ensayos determinacion de la capacidad de

absorcion de agua (Basado en la norma INEN 642)

De todo el procedimiento realizado la tabla siguiente resume los resultados obtenidos

de los 25 ensayos realizados para obtener la capacidad de absorcion de agua:

TABLA No. 13: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcion de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (15X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA HORMIBLOK

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

EDAD: 15 dias
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
ENSAYO N°1 UNIDAD 1 2 3 4 5
Masa en htimedo del blogue kg. 18,25 |18,80|16,82|16,40(16,19

Masa en seco del blogue kg. 16,73 |17,22115,31114,86 | 14,81
Masa del agua contenida en el blogue kg. 152 | 1,57 152|154 138
CAPACIDAD DE ABSORCION % 9,06 9,12 | 9,91 (10,36 9,33

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 14: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcién de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segiin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (10X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA HORMIBLOK

EDAD: 15 dias

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACIQN PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA

MAMPOSTERIA

CON RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE

RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS

ENSAYO N° UNIDAD 1 2 3 4 5
Masa en htimedo del blogue kg. 12,46|11,75|12,27112,31112,03
Masa en seco del blogue kg. 11,21|10,48|10,9911,04|10,74
Masa del agua contenida en el bloque kg. 126 | 1,27 | 1,27 | 1,26 | 1,29
CAPACIDAD DE ABSORCION % 11,23112,11{11,6111,44)|12,00

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 15: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcion de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (15X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA SAN PEDRITO

EDAD: 15 dias

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

DESCRIPCION VALé)I\ITSE:Y%ESLOS
ENSAYO N° UNIDAD 1 2 3
Masa en himedo del blogue kg. 9,94 | 10,08 10,01
Masa en seco del bloque kg. 8,26 8,85 8,53
Masa del agua contenida en el blogue kg. 1,67 1,23 1,62
CAPACIDAD DE ABSORCION % 20,28 | 13,92 19,01

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 16: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcidn de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (15X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA ORIENTAL

EDAD: 7 dias

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

DESCRIPCION VALé)'\Il?SE:YDOESLOS

ENSAYO N° UNIDAD 1 2 3
Masa en humedo del blogue kg. 10,58 | 10,56 10,51
Masa en seco del bloque kg. 8,78 8,50 8,73
Masa del agua contenida en el blogue kg. 1,80 2,06 1,79
CAPACIDAD DE ABSORCION % 20,55 | 24,23 20,49

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 17: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcidn de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (15X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA MACROBLOK

EDAD: 21 dias

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

DESCRIPCION VALé)I\ITSE:Y%ESLOS
ENSAYO N° UNIDAD 1 2 3
Masa en himedo del bloque kg. 9,54 9,88 9,67
Masa en seco del blogue kg. 8,29 8,53 8,06
Masa del agua contenida en el blogue kg. 1,25 1,36 1,60
CAPACIDAD DE ABSORCION % 15,10 | 15,92 19,89

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 18: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcidn de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (15X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA TECNIBLOK

EDAD: 15 dias

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 255 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

. VALORES DE LOS
DESCRIPCION
ENSAYOS
ENSAYO N° UNIDAD 1 2 3
Masa en himedo del bloque kg. 13,09 | 13,07 13,31
Masa en seco del bloque kg. 12,10 | 11,53 11,99
Masa del agua contenida en el blogue kg. 0,99 1,54 1,32
CAPACIDAD DE ABSORCION % 8,17 | 13,41 10,97

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 19: Resultados de los ensayos de capacidad de absorcidn de agua de bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, (muestreo segin Norma INEN NTE 639).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
CEMENTO CHIMBORAZO (15X20X40) cm

PROCEDENCIA: BLOQUERA HIDALGO

EDAD: 14 dias

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 255 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

i VALORES DE LOS
DESCRIPCION
ENSAYOS
ENSAYO N° UNIDAD 1 2 3
Masa en himedo del bloque kg. 10,29 | 10,21 10,42
Masa en seco del blogue kg. 8,67 8,73 8,54
Masa del agua contenida en el blogue kg. 1,62 1,48 1,88
CAPACIDAD DE ABSORCION % 18,70 | 17,01 22,03

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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5.3. Cemento “Chimborazo”

5.3.1. Masa unitaria suelta (Basado en Norma INEN 858)

De todo el procedimiento realizado la tabla siguiente resume los resultados obtenidos

de los 15 ensayos realizados para obtener la masa unitaria suelta:

TABLA No. 20: Masa unitaria Suelta del Cemento (Chimborazo)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
MASA UNITARIA SUELTA DEL CEMENTO

REALIZADO SOBRE:
CEMENTO: CHIMBORAZO

PROYECTO DE INVESTIGACION:
ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

MASA UNITARIA SUELTA CARACTERISTICA

MUSI M.USi-M.US (M.USi-M.US
(1-15) promedio promedio)2
0,99 0,01 0,0001
0,95 -0,03 0,0008
0,97 -0,01 0,0001
0,95 -0,03 0,0008
0,99 0,01 0,0002
0,96 -0,02 0,0003
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1,02 0,04 0,0017
1,01 0,04 0,0013
0,96 -0,02 0,0003
0,94 -0,04 0,0015
0,96 -0,02 0,0003
0,97 -0,01 0,0001
1,01 0,03 0,0010
0,99 0,02 0,0002
1,00 0,019 0,0003
SUMATORIA X = 14,68 0,00 0,0091
T
M.U.S promedio = - 0,98
DESVIACION ESTANDAR
5= JZ(M.U.S.i—M.U.S promedio)? 0,002
n-1
M.U.Scapacr = M.U.S.promep— 1.34 X K X 6 0,98
MASA UNITARIA SUELTA CARACTERISTICA 0,98 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.3.2. Peso Especifico (Basado en Norma INEN 156)

TABLA No. 21: Peso Especifico Caracteristico del Cemento (Cemento: Chimborazo)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO | ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE

CEMENTO: CHIMBORAZO RIOBAMBA

PESO ESPECIFICO CARACTERISTICO

(PlElSI) Z’E’;;’E’ ( P.E.i- P.E promedio )2
3,00 -0,04 0,0018
3,03 -0,01 0,0002
3,05 0,01 0,0001
3,01 -0,03 0,0011
3,08 0,04 0,0014
3,02 -0,02 0,0005
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 3,04 0,00 0,0000
3,06 0,02 0,0003
3,02 -0,02 0,0005
3,07 0,03 0,0007
3,08 0,04 0,0014
3,03 -0,01 0,0002
3,05 0,01 0,0001
3,08 0,04 0,0014
3,02 -0,023 0,0005
SUMATORIA X = 45,640 0,00 0,0101
P.E.promedio = g 3,04
DESVIACION ESTANDAR
5= \/E(P.E.i—P.E.promedio)Z 0,0027
n-1
P.E.coracr= P.E.promep— 1.34 XK X & 3,04
PESO ESPECIFICO CARACTERISTICO 3,04 g /cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.4. Arido

5.4.1. Masa unitaria suelta del Arido Fino (Basado en Norma INEN 858)

Basado en el procedimiento dado por la norma, de los ensayos realizados para
macadan se tiene los siguientes resultados respectivamente:

TABLA No. 22: Masa unitaria Suelta del Arido Fino (Cerro Negro)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
MASA UNITARIA SUELTA ARIDO FINO

REALIZADO SOBRE:
MACADAN CERRO NEGRO

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA
CIUDAD DE RIOBAMBA

MASA UNITARIA SUELTA CARACTERISTICA

M.USI M.U.S.i- M.U.S (M.US.i-M.US
(1-15) promedio promedio)2
1,27 0,01 0,0002
1,25 -0,01 0,0001
1,26 0,00 0,0000
1,27 0,01 0,0002
1,24 -0,02 0,0003
1,25 -0,01 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1,28 0,02 0,0005
1,25 -0,01 0,0001
1,24 -0,02 0,0003
1,24 -0,02 0,0003
1,27 0,01 0,0002
1,24 -0,02 0,0003
1,28 0,02 0,0005
1,26 0,00 0,0000
1,26 0,003 0,0000
SUMATORIA X = 18,860 0,00 0,0029
z
M.U.S promedio = 1,25
DESVIACION ESTANDAR 0,0008
5= \/z(M.u.s.i—M.U.sl promedio)?
M.U.Scaracr = M-XU;SS-PROMED_ 1.34x K 1.26
MASA UNITARIA SUELTA CARACTERISTICA 1,26 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 23: Masa unitaria Suelta Caracteristica del Arido Fino (Pungal Grande)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

MASA UNITARIA SUELTA ARIDO FINO

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA

MACADAN PUNGAL GRANDE

CIUDAD DE RIOBAMBA

MASA UNITARIA SUELTA CARACTERISTICA

M.USi M.U.S.i- M.U.S (M.U.S.i- M.U.S
(1-15) promedio promedio)2
1,65 0,00 0,0000
1,64 -0,01 0,0002
1,66 0,01 0,0000
1,65 0,00 0,0000
1,64 -0,01 0,0002
1,67 0,02 0,0003
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1,65 0,00 0,0000
1,65 0,00 0,0000
1,65 0,00 0,0000
1,67 0,02 0,0003
1,65 0,00 0,0000
1,66 0,01 0,0000
1,67 0,02 0,0003
1,65 0,00 0,0000
1,64 -0,013 0,0002
SUMATORIA X = 24,800 0,00 0,0015
X
M.U.S promedio == 1,65
DESVIACION ESTANDAR
5= \/E(M.U.S.i—M.U.S promedio)? 0,0004
n-1
M.U.Scaracr =M.XU¢.SS.pRgMED—1.34XK 165
MASA UNITARIA SUELTA CARACTERISTICA 1,65 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.4.2. Peso Especifico del Arido Fino (Basado en Norma INEN 856)

Basado en el procedimiento dado por la norma, de los ensayos realizados para
macadan se tiene los siguientes resultados respectivamente:

TABLA No. 24: Peso Especifico Caracteristico del Arido Fino (Cerro Negro)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

PESO ESPECIFICO DEL ARIDO FINO

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

REALIZADO SOBRE: BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

MACADAN CERRO NEGRO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
DE RIOBAMBA

PESO ESPECIFICO CARACTERISTICO

(iElsl) I:).rlf).r:e%i% (P.E.i- P.E promedio )2
2,60 -0,02 0,0002
2,63 0,01 0,0002
2,64 0,02 0,0006
2,62 0,00 0,0000
2,60 -0,02 0,0002
2,61 -0,01 0,0000
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,57 0,05 0,002
2,59 -0,03 0,0006
2,65 0,03 0,0012
2,62 0,00 0,0000
2,65 0,03 0,0012
2,58 -0,04 0,0012
2,63 0,01 0,0002
2,60 -0,02 0,0002
2,64 0,025 0,0006
SUMATORIA X = 39,230 0,00 0,0088
z
P.E.promedio = o 2,62
DESVIACION ESTANDAR
5= \/Z(P.E.i—P.E.promedio)z 0,002
n-1
P.E.capacr = P-E.promep— 1.34 X K X & 2,61
PESO ESPECIFICO CARACTERISTICO 2,61 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 25: Peso Especifico Caracteristico del Arido Fino (Pungal Grande)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

PESO ESPECIFICO DEL ARIDO FINO

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

REALIZADO SOBRE: BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

MACADAN PUNGAL GRANDE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
DE RIOBAMBA

