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GLOSARIO DE TERMINOS

Aditivo: Sustancia que se afiade a un producto para
conservarlo o mejorarlo. En construccion por ejemplo se
emplean aditivos para acelerar el fraguado en el hormigén.
Adobe: Masa de barro moldeada en forma de ladrillo y secada
al sol, que se emplea en la construccion de paredes y muros.
Agua higroscopica: Agua absorbida de una atmédsfera de vapor
de agua debido a fuerzas que la atraen a la superficie de las
particulas de suelo.

Alabeo: Curvatura de un elemento o pieza que resulta del giro
de sus bordes en direcciones opuestas. También llamado
torsion.

Alimina: Oxido de aluminio que se halla en la naturaleza en
estado puro o cristalizado formando en combinacién con la
silice y otros cuerpos, los feldespatos y las arcillas.

Aluvial: Depdsitos de arenisca y grava debidos al agua
efluyente, que hace que un terreno sea inestable e inseguro
para la cimentacidn. También llamado terreno de aluvion.
Arcilla: Roca sedimentaria formada a partir de depdsitos de
grano muy fino, compuesta esencialmente por silicatos de
aluminio hidratados.

Aridos: Material granulado que se utiliza como materia prima

en la construccion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Material_granulado
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n

Bailejo o Badilejo: Herramienta utilizada para la colocacion de
morteros.

Cal: Oxido de calcio, sustancia blanca cdustica que se hidrata
produciendo calor al contacto del agua. Las propiedades de la
cal permiten que se utilice para mejorar el manejo de los
morteros, como plastificante, aunque es comun ademas la
adicion de plastificantes especificos.

Calcita: Mineral del grupo de los Carbonatos, formado por
carbonato calcico cristalizado, que constituye, en su mayor
parte, las calizas.

Cantera: Lugar de donde se extrae los agregados para la
construccion.

Cemento: Conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene
la propiedad de endurecer al contacto con el agua. Mezclado
con agregados pétreos y agua, crea una mezcla uniforme,
maleable y plastica que fragua y se endurece, adquiriendo
consistencia pétrea, denominada hormigdn o concreto.
Cemento Portland Tipo P: Es un cemento compuesto, que
contiene puzolana.

Clinker: Principal componente del cemento portland.
Compresidn: Fuerza o presidon que se ejerce sobre algo con el
fin de reducir su volumen.

Curado: El curado del hormigén es el proceso de mantencion

de un adecuado contenido de humedad y de temperatura que


http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonatos
http://es.wikipedia.org/wiki/Conglomerante
http://es.wikipedia.org/wiki/Caliza
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_portland

se inicia inmediatamente después de su colocacién y
terminacion en el elemento construido.

Dosificacion: La dosificacion implica establecer las
proporciones apropiadas de los materiales que componen al
hormigén, a fin de obtener la resistencia y durabilidad
requeridas, o bien, para obtener un acabado o pegado
correcto.

Ductil: Material que puede deformarse, moldearse, malearse
o extenderse con facilidad.

Dureza: Propiedad que tienen los materiales de resistir el
rayado y el corte de su superficie.

Eflorescencia: Presencia de material polvoso blanco que se
puede formar en la superficie del bloque de hormigdén. Ocurre
cuando la humedad disuelve las sales en el hormigén vy las
lleva a través de la accion capilar hacia la superficie.

Enlucido: Capa de mortero destinada a alisar la superficie de
albaiiileria, para sellarla posteriormente contra la humedad.
Estratificado: Disposicion de las capas o estratos de un
terreno.

Extrusidn: Accidon de prensado, moldeado y conformado de
una materia prima (metal o plastico), que por flujo continuo,
con presion o empuje, se lo hace pasar por un molde
encargado de darle la forma deseada.

Fisura: Hendidura longitudinal poco profunda.

Flexdmetro: Instrumento de medicién, construido por una

delgada cinta metalica flexible, dividida en unidades de


http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Metales
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Materiales_Pl%C3%A1sticos

medicion, y que se enrolla dentro de una carcasa metdlica o
de plastico.

Fraguado: Estado en que la mezcla de hormigdn pierde
apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar;
alcanzando el endurecimiento.

Granulometria: Medicién y gradaciéon de los materiales
utilizados como agregados.

Hematita: Mineral compuesto de Oxido férrico (Fe203) vy
constituye una importante mena de hierro ya que en estado
puro contiene un 70% de este metal.

Hermético: Impenetrable, incomprensible o cerrado.
Homogenizacion: Proceso que consiste en conseguir la
homogeneidad de una mezcla de varias sustancias.

Hormigon: Mezcla compuesta de agregados finos, agregados
gruesos, cemento y agua.

Hormigén armado: Hormigdén reforzado con armaduras de
hierro o acero que actlan conjuntamente para resistir los
esfuerzos.

Ladrillo: Pieza de arcilla utilizado para construir paredes,
muros, etc.