PESO ESPECIFICO CARACTERISTICO

(IiEl;) Z’E’;;’E‘ (P.E.i- P.E promedio )2
2,54 -0,01 0,0000
2,53 -0,02 0,0003
2,54 -0,01 0,0000
2,57 0,02 0,0006
2,58 0,03 0,0012
2,53 -0,02 0,0003
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,57 0,02 0,0006
2,52 -0,03 0,0007
2,56 0,01 0,0002
2,59 0,04 0,0019
2,52 -0,03 0,0007
2,52 -0,03 0,0007
2,50 -0,05 0,0021
2,54 -0,01 0,0000
2,58 0,03 0,0012
SUMATORIA X = 38,190 0,00 0,0104
X
P.E.promedio = - 2,55
DESVIACION ESTANDAR
5= \/E(P.E.i—P.E.promedio)z 0,003
n-1
P.E.coractr = P.E.promep— 1.34 XK X & 2,54
PESO ESPECIFICO CARACTERISTICO 2,54 g /cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.4.3. Capacidad de Absorcion del Arido Fino (Basado en Norma INEN 856)

Basado en el procedimiento dado por la norma, de los ensayos realizados para
macadan se tiene los siguientes resultados respectivamente:

TABLA No. 26: Capacidad de Absorcidn Caracteristica (Cerro Negro)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL

ARIDO FINO. ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

REALIZADO SOBRE:

MACADAN CERRO NEGRO DE RIOBAMBA

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

CAPACIDAD DE ABSORCION CARACTERISTICA

8?5)' %ﬁ;;e%;g‘ (C.A.i- C.A. promedio )2
2,81 0,33 0,1063
2,36 -0,12 0,0154
2,38 -0,10 0,0108
2,39 -0,09 0,0088
2,78 0,30 0,0876
2,36 -0,12 0,0154
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,88 0,40 0,1568
2,31 -0,17 0,0303
2,38 -0,10 0,0108
2,48 0,00 0,0000
2,21 -0,27 0,0751
2,92 0,44 0,1901
2,36 -0,12 0,0154
2,31 -0,17 0,0303
2,33 -0,15 0,0237
SUMATORIA X = 37,260 0,00 0,7768
C.A.promedio = g 2,48
DESVIACION ESTANDAR
5= \/Z(C.A.i—c.:f;‘omedio)z 0,21
C.A.cpracr= C.A-promep— 1.34 X6 2,21
CAPACIDAD DE ABSORCION
CARACTERISTICA 2’21 %

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 27: Capacidad de Absorcion Caracteristica del Arido Fino (Pungal Grande)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL

ARIDO FINO. ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

MACADAN PUNGAL GRANDE DE RIOBAMBA

CAPACIDAD DE ABSORCION CARACTERISTICA

8?5)' %fgr;e%iﬁ. (C.A.i- C.A. promedio )2

2,28 0,23 0,0541

1,96 -0,09 0,0076

1,79 -0,26 0,0662

2,14 0,09 0,0086

2,11 0,06 0,0039

2,38 0,33 0,1107

RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1,75 -0,30 0,0884

2,28 0,23 0,0541

1,78 -0,27 0,0715

1,73 -0,32 0,1007

1,88 -0,17 0,0280

1,85 -0,20 0,0389

2,28 0,23 0,0541

2,32 0,27 0,0743

2,18 0,13 0,0176

SUMATORIA £ = 30,710 0,00 0,7789
C.A.promedio = j—z 2.05

DESVIACION ESTANDAR
_ S (C.A.i—C.Apromedio)? 0.21
6= \/ n-1
C.A.caracr = C.Apromep— 1.34 %X 8 1.77
CAPACIDAD DE ABSORCION 177 %

CARACTERISTICA

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.4.4. Contenido de Humedad del Arido Fino (Basado en Norma INEN 856)

Basado en el procedimiento dado por la norma, de los ensayos realizados para
macadan se tiene los siguientes resultados respectivamente:

TABLA No. 28: Contenido de Humedad Caracteristico del Arido Fino (Cerro Negro)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
ARIDO FINO

REALIZADO SOBRE:
MACADAN CERRO NEGRO

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICO

C.H.i C.H.i-C.H. ( C.H.i- C.H. promedio
(1-15) promedio )2
6,38 0,11 0,0117
6,17 -0,10 0,0104
6,12 -0,15 0,0231
6,65 0,38 0,1429
6,85 0,58 0,3341
6,66 0,39 0,1505
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 6,10 0,17 0,0296
6,08 -0,19 0,0369
6,00 -0,27 0,0740
6,20 -0,07 0,0052
6,24 -0,03 0,0010
6,14 -0,13 0,0174
6,20 -0,07 0,0052
6,21 -0,06 0,0038
6,08 -0,19 0,0369
SUMATORIA X = 94,080 0,00 0,8826
C.H.promedio = ; 6,27
DESVIACION ESTANDAR
_ [X(cHi- CH.promedio )2 0,24
5= [emcu
C'H'CARACTZ C'H'PROMED_ 134)( 8 5,96
CONTENIDO DE HUMEDAD
CARACTERISTICO 5,96 %

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 29: Contenido de Humedad Caracteristico del (Pungal Grande)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL

ARIDO FINO ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE

MACADAN PUNGAL GRANDE RIOBAMBA

CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICO

?lTS)I %:__:)';e%iﬂ' ( C.H.i- C.H. promedio )2
6,62 0,42 0,1736
6,39 0,19 0,0348
5,87 -0,33 0,1111
6,92 0,72 0,5136
5,50 -0,70 0,4947
6,03 -0,17 0,0300
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 5,80 -0,40 0,1627
5,79 -0,41 0,1708
6,95 0,75 0,5575
5,51 -0,69 0,4807
6,29 0,09 0,0075
6,47 0,27 0,0711
6,60 0,40 0,1573
6,26 0,06 0,0032
6,05 -0,15 0,0235
SUMATORIA X = 93,050 0,00 2,9923
C.H.promedio = g 6,20
DESVIACION ESTANDAR
__ [®(cHi- CH.promedio )2 0,8
8= \/ n—pl
C.H.capacr = C.H.promep— 1.34 X & 513
CONTENIDO DE HUMEDAD
CARACTERISTICO 513 %

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.4.5. Colorimetria

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion:

TABLA No. 30: Resultados de Colorimetria del Arido Fino

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COLORIMETRIA

REALIZADO SOBRE:

MACADAN DE LAS MINAS

CERRO NEGRO
PUNGAL GRANDE

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

RESULTADO A 1 HORA RESULTADO A LAS 24 HORAS
MUESTRA COLOR SERIE COLOR SERIE
CERRO NEGRO Ngotlc(’)rpa ; No toma color ]
PUNGAL GRANDE Amarillo NE 1 Amarillo mas NE 2
claro obscuro

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

La muestra de la mina de Pungal Grande correspondiente al agregado fino tiene color

Amarillo Claro (una hora despueés) correspondiendo al color No. 1 de la tabla de

colorimetria 'y color

Amarillo Oscuro

luego de

transcurrido 24 horas,

correspondiendo al color No. 2 de la tabla de colorimetria por lo cual se concluye

gue éste material es apto para el uso en la fabricacién del concreto de uso estructural.
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5.4.6. Granulometria

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion:

TABLA No. 31: Médulo de Finura del Arido Fino (Cerro Negro)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

REALIZADO SOBRE: BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

MACADAN CERRO NEGRO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
DE RIOBAMBA

MODULO DE FINURA CARACTERISTICO

'\(/Il'_FS')i '\g}%;e'\(/jli.g. ( M.F.i- M.F. promedio )2
3,30 -0,08 0,0064
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 3,30 -0,08 0,0064
3,40 0,02 0,0004
3,40 0,02 0,0004
3,50 0,12 0,0144
SUMATORIA X = 16,900 0,00 0,0280
Py
M.F.promedio = - 3,38
DESVIACION ESTANDAR
5= \/Z(M.F.i— M.F.promedio )2 0,01
n-1
M. F'CARACT= M'F'PROMED_ 134)( 6 3,36
MODULO DE FINURA CARACTERISTICO 3,36 %

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 32: Médulo de Finura del Arido Fino (Pungal Grande)

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:

GRANULOMETRIA DEL ARIDO
FINO

REALIZADO SOBRE:
MACADAN PUNGAL GRANDE

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

MODULO DE FINURA CARACTERISTICO

'\(/Il'_FS')i '\g.rlj).ri;\e'\gi.c'):. ( M.F.i- M.F. promedio )2
2,30 0,04 0,0016
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,40 0,14 0,0196
2,30 0,04 0,0016
2,00 -0,26 0,0676
2,30 0,04 0,0016
SUMATORIA X = 11,300 0,00 0,0920
X
M.F.promedio = - 2,26
DESVIACION ESTANDAR
5= \/Z(M.F.i— M.F.promedio )2 0,05
n-1
M'F'CARACTZM'F'PRUMED_ 134’)(6 2,20
MODULO DE FINURA CARACTERISTICO 2,20 %

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.5. Disefno del Mortero

5.5.1. Dosificaciones

Para obtener una dosificacion ideal que cumpla todos los parametros establecidos en
la investigacion, se debe partir de disefios de prueba los mismos que se resumen a
continuacion:

TABLA No. 33: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigdn utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE: )
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR'ICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
DIMENSIONES RESISTENCIA
Edad | DOSIFICACION CARGA OBSERVACIONES
cm KN MPA
76396 1.27
74398 1.23 Cemento
Chimborazo y
7 1:5 15X20X40 77420 1.29
Macadan de
74731 1.25 Cerro Negro
76586 1.28

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 34: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadéan
de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIQON DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1.27 0.006 0.0000
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1.23 -0.034 0.0012
1.29 0.026 0.0007
1.25 -0.014 0.0002
1.28 0.016 0.0003
SUMATORIA X = 6.320 0.000 0.0023
R.promedio = E 1.26
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0,00116
- n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 1.45
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.26 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

78




TABLA No. 35: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE: )
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR'ICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | 5BsERVACIONES
cm KN MPA
82316 1.38
85185 1.43 Cemento
Chimborazo
7 1:6 15X20X40 80698 1.35 y
Macadan de
82174 1.37 Cerro Negro
85271 1.42

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 36: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1.38 -0.010 0.0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 143 0.040 0.0016
1.35 -0.040 0.0016
1.37 -0.020 0.0004
1.42 0.030 0.0009
SUMATORIA X = 6.950 0.000 0.0046
R.promedio = E 1.39
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri— Rpromedio )2 0,0023
- n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 1.39
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.39 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 37: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE: )
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR'ICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | 5BsERVACIONES
cm KN MPA
62780 1.05
63811 1.06 Cemento
Chimborazo
7 1:7 15X20X40 61388 1.03 y
Macadan de
58120 0.98 Cerro Negro
58232 0.97

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 38: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1.05 0.032 0.0010
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1.06 0.042 0.0018
1.03 0.012 0.0001
0.98 -0.038 0.0014
0.97 -0.048 0.0023
SUMATORIA X = 5.090 0.000 0.0067
R.promedio = E 1.02
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri— Rpromedio )2 0,00334
- n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 6 1.01
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.01 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 39: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE: )
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR'ICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | 5BsERVACIONES
cm KN MPA
90576 151
87478 1.46 Cemento
Chimborazo
7 1:6 15X20X40 88764 1.50 y
Macadan de
88431 1.49 Cerro Negro
87690 1.48

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 40: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
151 0.022 0.0005
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 146 -0.028 0.0008
15 0.012 0.0001
1.49 0.002 0.0000
1.48 -0.008 0.0001
SUMATORIA ¥ = 7.440 0.000 0.0015
R.promedio = E 1.49
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri— Rpromedio )2 0,00074
- n—1
R.caract = R-promep— 1.34 X 6 1.49
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.49 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 41: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadéan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA

REALIZADOS SOBRE: <
. CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS | ~|uDAD DE RIOBAMBA

PARA MAMPOSTERIA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
67222 1.12
67.585 1.13 Cemento
Chimb
7 1:7 15X20X40 65572 1.10 imborazo y
Macadan de
67465 1.14 Cerro Negro
65774 1.10

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 42: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1.12 0.002 0.0000
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 113 0.012 0.0001
11 -0.018 0.0003
1.14 0.022 0.0005
11 -0.018 0.0003
SUMATORIA %= 5.590 0.000 0.0013
R.promedio = E 112
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,00064
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 112
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.12 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 43: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo,
Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
135829 2,26
138423 2.30 Cemento
Chimb
14 1:5 15X20X40 134599 224 imborazo y
Macadan de
136585 2,28 Cerro Negro
135242 2.24

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 44: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,26 -0,004 0,0000
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2.3 0,036 0,0013
2,24 -0,024 0,0006
2,28 0,016 0,0003
2,24 -0,024 0,0006
SUMATORIA %= 11,320 0,000 0,0027
R.promedio = E 2.26
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,00136
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 2.26
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.26 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 45: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadéan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
114610 1,01
117758 1,96 Cemento
Chimb
14 1:6 15X20X40 113.302 1.90 imborazo y
Macadan de
116.040 1,93 Cerro Negro
118.466 1,98

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 46: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
191 -0,026 0,0007
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1,96 0,024 0,0006
19 -0,036 0,0013
1,93 -0,006 0,0000
1,98 0,044 0,0019
SUMATORIA X = 9,680 0,000 0,0045
R.promedio = E 1.94
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,00226
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.93
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.93 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 47: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo,
Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
71916 1,20
71488 1,19 Cemento
Chimb
14 17 15X20X40 68318 1,15 imborazoy
Macadan de
67110 112 Cerro Negro
69325 1,17

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 48: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,2 0,034 0,0012
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 119 0,024 0,0006
1,15 -0,016 0,0003
1,12 -0,046 0,0021
1,17 0,004 0,0000
SUMATORIA %= 5,830 0,000 0,0041
R.promedio = E 117
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,00206
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.16
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.16 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 49: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
Cerro Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA

REALIZADOS SOBRE:

. MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
PARA MAMPOSTERIA RIOBAMBA ’

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CAS&;A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
134040 2,26
Cemento
139.887 2,33 Chimborazo,
14 1:6 15X20X40 140.726 2,35 Macadéan de Cerro
137.504 2,29 Negro y Pungal
Grande
137.468 2,30

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 50: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,26 -0,046 0,0021
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,33 0,024 0,0006
2,35 0,044 0,0019
2,29 -0,016 0,0003
2,3 -0,006 0,0000
SUMATORIA ¥ = 11,530 0,000 0,0049
R.promedio = E 2.31
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,00246
- n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 % 8 2.30
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.30 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 51: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de
Cerro Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA  CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm KN MPA
134040 2,26
Cemento
139.887 2,33 )
Chimborazo,
14 1:7 15X20X40 140.726 2,35 Macadan de
137.504 2,29 Cerro Negro y
Pungal Grande.
137.468 2,30

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 52: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,46 0,020 0,0004
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1,41 -0,030 0,0009
1,44 0,000 0,0000
1,42 -0,020 0,0004
1,47 0,030 0,0009
SUMATORIA X = 7,200 0,000 0,0026
R.promedio = E 1,44
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,00130
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.44
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.30 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 53: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadéan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
146789 2,45
148831 2.48 Cemento
Chimb
21 1:5 15X20X40 151597 251 imborazo y
Macadan de
145275 2,41 Cerro Negro
148357 2.46

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 54: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,45 -0,012 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 248 0,018 0,0003
2,51 0,048 0,0023
2,41 -0,052 0,0027
2,46 -0,002 0,0000
SUMATORIA ¥ = 12,310 0,000 0,0055
R.promedio = E 2.46
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.00274
- n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 % 8
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.46 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 55: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo,
Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | JBSERVACIONES
cm KN MPA
123803 2,07
127459 2,15 Cemento
Chimb
21 1:6 15X20X40 123.660 2.09 imborazoy
Macadan de
123.241 205 | Gerro Negro
126.696 2,12

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 56: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,07 -0,026 0,0007
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 215 0,054 0,0029
2,09 -0,006 0,0000
2,05 -0,046 0,0021
2,12 0,024 0,0006
SUMATORIA X = 10,480 0,000 0,0063
R.promedio = { 2.10
n
DESVIACION ESTANDAR
5= [|E(Ri=Rpromedio)2 0.00316
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 2.09
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.09 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 57: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
100.571 1,68
08232 1,65 Cemento
Chimb
21 1:7 15X20X40 99625 1.66 imborazo y
Macadan de
95835 1,61 Cerro Negro
97427 1,64

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 58: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,68 0,032 0,0010
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 165 0,002 0,0000
1,66 0,012 0,0001
1,61 -0,038 0,0014
1,64 -0,008 0,0001
SUMATORIA X = 8,240 0,000 0,0027
R.promedio = E 1.65
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.00134
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.65
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.65 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 59: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA
CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
159294 2,65
Cemento
160264 2,10 Chimborazo,
21 1:6 15X20X40 158316 2,65 Macadan de Cerro
160182 2,68 Negro y Pungal
Grande
160210 2,67

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 60: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,65 -0,020 0,0004
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 27 0,030 0,0009
2,65 -0,020 0,0004
2,68 0,010 0,0001
2,67 0,000 0,0000
SUMATORIA X = 13,350 0,000 0,0018
R.promedio = E 2.67
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.00090
- n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 6 2.67
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.67 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 61: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

PROYECTO DE INVESTIGACION:

REALIZADOS SOBRE: )
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

BLOQUES HUECOS DE HORMIGO!\J PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm KN MPA
118351 1,96
Cemento
114782 1,91 )
Chimborazo,
21 1:7 15X20X40 113236 1,90 Macadan de
N
115295 1,93 Cerro Negroy
Pungal Grande.
114681 1,91

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 62: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,96 0,038 0,0014
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 191 0,012 0,0001
1,9 -0,022 0,0005
1,93 0,008 0,0001
1,91 -0,012 0,0001
SUMATORIA X = 9,610 0,000 0,0023
R.promedio = E 1.92
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.00114
- n—1
R.caract = R-promep— 1.34 X 6 1.92
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.92 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 63: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo,

Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm Mpa
224012 3,68
234867 3,86 Cemento
Chimb
28 1:5 15X20X40 209777 3.45 imborazo y
Macadan de
218476 3,59 Cerro Negro
225809 3,71

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 64: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
3,68 0,022 0,0005
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 3,86 0,202 0,0408
3,45 -0,208 0,0433
3,59 -0,068 0,0046
3,71 0,052 0,0027
SUMATORIA %= 18,290 0,000 0,0919
R.promedio = E 3.66
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0,04594
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 3.60
RESISTENCIA CARACTERISTICA 3.60 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 65: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo,
Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
168101 2,82
173437 2,86 Cemento
Chimb
28 1:6 15X20X40 172610 2.83 imborazoy
Macadan de
169301 2,82 Cerro Negro
172734 2,86

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 66: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,82 -0,018 0,0003
2,86 0,022 0,0005
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
2,83 -0,008 0,0001
2,82 -0,018 0,0003
2,86 0,022 0,0005
SUMATORIA X = 14,190 0,000 0,0017
R.promedio = E 2.84
n
DESVIACION ESTANDAR
5= \/z( Ri- Rpromedio )2 0.00084
n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 % 8 2.84
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.84 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 67: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo,
Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | JBSERVACIONES
cm KN MPA
157294 2,63
161527 2,67 Cemento
Chimb
28 1:7 15X20X40 160.983 2.64 imborazoy
Macadan de
159.802 266 | cermo Negro
157.935 2,61

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 68: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,63 -0,012 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,67 0,028 0,0008
2,64 -0,002 0,0000
2,66 0,018 0,0003
2,61 -0,032 0,0010
SUMATORIA X = 13,210 0,000 0,0023
R.promedio = E 2.64
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri- R.promedio )2 0.00114
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 2.64
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.64 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 69: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA  CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | S BsERVACIONES
cm KN Mpa
205202 3,39
Cemento
202009 3,35 Chimborazo,
28 1:6 15X20X40 197886 3,30 Macadéan de Cerro
197745 3,29 Negro y Pungal
Grande
199659 3,33

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 70: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORM[GON DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
3,39 0,058 0,0034
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 3,35 0,018 0,0003
3,3 -0,032 0,0010
3,29 -0,042 0,0018
3,33 -0,002 0,0000
SUMATORIA X = 16,660 0,000 0,0065
R.promedio = E 3.33
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.0032
- n—-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 3.33
RESISTENCIA CARACTERISTICA 3.33 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 71: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de

Cerro Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

PROYECTO DE INVESTIGACION:

REALIZADOS SOBRE:
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

BLOQUES HUECOS DE

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
HORMIGON  PARA
MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE

RIOBAMBA
g9
DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA| - BSERVACIONES
cm KN Mpa
138532 2,31
Cemento
140.480 2,33 .
Chimborazo,
28 1:7 15X20X40 137538 2,30 Macadan de
140.241 235 Cerro Negro y
Pungal Grande.
137442 2,31

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 72: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro y Pungal Grande.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,31 -0,010 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 233 0,010 0,0001
2,3 -0,020 0,0004
2,35 0,030 0,0009
2,31 -0,010 0,0001
SUMATORIA X = 11,600 0,000 0,0016
R.promedio = E 2.32
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.0008
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 2.32
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.32 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 73: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
52325 1,31
53279 1,33 Cemento
Chimb
7 1:5 10X20X40 51346 1.30 imborazo y
Macadan de
58210 1,47 Cerro Negro
56873 1,44

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 74: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,31 -0,060 0,0036
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 133 0,040 0,0016
1,3 -0,070 0,0049
1,47 0,100 0,0100
1,44 0,070 0,0049
SUMATORIA X = 6,850 0,000 0,0250
R.promedio = E 1.37
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri— Rpromedio )2 0.0125
- n—-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.35
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.35 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 75: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm KN MPA
39263 0,99
38854 0,98 Cemento
Chimb
7 1:6 10X20X40 40468 1,01 imborazo’y
Macadan de
41364 1,03 Cerro Negro
39980 1,01

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 76: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
0,99 -0,014 0,0002
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0,98 0,024 0,0006
1,01 0,006 0,0000
1,03 0,026 0,0007
1,01 0,006 0,0000
SUMATORIA %= 5,020 0,000 0,0015
R.promedio = E 1.00
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri— Rpromedio )2 0.00076
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.00
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.00 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 77: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
37546 0,95
36985 0,94 Cemento
Chimb
7 1:7 10X20X40 36841 093 imborazo y
Macadan de
37780 0,94 Cerro Negro
37210 0,93

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 78: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
0,95 0,012 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0,94 0,002 0,0000
0,93 -0,008 0,0001
0,94 0,002 0,0000
0,93 -0,008 0,0001
SUMATORIA X = 4,690 0,000 0,0003
R.promedio = g 0.94
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.00014
- n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 6 0.94
RESISTENCIA CARACTERISTICA 0.94 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 79: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | JBSERVACIONES
cm KN MPA
29875 0,76
31424 0,79 Cemento
Chimborazo
7 1:8 10X20X40 32140 0,80 y
Macadan de
32652 0,82 Cerro Negro
31784 0,80

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 80: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
0,76 -0,034 0,0012
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0.79 0,004 0,0000
0,8 0,006 0,0000
0,82 0,026 0,0007
0,8 0,006 0,0000
SUMATORIA X = 3,970 0,000 0,0019
R.promedio = E 0.79
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.00096
- n—1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 0.79
RESISTENCIA CARACTERISTICA 0.79 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 81: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE: )
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR'ICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CAKR,\?A RESISTENCIA | 5BsERVACIONES
cm MPA
79306 2,01
84618 2,14 Cemento
Chimborazo
14 1:5 10X20X40 79.710 2,02 y
Macadan de
79.842 2,00 Cerro Negro
84.352 2,11

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 82: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,01 -0,046 0,0021
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 214 0,084 0,0071
2,02 -0,036 0,0013
2,00 -0,056 0,0031
2,11 0,054 0,0029
SUMATORIA X = 10,280 0,000 0,0165
R.promedio = E 2.06
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.00826
h n-1
R.capacr = R.promep— 1.34 X 8 2.04
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.04 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 83: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
43264 1,10
45586 1,15 Cemento
Chimb
14 1:6 10X20X40 41.246 1.04 imborazo y
Macadan de
44326 112 Cerro Negro
45110 1,14

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 84: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
11 -0,010 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 104 0,070 0,0049
1,15 0,040 0,0016
1,12 0,010 0,0001
1,14 0,030 0,0009
SUMATORIA %= 5,950 0,000 0,0076
R.promedio = E 111
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0.0038
o=
n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1,10
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.10 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 85: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadéan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
39980 1,00
38968 0,97 Cemento
Chimb
14 1:7 10X20X40 38542 0.98 imborazo y
Macadan de
38110 0,96 Cerro Negro
39786 1,01

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 86: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,00 0,016 0,0003
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0,97 0,014 0,0002
0,98 -0,004 0,0000
0,96 -0,024 0,0006
1,01 0,026 0,0007
SUMATORIA X = 4,920 0,000 0,0017
R.promedio = E 0.98
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.00086
- n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 6 0.98
RESISTENCIA CARACTERISTICA 0.98 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 87: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
34210 0,87
34628 0,88 Cemento
Chimb
14 1:8 10X20X40 33870 0.85 imborazo y
Macadan de
33128 0,83 Cerro Negro
32135 0,81

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 88: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIQON DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

R.i

(1_'5) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
0,88 0,032 0,0010
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0.85 0,002 0,0000
0,83 -0,018 0,0003
0,81 -0,038 0,0014
0,87 0,022 0,0005
SUMATORIA %= 4,240 0,000 0,0033
R.promedio = E 0.85
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.00164
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 X 8 0.85
RESISTENCIA CARACTERISTICA 0.85 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 89: Resultados de los ensayos a la compresién de blogues huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro

Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA | JBSERVACIONES
cm KN MPA
96632 2,39
98570 2,50 Cemento
Chimborazo y
21 1:5 10X20X40 97.810 2,48
Macadan de
95.988 2,40 Cerro Negro
96.780 2,45

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 90: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,39 -0,054 0,0029
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 25 0,056 0,0031
2,48 0,036 0,0013
2,40 -0,044 0,0019
2,45 0,006 0,0000
SUMATORIA X = 12,220 0,000 0,0093
R.promedio = E 2.44
n
DESVIACION ESTANDAR
5= ¥ (Ri— Rpromedio )2 0.00466
- n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 2.44
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2 44 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 91: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
48967 1,24
49891 1,25 Cemento
Chimb
21 1:6 10X20X40 53.110 1.40 imborazo y
Macadan de
52.781 1,32 Cerro Negro
53.214 1,33

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.

135




TABLA No. 92: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigén utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,24 -0,068 0,0046
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 125 0,058 0,0034
1.4 0,092 0,0085
1,32 0,012 0,0001
1,33 0,022 0,0005
SUMATORIA X = 6,540 0,000 0,0171
R.promedio = E 131
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.00854
- n—1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 1.30
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.30 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 93: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadéan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
47428 1,18
47810 1,19 Cemento
Chimb
21 17 10X20X40 43229 1,09 imborazoy
Macadan de
46810 117 Cerro Negro
47354 1,18

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 94: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,18 0,020 0,0004
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 118 0,020 0,0004
1,09 -0,070 0,0049
1,17 0,010 0,0001
1,18 0,020 0,0004
SUMATORIA %= 5,800 0,000 0,0062
R.promedio = E 1.16
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y (Ri- R.promedio )2 0.0031
- n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.16
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.16 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 95: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
37.063 0,92
38326 0,96 Cemento
Chimb
21 1:8 10X20X40 38327 0.96 imborazo y
Macadan de
38420 0,97 Cerro Negro
39421 0,99

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 96: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
0,92 -0,034 0,0012
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0,9 0,006 0,0000
0,96 0,006 0,0000
0,94 -0,014 0,0002
0,99 0,036 0,0013
SUMATORIA %= 4,770 0,000 0,0027
R.promedio = E 0.95
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.00136
- n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 0.95
RESISTENCIA CARACTERISTICA 0.95 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 97: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
144510 3,61
127273 3,16 Cemento
Chimb
28 1:5 10X20X40 141.210 319 imborazo y
Macadan de
139.540 3,53 Cerro Negro
141.216 3,58

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 98: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
3,61 0,196 0,0384
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 3,16 0,254 0,0645
3,19 -0,224 0,0502
3,53 0,116 0,0135
3,58 0,166 0,0276
SUMATORIA ¥ = 17,070 0,000 0,1941
R.promedio = E 341
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0.097
6=
n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 6 3.28
RESISTENCIA CARACTERISTICA 3.28 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 99: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon utilizados
para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro
Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
101944 2,55
116309 2.92 Cemento
Chimb
28 1:6 10X20X40 107.449 269 imborazo y
Macadan de
105.058 2,66 Cerro Negro
107.621 2,72

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 100: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,55 -0,158 0,0250
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,92 0,212 0,0443
2,69 -0,018 0,0003
2,66 -0,048 0,0023
2,72 0,012 0,0001
SUMATORIA X = 13,540 0,000 0,0727
R.promedio = E 2.71
n
DESVIACION ESTANDAR
5= Y.(R.i— R.promedio )2 0.03634
- n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 2.66
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.66 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 101: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
86073 2,29
77757 1,93 Cemento
Chimb
28 1:7 10X20X40 80483 201 imborazo’y
Macadan de
90264 2,26 Cerro Negro
89925 2,27

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 102: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMI/GON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,29 0,138 0,0190
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 193 0,222 0,0493
2,01 -0,142 0,0202
2,26 0,108 0,0117
2,27 0,118 0,0139
SUMATORIA X = 10,760 0,000 0,1141
R.promedio = E 2.15
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0.057
o=
n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 2.08
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.08 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 103: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABR,ICACIC’)N PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25Y 4 MPa EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CAS\?A RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm MPA
72.465 1,80
70.105 1,74 Cemento
Chimb
28 18 10X20X40 69499 172 imborazo y
Macadan de
71324 1,79 Cerro Negro
70345 1,78

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 104: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro (inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMI/GON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,8 0,034 0,0012
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 174 0,026 0,0007
1,72 -0,046 0,0021
1,79 0,024 0,0006
1,78 0,014 0,0002
SUMATORIA X = 8,830 0,000 0,0047
R.promedio = E L
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0.0023
o=
n-1
R.caracr = R.promep— 1.34 % 8 1.76
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.76 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.5.2. Curva de resistencia a la compresion en funcion del tiempo.

Posterior al ensayo de los bloques huecos de hormigon de las dimensiones de
10X20X40 cm, 15X20X40 cm, a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias, con el Cemento

Portland Puzolanico Tipo IP “Chimborazo”, se realizé el analisis estadistico para

determinar su resistencia caracteristica a las edades antes indicadas, con lo cual se

puede establecer la curva: Resistencia vs Tiempo, los mismos que se muestran a

continuacion:

TABLA No. 105: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Blogues Huecos de Hormigdn utilizados para

mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro

(Adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

DOSIFICACION:
1:5

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA  MAMPOSTERIA  CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES D(EAIF?S)S ENSAYOS
! 1,26
14 2,26
21 2,46
28 3,60

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 20: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria (15X20X40 c¢m), (dosificacion 1: 5), Cemento: Chimborazo, Macadan:

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

Cerro Negro.
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TABLA No. 106: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigon utilizados para
mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro
(Adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION
ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
REALIZADO SOBRE: PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON |HORMIGON PARA  MAMPOSTERIA  CON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA
DOSIFICACION:
1:6

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYOS (MPa)
7 1.39
14 1.93
21 2.09
28 2.84

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

Esfuerzo vs Tiempo

71%

Esfuerzo (MPa)
in

0 7 14 21 28 35

Tiempo (dias)

FIGURA No. 21: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigén
utilizados para mamposteria (15X20X40 cm), (dosificacion 1: 6), Cemento: Chimborazo, Macadan:
Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 107: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigon utilizados para
mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro
(Adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
REALIZADO SOBRE: PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON|HORMIGON PARA  MAMPOSTERIA  CON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

DOSIFICACION:
1:7

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYQOS (MPa)
7 1,01
14 1,16
21 1,65
28 2,64

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 22: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigén
utilizados para mamposteria (15X20X40 cm), (dosificacion 1: 7), Cemento: Chimborazo, Macadan:
Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 108: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para

mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro y Pungal Grande
(Adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

DOSIFICACION:
1:6

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA MAMPOSTERIA  CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYOS (MPa)
7 1.49
14 2.30
21 2.67
28 3.33

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 23: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigoén

14

21 28 35

Tiempo (dias)

utilizados para mamposteria (15X20X40 cm), (dosificacion 1: 6), Cemento: Chimborazo, Macadan:
Cerro Negro y Pungal Grande.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 109: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro y Pungal Grande

(Adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION
ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION

REALIZADO SOBRE: PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON|[HORMIGON PARA MAMPOSTERIA  CON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa

) EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA
DOSIFICACION:
1:7

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYOS (MPa)
7 1.12
14 1.44
21 1.92
28 2.32

Esfuerzo (MPa)

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 24: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigoén
utilizados para mamposteria (15X20X40 c¢m), (dosificacion 1: 7), Cemento: Chimborazo, Macadan:

Cerro Negro y Pungal Grande.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 110: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (10X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro
(Inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

PROYECTO DE INVESTIGACION:

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa

DOSIFICACION:
1:5

EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYOS (MPa)
7 1,35
14 2,04
21 2,44
28 3,28

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 25: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria (10X20X40 c¢m), (dosificacion 1: 5),
Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 111: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (10X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro
(Inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

DOSIFICACION:
1:6

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA  MAMPOSTERIA  CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYOS (MPa)
7 1.00
14 1.10
21 1.30
28 2.66

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

- .
Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 26: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigén

utilizados para mamposteria (10X20X40 cm), (dosificacion 1: 6),
Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 112: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (10X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro
(Inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

DOSIFICACION:
1:7

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA MAMPOSTERIA  CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYQOS (MPa)
7 0.94
14 0.98
21 1.16
28 2.08

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

4 . I
Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 27: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigén

utilizados para mamposteria (10X20X40 cm), (dosificacion 1: 7),
Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 113: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Blogues Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (10X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro
(Inadecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

PROYECTO DE INVESTIGACION:

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA MAMPOSTERIA  CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa

DOSIFICACION:
1:8

EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES DE LOS ENSAYOS (MPa)
7 0.79
14 0.85
21 0.95
28 1.76

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca

4 : N
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FIGURA No. 28: Curva caracteristica esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de hormigoén

utilizados para mamposteria

(10X20X40 cm), (dosificacion 1: 8),

Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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5.5.3 Disefio final

Para cumplir uno de nuestros objetivos se realiza el disefio final, detallado a

continuacion con Cemento: Chimborazo, Arido Fino: Macadan de Cerro Negro:

MATERIAL DSSS | % Humepab | %0 ABSORCION | SUELTA

g/lcm3 g/cm3
A. FINO 2,61 5,96 2,21 1,26
CEMENTO CHIMBORAZO| 3,04 0,98

e Densidad del agua: 1g/cm3
e MF: 3,36

Procedimiento:

Para 2,5 MPa

1. Determinamos la resistencia requerida a los 28 dias de edad
F'c=25kg/cm?2
2. Larelacion agua cemento en base a la siguiente formula

851.12
19.869/¢
851.12
~ 19.86%/¢

R.req =

25

a
—=1.18
c

3. Determinar la cantidad de cemento en masa

Para la dosificacion se empleara un saco de cemento de 50 kg,

159



4. Calculamos la cantidad de agua en masa

a
A=Cx-—
C

A=50kg x1.18
A =059kg

5. Calculamos el volumen de agregado fino empleado en la mezcla.

0.504m3 = Vagua + Vcemeto + V,

C
3 =
0.504m DsssA + DsssC Var
59%kg 50kg

0.504m3 = |4

™ = 1000 kg/m? | 3040 kg/m3 | AF

59k 50k

VA.F = 0504‘m3 - g g

1000 kg/m3 3040 kg/m3
Var = 0.504m3 — 0,059 — 0,016
VA.F - 0,43 m3

6. Calculamos el peso del agregado fino en masa
Pyr =V4r X DsssA. F
Pir = 0,43m3 x 2610 kg/m3

Por lo tanto 1122 kg, es nuestro valor inicial de pasta para obtener una consistencia

en la mezcla deseada y que nos permita alcanzar la resistencia requerida de 2,5 MPa.
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7. Dosificacion al peso por cada saco de cemento

AGUA(kg) | CEMENTO (kg.)

ARIDO FINO (kg.)

RESISTENCIA

59 50

1122

2,5 MPa

8. Dosificacion por volimenes aparentes sin compactar

alc (m3) | CEMENTO(m3)

ARIDO FINO(m3)

0,059

0,43

0.036 m3

Numero de parihuelas

V.A.S . C.cemento

#bar. = V. Parihuela
0,051

#Par. = 0036

#Par.= 1,41

Numero de parihuelas

V.A.S. C-Arido Fino

#Par. = V. Parihuela
#Parihuelas = 0.89
arihuelas = 0036

#Parihuelas = 24,72

9. Dosificacion por parihuelas en obra (de 33x33x33 cm3) que es equivalente a
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alc

CEMENTO

ARIDO FINO UNIDAD

1.18

1,4

24,72 Parihuelas equivalentes

Dosificacion por volumenes aparentes sin compactar por carretillas en obra y en

sacos de cemento

e Numero de carretillas equivalentes

#Carr. = V.A.S. C-Arido Fino
' V. Carretilla
#Carretillas = 0.89
arretillas = 0108

#Carretillas = 8
a/c | CEMENTO (sacos) | ARIDO FINO (Carretilla)
1.18 1 8

Nota:

Una carretilla equivale a tres parihuelas

Con éste disefio final se elaboraran 72 bloques de 15x20x40 cm, los mismos que se

distribuiran para ensayar a cada edad, 7, 14, 21 y 28 dias después del proceso de curado,

de esta manera se obtuvo la resistencia caracteristica correspondientes a cada edad.

A continuacion de resume en las siguientes tablas:
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TABLA No. 114: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 7, 14, 21, 28 de dias de edad, con Cemento: Chimborazo y
Arido Fino: Macadan de Cerro Negro, (adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS
PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA
CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA OBSERVACIONES
cm KN Mpa
53829 0,90
51157 0,85
7 1:8 15X20X40 49521 0.83
51801 0,86
54571 0,01
72918 1,22
71721 1,20
14 1:8 15X20X40 70401 1,18
70535 118 Cemento
83207 1,39
Cerro Negro
82499 1,37
21 1:8 15X20X40 81125 1,35
83702 1,40
81881 1,37
149601 2,49
151129 2,51
28 1:8 15X20X40 151399 2,52
150936 2,53
152501 2,54

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 115: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadéan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(':1{_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
0,9 0,030 0,0009
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 0,85 -0,020 0,0004
0,83 -0,040 0,0016
0,86 -0,010 0,0001
0,91 0,040 0,0016
SUMATORIA X = 4,35 0,000 0,0046
R.promedio = E 0,87
n
DESVIACION ESTANDAR
8= Y (R.i— R.promedio )2 0.0023
- n—-1
R.caract = R-promep— 1.34 X 6 0.87
RESISTENCIA CARACTERISTICA 0.87 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 116: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan
de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:
COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIQON DE RIOBAMBA
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,22 0,032 0,0010
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 12 0,012 0.0001
1,18 -0,008 0,0001
1,18 -0,008 0,0001
1,16 -0,028 0,0008
SUMATORIA X = 5,940 0,000 0,0021
R.promedio = { 1.19
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0.001
S =
n-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 8 1.19
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.19 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 117: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1,39 0,014 0,0002
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 1.37 -0,006 0,0000
1,35 -0,026 0,0007
14 0,024 0,0006
1,37 -0,006 0,0000
SUMATORIA X = 6,880 0,000 0,0015
R.promedio = { 1.38
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0.00076
S =
n—1
R'CARACT = R'PROMED_ 1 34 X 6 137
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.37 g /cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 118: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,49 -0,028 0,0008
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,51 -0,008 0,0001
2,52 0,002 0,0000
2,53 0,012 0,0001
2,54 0,022 0,0005
SUMATORIA X = 12,590 0,000 0,0015
R.promedio = E 2.52
n
DESVIACION ESTANDAR
5= |E(Ri-Rpromedio)2 0.00074
- n—1
R'CARACTZ R'PROMED_ 1 34 X 8 2.52
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.52 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 119: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro, dosificacion 1:8
(adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

DOSIFICACION:
1:8

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA MAMPOSTERIA  CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dias) VALORES D(E/Ilﬁgs ENSAYOS
! 0.87
14 1.19
21 137
28 252

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 29: Curva caracteristica obtenida esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de

hormigén utilizados para mamposteria (15X20X40 c¢cm), (dosificacion 1: 8),
Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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Esfuerzo vs Tiempo
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FIGURA No. 30: Curva caracteristica Teorica
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 31: Comparacidn entre la Curva obtenida vs Curva tedrica.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 120: Absorcién de Agua, Bloques Huecos de Hormigon con Cemento: Chimborazo,
Macadan: Cerro Negro, (15x20x40) cm, dosificacién 1:8, (adecuado proceso de curado).

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER BLOQUES
HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

ORIGEN: DIMENCION: DOSIFICACION: RESISTENCIA:
CEMENTO: CHIMBORAZO 15X20X40 cm 1:8 2,5 MPa
MACADAN: CERRO NEGRO
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
) MUESTRAS
DESCRIPCION Unidad
1 2 3 4 5
Masa en himedo del bloque Kg 12,40 12,38 12,30 12,29 12,35
Masa en seco del bloques Kg 11,43 11,42 11,35 11,33 11,38
Masa contenida en el bloque Kg 0.97 0.96 0.95 0.96 0.97
CAPACIDAD DE
i % 8.49 8.41 8.37 8.47 8.52
ABSORSION

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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Para 4 MPa

1. Determinamos la resistencia requerida a los 28 dias de edad
Fc=40kg/cm?2

2. Larelacion agua cemento en base a la siguiente formula.

851.12
19.869/¢
851.12
~ 19.86%/¢

R.req =

a
—=1.02
c

3. Determinar la cantidad de cemento en masa
Para la dosificacion se empleara un saco de cemento de 50 kg,

4. Calculamos la cantidad de agua en masa.
a
A=CX-
c
A=50kg x1.02
A=051kg

5. Calculamos el volumen de agregado fino empleado en la mezcla.

0.28m3 = Vagua + Vcemeto + Vy ¢
A C

0.28m” = DsssA + DsssC +Var
0.28m3 = °1 + >0 +V
' 1000 kg/m3 = 3040 kg/m3 = AF
51 50
Vor = 0.28m3 —

1000 kg/m3 3040 kg/m3
Vo = 0.28m3 — 0,051 — 0,016
VA.F = 0,21 m3
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6. Calculamos el peso del agregado fino en masa

en la mezcla deseada y que nos permita alcanzar la resistencia requerida de 4 MPa.

Pyr =V,r X DsssA. F
Pyr=0.21m3 x 2610 kg/m3

Por lo tanto 548.1 kg, es nuestro valor inicial de pasta para obtener una consistencia

7. Dosificacion al peso por cada saco de cemento

AGUA (kg) | CEMENTO (kg)

ARIDO FINO (kg)

RESISTENCIA

51

50

548.1

4 MPa

8. Dosificacion por volimenes aparentes sin compactar

a/c (m3)

CEMENTO (m3)

ARIDO FINO (m3)

0,051

0,016

0,21

9. Dosificacién por parihuelas en obra (de 33x33x33 cm3) que es equivalente a

0.036 m3

e NuUmero de parihuelas

V.AS -CCemento

#Par. = V.Parihuela
0,051

#Par.= 5036

#Par.= 1,4
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e NuUmero de parihuelas

V.A.S. CArido fino

#Par. = V. Parihuela
#Parihuelas = 0.44
arihuelas = 0036

#Parihuelas = 12

a/lc | CEMENTO | ARIDO FINO UNIDAD
1.18 14 12 Parihuelas equivalentes

Dosificacion por volimenes aparentes sin compactar por carretillas en obra y en
sacos de cemento

e Numero de carretillas equivalentes
V.A.S. CArido fino

#Carr. = V. Carretilla
#Carretillas = 0.44
arretillas = -

#Carretillas = 4

a/c | CEMENTO (sacos) | ARIDO FINO (Carretilla)
1.02 1 4

Nota:

Una carretilla equivale a tres parihuelas

Con este disefio final se elaboraron 40 bloques de 15x20x40 cm, los mismos que se
distribuirdn para ensayar a cada edad, 7, 14, 21 y 28 dias después del proceso de
curado, de esta manera se obtuvo la resistencia caracteristica correspondientes a cada

edad. A continuacion de resumen los datos en las siguientes tablas:
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TABLA No. 121: Resultados de los ensayos a la compresién de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 7, 14, 21, 28 de dias de edad, con Cemento: Chimborazo,
Avrido Fino: Macadan de Cerro Negro, dosificacion 1:4.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
COMPRESION

REALIZADOS SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON UTILIZADOS

PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA
CIUDAD DE RIOBAMBA

DATOS Y RESUL

TADOS DE LOS ENSAYOS

DESCRIPCION VALORES DE LOS ENSAYOS
Edad | DOSIFICACION DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA OBSERVACIONES
Cm KN MPA
86379 1.44
86462 1.42
7 1:4 15X20X40 88517 1.47
89530 1.49
86842 1.45
139802 2,33
141983 2,33
14 1:4 15X20X40 146270 2,39
142577 2,38 Cemento
168020 2,80
Cerro Negro
166859 2,78
21 1:4 15X20X40 169712 2,82
168665 2,79
165480 2,76
248814 4,09
278145 4,57
28 1:4 15X20X40 269590 4,43
251474 4,13
240618 3,95

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 122: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 7 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadéan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE: PROYECTO DE INVESTIGACION:

COMPRESION

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON

REALIZADO SOBRE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON | DE RIOBAMBA

UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
1.44 -0.014 0.0002
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 142 0.034 0.0012
1.47 0.016 0.0003
1.49 0.036 0.0013
1.45 -0.004 0.0000
SUMATORIA X = 7.270 0.000 0.0029
R.promedio = E 1.45
n
DESVIACION ESTANDAR
5= [ECRi-Rpromedio)2 0,00146
- n—-1
R.caracr = R-promep— 1.34 X 6 1.45
RESISTENCIA CARACTERISTICA 1.45 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero - Carina Chuquimarca.
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TABLA No. 123: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 14 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T_'5i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,33 -0,028 0,0008
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 253 0,028 0,0008
2,39 0,032 0,0010
2,38 0,022 0,0005
2,36 0,002 0,0000
SUMATORIA X = 11,790 0,000 0,0031
R.promedio = E 2.36
n
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0100154
6=
n—1
R.caract = R-promep— 1.34 X 6 2.36
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.36 g/cm?

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 124: Resultados de los ensayos a la compresion de blogues huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 21 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(Ff_'g,i) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
2,80 0,010 0,0001
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 2,78 -0,010 0,0001
2,82 0,030 0,0009
2,79 0,000 0,0000
2,76 -0,030 0,0009
SUMATORIA %= 13,950 0,000 0,0020
R.promedio = z 2.79
n
DESVIACION ESTANDAR
8= Y (R.i— R.promedio )2 0.001
- n—-1
R'CARACT = R'PROMED_ 1 34 X 8 2.79
RESISTENCIA CARACTERISTICA 2.79 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 125: Resultados de los ensayos a la compresion de bloques huecos de hormigon
utilizados para mamposteria a los 28 dias de edad, con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan

de Cerro Negro.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIQON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD

DE RIOBAMBA

RESISTENCIA CARACTERISTICA

(T-.Si) R.i- R. promedio (R.i- R. promedio )2
4,09 -0,144 0,0207
RESUMEN DE LOS ENSAYOS 4,57 0,336 0,1129
4,43 0,196 0,0384
413 -0,104 0,0108
3,95 -0,284 0,0807
SUMATORIA X = 21,170 0,000 0,2635
R.promedio = g 4.23
DESVIACION ESTANDAR
\/Z( R.i— R.promedio )2 0113176
8=
n—1
R.caract = R-promep— 1.34 X 6 4,06
RESISTENCIA CARACTERISTICA 4,06 g/cm3

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 126: Resultados: Esfuerzo vs Tiempo. Bloques Huecos de Hormigén utilizados para
mamposteria (15X20X40 cm), Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro, dosificacion 1:4.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYO DE:
COMPRESION

REALIZADO SOBRE:

BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
UTILIZADOS PARA MAMPOSTERIA

DOSIFICACION:
1:4

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION
PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EDAD (dfas) VALORES D(E/Ilﬁg)s ENSAYOS
7 145
14 236
21 279
28 4.06

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 32: Curva caracteristica obtenida esfuerzo vs tiempo de los bloques huecos de

hormigén utilizados para mamposteria (15X20X40 c¢cm), (dosificacion 1: 5),
Cemento: Chimborazo, Macadan: Cerro Negro.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 33: Curva caracteristica Tedrica
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 34: Comparacion entre la Curva obtenida vs Curva teorica.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 127: Absorcién de Agua Bloques Huecos de Hormigén con Cemento: Chimborazo,

Macadan: Cerro Negro, (15x20x40) cm, dosificacion 1:4.

INFORMACION GENERAL RESUMEN

ENSAYOS DE:
CAPACIDAD DE ABSORCION

REALIZADOS SOBRE
BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA

TESIS

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION PARA OBTENER BLOQUES
HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

ORIGEN: DIMENCION: DOSIFICACION: RESISTENCIA:
CEMENTO: CHIMBORAZO 15X20X40 cm 1:4 4 MPa
MACADAN: CERRO NEGRO
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
) MUESTRAS
DESCRIPCION Unidad
1 2 3 4 5

Masa en himedo del bloque Kg 15,55 14,55 14,10 14,30 14,47
Masa en seco del bloques Kg 14,30 13,40 12,95 13,14 13,31

Masa contenida en el bloque Kg 1,25 1,15 1,15 1,16 1,16

CAPACIDAD DE
, % 8,74 8,58 8,88 8,83 8,72
ABSORSION

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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VI. DISCUSION

La investigacion empieza con el levantamiento de informacion en las blogqueras
referente a la procedencia del material y proceso de produccion actual en las mismas.
Los resultados de estas encuestas indican que el cemento mas utilizado en la blogques
de la Ciudad de Riobamba es el cemento Chimborazo, y el macadan a utilizar es el de
Cerro Negro y Pungal Grande debido a que estas minas aseguran un suministro

constante en volumen del material.

Se realiza el estudio de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en el
laboratorio tanto del cemento como del macadan llegando a determinar las

propiedades de los materiales antes indicados.

Partiendo de la informacion y visualizacion que se obtuvo de las visitas a las fabricas
se realiza las diversas dosificaciones: 1:4, 1:5, 1:6, 1.7, 1:8. Se realizan los ensayos
de compresion a los 7, 14, 21, y 28 dias, para controlar la resistencia que va

alcanzando paulatinamente referente a la curva tedrica.

Luego de varias pruebas se llega a encontrar la dosificacion y proceso adecuado de

produccion para obtener un bloque de calidad y cumpla con la normativa existente.

6.1. Analisis, comparacion y discusion de resultados

Aqui se realiza las comparaciones respectivas, que sustentan el trabajo realizado asi como
los resultados obtenidos durante la investigacion. El proceso de estudio se empezé con
dosificaciones obtenidas a traves de las encuestas realizadas, a los bloques se les dio dos
procesos de curado, el uno se realizd6 de una forma tradicional como se lo ejecuta
actualmente en la ciudad de Riobamba, el otro se realizd de una manera técnica y

cumpliendo con la normativa existente para la fabricacion de bloques.
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Una vez ensayadas las muestras, los resultados determinan una variacion de resistencia a
los 7 dias del 9%, 14 dias el 16%, 21 dias el 17%, 28 dias el 23%, determinando de esta
manera que no se alcanza la resistencia requerida con un proceso de fabricacion
inadecuado que lo realizan en la actualidad en la mayoria de bloqueras de la Ciudad de

Riobamba.

Estos resultados se consiguié con Cemento: Chimborazo y Arido Fino: Macadan Cerro
Negro, ya que eéste material pétreo posee mejores propiedades mecénicas Yy

granulométricas.

Para alcanzar la resistencia de 2,5 MPa se realizaron las dosificaciones de 1:6, 1:7 y 1:8,
luego del control del desarrollo de la resistencia a los 28 dias obtuvimos que la
dosificacion 1:8, y aplicando el proceso fabricacién planteado se logra conseguir la

resistencia requerida.
Para obtener la resistencia de 4 MPa se realizaron las dosificaciones de 1:4 y 1.5, se
control el desarrollo de la resistencia hasta los 28 dias, obteniendo la resistencia

requerida con la dosificacion 1:4 y aplicando el proceso de fabricacion planteado.

Cabe indicar que las dosificaciones planteadas indica que la mezcla se realiz6 con un

saco de Cemento: Chimborazo vs carretillas de Arido Fino: Macadan de Cerro Negro.
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Los resultados obtenidos se indican en las siguientes graficar.
4 )
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FIGURA No. 35: Curva tetrica
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 36: Comparacion entre la Curva teérica vs Curva obtenida.
Con la dosificacion 1: 7, con el proceso inadecuado de curado.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 37: Comparacion entre la Curva tedrica vs Curva obtenida.

Con la dosificacion 1: 8, con el proceso inadecuado de curado.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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FIGURA No. 38: Comparacion entre la Curva teérica vs Curva obtenida.
Con la dosificacion 1: 8, con el proceso adecuado de curado.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 39: Curva Tedrica.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 40: Comparacién entre la Curva obtenida con la dosificacién 1: 4 vs Curva obtenida
con la dosificacién 1: 5, con el proceso adecuado de curado.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 41: Comparacion entre la Curva tedrica vs Curva obtenida.
Con la dosificacion 1: 4, con el proceso adecuado de curado.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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VII.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

El estudio de campo realizado demuestra que la industria en la fabricacion de
bloques de concreto que se desarrolla en la actualidad es de manera empirica y
hereditaria. No es una industria modernizada, aunque la maquinaria si ha
evolucionado, las practicas de manufactura han trascendido en el tiempo y han

impedido la optimizacion del proceso.

Se pudo establecer que la resistencia a la compresién de los bloques huecos de
hormigon utilizados para mamposteria, que se comercializan en la actualidad,
alcanzan resistencias inferiores a los 2,5 MPa y con respecto a los bloques

tipo D no se comercializan en nuestro medio.

De acuerdo a los disefios de las distintas dosificaciones calculadas en el
laboratorio, se fabricaron los blogues huecos de hormigon de diferentes
dimensiones, verificando que el mortero con un asentamiento de 0 cm, y una

maquina vibro-prensadora, alcanza la resistencia requerida de 2,5 y 4 MPa.

Se pudo determinar mediante la curva “Esfuerzo vs Tiempo”, que los bloques
fabricados con Cemento Chimborazo y macadan de la mina Cerro Negro de
acuerdo a la dosificacion de esta investigacion, muestran una resistencia a los
siete dias del 36% para 4 MPa, y el 44% para 2,5 MPa, estos alcanzan la

resistencia minima requerida a los 28 dias,

Los bloques huecos de hormigdn fabricados en la presente investigacion,
poseen un peso unitario caracteristico entre 11-13 kg que varia respecto a los
fabricados en la actualidad que son de 8.11 kg a 10 kg para los bloques de

10x20x40 cm, debido a la eliminacion de los vacios por el vibro-prensado.
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e Esde suma importancia tener en cuenta la situacion climatica para controlar la
humedad de los agregados, y no utilizar en exceso la cantidad de agua, lo cual

va a disminuir la resistencia del mortero.

e De acuerdo al andlisis de precios unitarios, el bloque tipo B elaborado con la
propuesta planteada alcanza la resistencia requerida sin incrementar su costo
de comercializacion con relacién al actual, mientras que el bloque tipo D para
paredes auto soportantes tiene un costo elevado, por lo que se dificulta su

comercializaciéon en nuestro medio.
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7.2. Recomendaciones

e Se recomienda que se debe buscarse fuentes o proveedores que aseguren un
suministro constante en volumen y procedencia de los materiales pétreos para

garantizar la uniformidad de la mezcla y como consecuencia la de los bloques.

e Tener cuidado con la relacion agua/cemento en el momento de la dosificacion
ya que esto es muy importante para la resistencia, teniendo en cuenta que al
incrementa el agua se debe incrementar el cemento para alcanzar la resistencia

requerida, encareciendo el producto terminado.

e Realizar el mezclado de los componentes por medio de una mezcladora
mecénica, en el tiempo minimo establecido en esta investigacion,

garantizando de esta manera la uniformidad en la mezcla.

e Realizar en forma continua el curado de los bloques huecos de hormigén, ya
que este proceso ayuda a alcanzar la resistencia solicitada, considerando que
alcanza el 45 % de su resistencia en los 7 primeros dias.

e Realizar de forma periddica el control de calidad de los productos fabricados,

para garantizar el cumplimiento de la normativa existente.
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VIIl.  PROPUESTA
8.1. Titulo de la Propuesta

Proceso adecuado de fabricacién para obtener bloques huecos de hormigon para
mamposteria con resistencia a la compresion de 2,5 y 4 MPa en la Ciudad de

Riobamba.

8.2. Introduccion

En el Ecuador la mayor parte de la sociedad no puede acceder a una vivienda y la
poca gente que puede hacerlo lo realizan en funcion a su economia, por lo que buscan
construir con materiales de bajo costo, dejando de lado la seguridad de los miembros

de la familia y calidad de la obra.

El material que mas se utiliza en la actualidad es el ladrillo, por su bajo costo que éste
presenta, dejando de lado la calidad de los mismos, como solucidn a este problema
presentamos bloques huecos para mamposteria que cumplan las normativas de

calidad garantizando la calidad de la obra y optimizando los recursos de la misma.

8.3. Objetivos

8.3.1. General

Determinar el adecuado proceso de fabricacion para obtener bloques huecos de
hormigon para mamposteria con resistencia a la compresion de 2,5 y 4 MPa en la
Ciudad de Riobamba.
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8.3.2. Especificos

» Determinar la dosificacion adecuada para obtener bloques huecos de
hormigén con resistencia a la compresion de 2,5 y 4 MPa en la ciudad de

Riobamba.
» Establecer el adecuado proceso de produccién, manejo, curado,

almacenamiento, embarque y transporte que se debe dar a los bloques huecos
de hormigdn para llegar a las resistencias a la compresion de 2,5 y 4 MPa.

8.4. Fundamentacion cientifico — técnico

Para determinar el adecuado proceso de produccion se ha tomado en cuenta la parte

normativa establecida tanto para la dosificacién como para la produccion.

8.4.1. Resistencia requerida

TABLA No. 128: La resistencia requerida para los bloques de hormigén tipo By D

Tipo de Resistencia minima a la
uso . .
Bloque compresion en MPa a los 28 dias
Paredes exteriores de carga, con
B revestimiento. 4

Paredes interiores de carga, con
0 sin revestimiento.

Paredes divisorias exteriores,
con revestimiento. 25
Paredes divisorias interiores,
con o sin revestimiento

FUENTE: Norma Ecuatoriana de Normalizacién INEN 642
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8.5. Descripcion de la Propuesta

8.5.1. Generalidades

El bloque escogido para someterlo a este estudio es el codificado como clase B 'y D
segun la Norma INEN 638, de 200 mm de alto, 400 mm de largo; y, 100 y 150 mm

de ancho.

Los bloques deben elaborarse con cemento portland, aridos finos, tales como: arena,
grava, piedra partida, granulados volcanicos, piedra pdémez, escorias y otros
materiales inorgénicos adecuados. Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los
bloques deben cumplir con los requisitos de la Norma INEN 878 y, ademaés, pasar por
un tamiz de abertura nominal de 3/8 al N° 100.

Para cualquier modalidad de fabricacion de bloques, las etapas basicas son las

siguientes:

8.5.2. Adecuada seleccion y almacenamiento de los agregados

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

y como consecuencia de los bloques.®

a) Agregados en general: arena, piedra partida, gravilla o cualquier otro material

liviano libre de polvo y particulas organicas.

b) Agregado fino: material que pasa la criba de 4 alambres por pulgada (N° 4;
4.76 mm.) siempre que el 15% sea retenido en la criba de 8 alambres (N 8; 2.38

mm).

® Otto Efrain Gamboa de Ledn Régil: Ingenieria Mecénica Industrial.
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c) Agregado grueso: retenido en la criba N°4 y que pasa por una malla de 3/8 de
pulgada (9,5 mm).

Para el proceso se debe contar con un volumen especifico ya determinado, sea por

parihuelas o carretillas para que la medida de los agregados sea correcta y uniforme.

La dosificacion a utilizarse es la necesaria para obtener un blogque con las siguientes
caracteristicas:
- Cohesidn en estado fresco para ser desmoldados y transportados sin que se
deformen o dafien.
- Maxima compactacién para que su absorcion sea minima.
- Resistencia esperada segun su uso.

- Acabado superficial deseado.

Para los bloques de 2,5 MPa la dosificacion en uso serd: cemento 3%: arena 85% y
agua segln sea necesaria.
Para los bloques de 4 MPa la dosificacion en uso sera: cemento 7%: arena 75% vy

agua segUin sea necesaria.

8.5.3. Dosificacion de los componentes

El mortero es una mezcla de cemento portland, agregado fino y agua. Esta mezcla,
cuando se dosifica correctamente es una masa semi-rigida que puede vaciarse 0
moldearse a tamafio y forma predeterminado. Al ocurrir la hidratacion del cemento
por el agua, el mortero se convierte en piedra artificial, que tiene resistencia, durezay
durabilidad.
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TABLA No. 129: Relaciones de cemento: aridos por peso para diferentes tipos de aridos y bloques

TIPOS DE ARIDO USO COMUN | ESPECIALES
Grava y Arena
Caliza 1:9a1:12 1:5al16
Bloque Granito 1:9a1:12 1:7a1:8
de peso normal | Escoria de a. 1:8a1:12
Hornos
Cenizas 1:6a1:8
Bloque Escoria 1:6a1:8 1:5al:7
alivianado Pomez 1:4a1:8 1:3al:4
Perlita

FUENTE: Norma IRAM 11561/86

Por esto los &ridos ligeros de grano grueso, es mejor medirlos, en general en
volumen, lo que es mas sencillo y digno de confianza. Asi, en los grupos
granulométricos mayores de 4mm no es necesario tener en cuenta la humedad propia.
Pero esto no es valido para el agregado fino de los aridos ligeros. En este caso, la
humedad propia debe tenerse en cuenta aun cuando se hagan las mediciones segun
volumen.

Independientemente de esto, se debe tomar todas las medidas para conseguir que las
variaciones de humedad, mientras transcurre la preparacion y puesta en obra del
mortero, sean lo mas pequefias posibles. Debido a que la densidad aparente del arido
fino es méas sensible a las variaciones de humedad, se recomienda medirla, en lo
posible, en estado seco. Dado que la absorcion del agua se produce muy rapidamente,

debido a su gran superficie.
Al afadir agua se debe tener siempre en cuenta la humedad propia del arido. La

cantidad de agua a afiadir se controlara observando la consistencia durante el

mezclado.
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8.5.4. Mezclado del material

FIGURA No. 42: Mezcladora mecanica.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

El cemento y los aridos se mezclardn en seco, hasta que adquirieran un color
uniforme. Luego se afiadira el agua y en conjunto se mezclara ya sea manualmente o
en la mezcladora mecénica.

A continuacién, la mezcla obtenida se introducira en el molde de la maquina
prensadora para ser compactada y posteriormente se procederd con su curado y
acopio de los mismos. Los bloques de un mismo tipo deben tener dimensiones
uniformes. No se permite en ellas una variacion mayor de 5 mm.

La fase de mezclado de cualquier producto pre moldeado de hormigon constituye uno

de los principales factores que influirad directamente en la calidad del producto final.

Para un mezclado de componentes mediante mezcladoras mecanicas, una vez
colocados los aridos ligeros se adicionan el cemento y el agua, para mezclarse
durante 3,00 minutos

Mientras que el tiempo minimo de mezclado manual, que se requiere para obtener
una mezcla homogénea, esta en funcion del rendimiento de la persona que se
encuentra realizando ésta actividad, siendo generalmente minimo 15 minutos,

realizado por dos personas.
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8.5.5. Vibrado y prensado

!
:
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FIGURA No. 43: Maquina vibro - prensadora de bloques.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

Primero se revisa que el molde esté en buen estado y limpio. Luego se coloca la
mezcla de mortero en los moldes de la maquina prensadora y se aplica la vibracion al
molde por un lapso de 3 segundos para acomodar la mezcla, tiempo en el cual el
material tiende a eliminar los espacios vacios existentes, siendo complementada con
el proceso de vibro — prensado (compresion por medio de las prensas de la maquina),
por un tiempo no mayor de 10 segundos, obteniendo de esta manera un producto mas

compacto, con menos vacios y poros; por ende mas resistente.

197



8.5.6. Método de curado

FIGURA No. 44: Curado por aspersion de agua.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

Los bloques recién fabricados deben permanecer quietos en un lugar que les garantice
proteccion del sol, se colocaran tablas en el piso o estanterias, para ser manipulados
deberan transcurrir entre 12 y 24 horas, para continuar con el curado que consiste en
mantener los bloques, durante los primeros siete dias, en condiciones de humedad y
temperatura de 17 grados centigrados; necesarios para que se desarrolle la resistencia

y otras propiedades deseadas.

Una manera de curarlos es rociarlos de agua con manguera (preferiblemente con
atomizador) de manera gque no se sequen en ningin momento, y cubrirlos con
plasticos negros que formen un ambiente hermético que evite la pérdida de humedad

por evaporacion.
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8.5.7. Adecuado almacenamiento.

FIGURA No. 45: Almacenamiento de los bloques.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

Después de terminado el curado las unidades deben almacenarse al abrigo de la lluvia
para su secado. Los bloques deben tratarse con cuidado, no deben tirarse, sino deben
ser colocados de manera organizada sin afectar su forma final.

El manejo debe realizarse de manera individual o agrupada. Es recomendable usar

montacargas para transportarlos por mayor nimero.

Estos se colocan en pilas de hasta dos metros de altura, de forma que los huecos de
los blogues queden en sentido vertical con el fin de que se produzcan corrientes
ascendentes de aire, continuando su curado al perder poco a poco la humedad, no es

recomendable despachar los blogues antes de ocho dias de edad.

8.5.8. Embarque y transporte de bloques

El embarque se recomienda hacerlo con montacargas para evitar que se rompan 0 se
despostillen, caso contrario se realiza haciendo cadenas humanas y con cuidado.
Deberan ser colocados en un piso de madera para su estabilidad.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION
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8.6. Analisis de los precios unitarios de la produccion de los bloques

Como se indicd en lineas anteriores los blogues huecos de hormigon utilizados para
mamposteria con la dosificacion de esta investigacion, presentan un incremento en su
precio del 8% para bloques de 15x20x40 cm y 14% para los bloques de 10x20x40
cm, pero se debe tomar en cuenta que éste producto es de calidad ya que cumplen
con la normativa. Ademas se debe considerar que los bloques que se comercializan
en la actualidad, en el proceso de transporte y en la obra misma, se rompen debido a
su baja resistencia, produciendo un incremento en su precio, teniendo como resultado
una diferencia considerable con los bloques de ésta investigacion considerando la

calidad de los mismos.

Igualmente, se debe concientizar que la mayoria de Instituciones Publicas de nuestra
provincia, exijan que los blogues huecos de hormigon utilizados para mamposteria,
cumplan con la resistencia minima a la compresion de 2,5 MPa. Los precios
referenciales que poseen dichas instituciones en la actualidad son de blogques que se
comercializan sin un control de calidad, por lo antes mencionado se deberia actualizar

los precios unitarios de éstos.
A continuacién se detallan los precios unitarios de los productos de ésta

investigacion. El resultado obtenido indica que el bloque para paredes auto-

soportantes tiene un costo elevado.
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TABLA No. 130: Precio Unitario Blogues Huecos de Hormigon (15x20x40) cm.de 2,5 MPa,
Dosificacion Investigada (Cemento Chimborazo, Arido Fino: Macadan Cerro Negro).

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Bloque para mamposteria de 15x20x40 UNIDAD: U
DETALLE: 2,5MPa No.
EQUIPOS
A.- DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor | 0,050 0,060 0,003 1,00 0,003
SUBTOTAL 0,003
MANO DE OBRA
B.- DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/U COSTO U RENDIMIENTO COSTO
Operadores 5,00 0,025 0,100 1,00 0,10
SUBTOTAL 0,10
MATERIALES
C.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
Macadan m3 0,0059 7,5 0,044
Cemento Kg 0,690 0,13 0,089
Agua m3 0,00082 0,30 0, 0024
SUBTOTAL 0,13
TRANSPORTE
D.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
SUBTOTAL
TOTAL COSTO DIRECTO 0,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,38
VALOR TOTAL 0.38

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 131: Precio Unitario Bloques Huecos de Hormigon (10x20x40) cm.de 2,5 MPa,
Dosificacion Investigada (Cemento Chimborazo, Arido Fino: Macadan Cerro Negro).

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Bloque para mamposteria de 10x20x40 UNIDAD: U
DETALLE: 2,5MPa No. 1
EQUIPOS
A.- DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor | 0,05 0,06 0,003 1,00 | 0,003
SUBTOTAL 0,003
MANO DE OBRA
B.- DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/U COSTO U RENDIMIENTO COSTO
Operadores 4.00 0,025 0,13 | 1.00 0,10
SUBTOTAL 0,10
MATERIALES
C.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
Macadan m3 0,0043 7,50,032
Cemento kg 0.50 0,13 | 0,065
Agua m3 0.00059 0,30 | 0, 00018
SUBTOTAL 0,097
TRANSPORTE
D.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
SUBTOTAL -
TOTAL COSTO DIRECTO 0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,35
VALOR TOTAL 0,35

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 132: Precio Unitario Blogues Huecos de Hormigon (15x20x40) cm.de 4 MPa,
Dosificacion Investigada (Cemento Chimborazo, Arido Fino: Macadan Cerro Negro).

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Bloque para mamposteria de 15x20x40 UNIDAD: U
DETALLE: 4 MPa No. 1
EQUIPOS
A.- DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor | 0,05 0,06 0,003 1,00 | 0,003
SUBTOTAL 0,003
MANO DE OBRA
B.- DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/U COSTO U RENDIMIENTO COSTO
Operadores 4.00 0,025 0,10 | 1.00 0,10
SUBTOTAL 0,10
MATERIALES
C.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
Macadan m3 0,0053 7,510,04
Cemento kg 1,25 0,13|0,16
Agua m3 0.0013 0,30 | 0, 0004
SUBTOTAL 0,20
TRANSPORTE
D.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
SUBTOTAL -
TOTAL COSTO DIRECTO 0,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,45
VALOR TOTAL 0,45

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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TABLA No. 133: Precio Unitario Bloques Huecos de Hormigén (10x20x40) cm.de 4 MPa,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Dosificacion Investigada (Cemento Chimborazo, Arido Fino: Macadan Cerro Negro).

RUBRO: Bloque para mamposteria de 10x20x40 UNIDAD:
DETALLE: 4 MPa No. 1
EQUIPOS
A.- DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor | 0,05 0,06 0,003 1,00 | 0,003
SUBTOTAL 0,003
MANO DE OBRA
B.- DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/U COSTO U RENDIMIENTO COSTO
Operadores 4.00 0,025 0,13 | 1.00 0,10
SUBTOTAL 0,10
MATERIALES
C.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
Macadan m3 0,0037 7,510,03
Cemento kg 0.89 0,13 0,12
Agua m3 0.00091 0,30 | 0, 0003
SUBTOTAL 0,15
TRANSPORTE
D.- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNIT COSTO
SUBTOTAL -
TOTAL COSTO DIRECTO 0,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,40
VALOR TOTAL
0,40

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca
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X. AN

10.1 Resumen de los ensayos realizados

EXOS

INFORMACION GENERAL
INFORME DE ENSAYOS | PROYECTO: INEN:
MASA UNITARIA 858
SUELTA ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CUIDAD DE
REALIZADOS SOBRE RIOBAMBA
CEMENTO
PUZOLANICO ORIGEN:
TIPO IP '
CEMENTO CHIMBORAZO
A Masa del recipiente 3159 3159 3159 3159 | 3159
B Masa del recipiente + agua 6128 6128 6128 6128 6128
C=B-A Volumen del recipiente 2969 2969 2969 2969 2969
D Masa 1 = arido suelto + recipiente 6043 5967 5980 5917 6103
E Masa 2 = arido suelto + recipiente 6110 5860 5900 5810 6165
F Masa 3 = arido suelto + recipiente 6121 6115 6200 6215 6011
G=(D+E+
F)/3 Promedio masa &rido suelto 6091,33| 5980,67| 6026,67| 5980,67 |6093,0
H=G-A Masa del arido suelto 2932,33| 2821,67| 2867,67| 2821,67| 2934,0
MUS (MASA UNITARIA
I=H/C SUELTA) 0,99 0,95 0,97 0,95 0,99
INFORMACION GENERAL
INFORME DE ENSAYOS PROYECTO: INEN:
MASA UNITARIA ) 858
SUELTA ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA OBTENER
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA CON
REALIZADOS SOBRE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CUIDAD
DE RIOBAMBA
CEMENTO PUZOLANICO
TIPO IP ORIGEN:
CEMENTO CHIMBORAZO
A Masa del recipiente 3159 3159 3159 3159 3159
B Masa del recipiente + agua 6128 6128 6128 6128 6128
C=B-A Volumen del recipiente 2969 2969 2969 2969 2969
D Masa 1 = arido suelto + recipiente 5978 6389 6279 5947 5718
E Masa 2 = arido suelto + recipiente 5560 6344 6476 5905 6287
F Masa 3 = arido suelto + recipiente 6457 5798 5689 6159 5859
G=(D+E+F)/
3 Promedio masa arido suelto 5998,33 | 6177,00 | 6148,00 | 6003,67 | 5954,67
H=G-A Masa del arido suelto 2839,33 | 3018,00 | 2989,00 | 2844,67 | 2795,67
MUS (MASA UNITARIA
I=H/C SUELTA) 0,96 1,02 1,01 0,96 0,94
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INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYOS PROYECTO: INEN:
MASA UNITARIA SUELTA ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA OBTENER | 0
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA MAMPOSTERIA
REALIZADOS SOBRE CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5Y 4 MPa EN LA
CUIDAD DE RIOBAMBA
_([;:EPI\SEII\llDTO PUZOLANICO ORIGEN:
CEMENTO CHIMBORAZO
A Masa del recipiente 3159 3159 3159 3159 3159
B Masa del recipiente + agua 6128 6128 6128 6128 6128
C=B-A Volumen del recipiente 2969 2969 2969 2969 2969
D Masa 1 = arido suelto + recipiente 5887 5953 6143 6185 5847
E Masa 2 = arido suelto + recipiente 5859 6059 6236 6184 6174
F Masa 3 = arido suelto + recipiente 6267 6077 6125 5931 6396
G=(D+E+F)/
3 Promedio masa &rido suelto 6004,33 | 6029,67 | 6168,00| 6100,00 | 6139,00
H=G-A Masa del arido suelto 2845,33 | 2870,67 | 3009,00| 2941,00 | 2980,00
MUS (MASA UNITARIA
I=H/C SUELTA) 0,96 0,97 1,01 0,99 1,00
INFORMACION GENERAL
INEN:
INFORME DE ENSAYOS | PROYECTO:
PESO ESPECIFICO ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA | 156
OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA 64 gr
MAMPOSTERIA CON  RESISTENCIA A LA
REALIZADOS SOBRE | coMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA CUIDAD DE
CEMENTO: RIOBAMBA
CHIMBORAZO
N Li Lf P.E
1 0 19,2 3,00
2 0 194 3,03
3 0 19,5 3,05
4 0,9 20,16 3,01
5 0,7 20,4 3,08
6 0,6 19,9 3,02
7 0,5 19,95 3,04
8 0,6 20,21 3,06
9 0,4 19,73 3,02
10 0,5 20,16 3,07
11 0,8 20,51 3,08
12 0,4 19,81 3,03
13 0,7 20,21 3,05
14 0,8 20,54 3,08
15 0,9 20,21 3,02
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INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYOS | PROYECTO: INEN:
COMPRESION ] ] 640
CEALIZADOS SOBRE ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CUIDAD DE RIOBAMBA
BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA ORIGEN: Edad:
DOSIFICACION CEMENTO: CHIMBORAZO 7 dias
1:8 ARIDO FINO: MACADAN CERRO NEGRO
Dimensiones (mm) Area Area Maxima Esfuerzo Esfuerzo
L BRUTA de| NETA de Carga BRUTO de NETO de Forma de la
No | Descripcion L(?T?;)b L(‘i?r?])l‘ : I(t;:ﬁ) ensayo ensayo Pmax compresion compresion muestra
(mm~2) (mm~2) (N) (MPa) (MPa)
Blogue
Prensado de Bloque hueco
1 15x20x40 150 400 200 60000 28405 53829 0,90 1,895 rectangular
Bloque
Prensado de Bloque hueco
2 15x20x40 150 401 200 60150 28555 51157 0,85 1,792 rectangular
Bloque
Prensado de Bloque hueco
3 15x20x40 150 398 200 59700 28105 49521 0,83 1,762 rectangular
Bloque
Prensado de Bloque hueco
4 15x20x41 150 400 200 60000 28405 51801 0,86 1,824 rectangular
Blogue
Prensado de Bloque hueco
5 15x20x42 150 401 200 60150 28555 54571 0,91 1,911 rectangular
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INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYOS PROYECTO: INEN:
COMPRESION ) ] 640
ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA
REALIZADOS SOBRE MAMPOSTERIA CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 2,5 Y 4 MPa EN LA CUIDAD DE RIOBAMBA
BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA ORIGEN: Edad:
DOSIFICACION CEMENTO: CHIMBORAZO 14 dias
1:8 ARIDO FINO: MACADAN CERRO NEGRO
Dimensiones (mm) Area < o Esfuerzo Esfuerzo
| Lado | Lado BRUTAde | Ar@NETA | Maxima | poir64e | NETOde |Formadela
No Descripcion Altura de ensayo |Carga Pmax L -
b L H (mm) ensayo (MmA2) N) compresion | compresion muestra
(mm) | (mm) (mm~2) (MPa) (MPa)
Bloque
Bloque Prensado hueco
1 de 15x20x40 150 400 200 60000 28405 72918 1,22 2,567 rectangular
Bloque
Blogue Prensado hueco
2 de 15x20x40 150 400 200 60000 28405 71721 1,20 2,525 rectangular
Bloque
Blogue Prensado hueco
3 de 15x20x40 150 398 200 59700 28105 70401 1,18 2,505 rectangular
Bloque
Bloque Prensado hueco
4 de 15x20x41 150 398 200 59700 28105 70535 1,18 2,510 rectangular
Bloque
Bloque Prensado hueco
5 de 15x20x42 150 402 200 60300 28705 69728 1,16 2,429 rectangular
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INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYOS | PROYECTO: INEN:
COMPRESION ) ) 640
REALIZADOS SOBRE ESTUDIO DE PROCESO DE FRABRICACION PARA OBTENER BLOQUES HUECOS DE HORMIGON PARA
BLOQUES HUECOSDE | WAMPOSTERTA CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 25 Y 4 MPa EN LA CUIDAD DE RIOBAMBA
HORMIGON PARA
MAMPOSTERIA ORIGEN: Edad:
DOSIFICACION CEMENTO: CHIMBORAZO 28 dias
1:8 ARIDO FINO: MACADAN CERRO NEGRO
Dimensiones (mm) Area Area NETA Maxima Esfuerzo Esfuerzo
N S Lado | Lado BRUTA de Carga BRUTO de NETO de Forma de la
o | Descripcion Altura de ensayo - 9
b L H (mm) ensayo ) Pmax compresion compresion muestra
(mm) | (mm) (mm~2) (N) (MPa) (MPa)
Blogue
Prensado de Bloque hueco
1 15x20x40 150 400 200 60000 28405 149601 2,49 5,267 rectangular
Blogue
Prensado de Blogue hueco
2 15x20x40 150 401 200 60150 28555 151129 2,51 5,293 rectangular
Bloque
Prensado de Bloque hueco
3 15x20x40 150 400 200 60000 28405 151399 2,52 5,330 rectangular
Bloque
Prensado de Blogue hueco
4 15x20x41 150 398 200 59700 28105 150936 2,53 5,370 rectangular
Bloque
Prensado de Bloque hueco
5 15x20x42 150 400 200 60000 28405 152501 2,54 5,369 rectangular
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10.2 Resumen fotografico de la investigacion

FIGURA No. 46: Muestreo del material.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 47: Mezcla del material en la actualidad.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

214



FIGURA No. 48: Proceso de fabricacion existente.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 49: Prensado existente.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 50: Curado existente.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 51: Toma de muestras de bloques de diferentes bloqueras.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 52: Identificacion de la procedencia de los bloques.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 53: Saturacion de bloques antes del ensayo a compresidn y absorcién.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 54: Medidas de los bloques antes del ensayo de compresién y absorcion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 55: Ensayo de compresion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 56: Peso blogue saturado - Ensayo de absorcion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 57: Secado de bloques - Ensayo de absorcion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 58: Peso bloques secos - Ensayo de absorcion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 59: Ensayo de granulometria.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 60: Ensayo de la Masa unitaria suelta.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 61: Ensayo del Contenido de humedad del arido fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 62: Determinacion del volumen del recipiente.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 63: Ensayo del Peso especifico del cemento.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 64: Ensayo de la Capacidad de absorcién del arido fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 65: Ensayo del Peso especifico del arido fino.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 66: Ensayo de Colorimetria del arido fino.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 67: Produccion del mortero en la bloquera.

ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 68: Fabricacion de los bloques.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 69: Identificacidon de los bloques.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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FIGURA No. 70: Curado de los bloques con plasticos negros.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.

FIGURA No. 71: Resultados del ensayo a compresion.
ELABORO: Wilson Romero — Carina Chuquimarca.
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