Maleable: Material que se puede trabajar con facilidad.
Mamposteria: Obra de construccién hecha con ladrillos o
bloques.

Materia prima: Materia extraida de la naturaleza y que se
transforma para elaborar materiales que mdas tarde se

convertiran en bienes de consumo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/Mena_(miner%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/arcilla-6411.html
http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/construcci%F3n-6820.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza
http://es.wikipedia.org/wiki/Bienes_de_consumo

Mortero: Conglomerado o masa constituida por arena,
cemento y agua; puede contener ademas algun aditivo.

Nivel: Instrumento para verificar la diferencia de niveles entre
dos puntos.

Oquedad: Hueco, producido de manera natural o artificial, en
una materia compacta.

Parihuela: Utensilio que sirve para transportar cosas pesadas
entre dos personas, formado por dos varas gruesas con unas
tablas atravesadas en medio, donde se coloca la carga.

Piedra POmez: Roca magmatica volcanica vitrea, la cual posee
baja densidad, motivo por el cual flota en el agua.

Porosidad: Capacidad de un material de absorber liquidos o
gases por la presencia de poros.

Rack: Bastidor que sirve para almacenar elementos.

Roca ignea: Formadas cuando el magma (roca fundida) se
enfria y se solidifica.

Roca sedimentaria: Rocas que se forman por acumulacién de
sedimentos que, sometidos a procesos fisicos y quimicos
(diagénesis), dan lugar a materiales consolidados de cierta
consistencia.

Siderita: Estd compuesto por carbonato de hierro, FeCO3.
Tiene un brillo graso, puede ser transparente o transltcido y
su color, pardo o castafio oscuro. Al calentarse se carga con un
fuerte magnetismo.

Tamiz: Es una malla ya sea de acero o plastico el cual debe

tener un numero de tamafio de malla.


http://es.wikipedia.org/wiki/Absorci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Magma
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Diag%C3%A9nesis

Sirve para contener o no permitir el paso a sélidos de mayor
tamafio que el especificado.

Tapial: Se denomina tapia en Iberoamérica o tapial en Espafia
y la cuenca Mediterrdnea, a una antigua técnica consistente
en construir muros con tierra arcillosa, compactada a golpes
mediante un "pisén", empleando un encofrado deslizante para
contenerla.

Tolva: Dispositivo similar a un embudo de gran talla destinado
al depédsito y canalizacion de materiales granulares o

pulverizados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Materiales_granulares

CAPITULO 1

INTRODUCCION
Descripcion

La mamposteria de hormigdn y de arcilla, se ha venido construyendo
durante muchos afios y los métodos se han actualizado con el paso de las
generaciones.

Debido a la importancia de mantener dichos métodos actualizados y
considerando la eficiencia exigida en la construccién de viviendas, es
indispensable conocer las técnicas constructivas vigentes, al utilizar
mamposteria sea ésta de hormigén o de arcilla, cumpliendo con las
demandas actuales sin sacrificar la calidad de la construccién.

Esta investigacion surge ante las falencias observadas en construccion de
viviendas con mamposteria, ya que en ocasiones por desconocimiento,
irresponsabilidad o por acelerar el proceso constructivo se cometen
errores al almacenar y colocar los bloques o se olvida llevar ciertos
cuidados a la hora de adquirir el mampuesto.

Conociendo que en nuestro pais los bloques mas usados son los
elaborados a partir de hormigdn y de arcilla, en este trabajo investigativo
se ha tomado como elemento de estudios justamente a ese tipo de
bloques.

Se busca hacer hincapié en las adecuadas técnicas constructivas con
bloques, ampliamente reconocidas en la industria de la construccién, a fin
de obtener un resultado de alta calidad aprovechando eficientemente las
propiedades favorables que cada elemento posee, un menor desperdicio
de materiales y eficiencia en la ejecucion de la obra.

Este trabajo tiene como finalidad realizar un analisis comparativo en
funcién de las propiedades fisicas y mecdnicas, trabajabilidad y costo de los
bloques de hormigdn y los bloques de arcilla, los mismos que han sido
elaborados en fabrica o artesanalmente.



Objetivos

e Analizar el desempefio en una construccidn con bloques de hormigdn

y otra con bloques de arcilla en funcién de sus propiedades fisicas y
mecanicas, considerando los problemas que se presentan debido a las

malas técnicas constructivas.

e Detallar los procedimientos para la colocacidon adecuada de bloques de

hormigdén y bloques de arcilla, considerando los problemas que se

presentan debido a las malas técnicas constructivas.

e Comparar el costo - beneficio de bloques de hormigén y bloques de

Alcances de

arcilla empleados en mamposteria.

la investigacion

Con la finalidad de cumplir los objetivos previamente mencionados, se ha
desarrollado una investigacién analitica del desempefio de bloques de
hormigdn y de los bloques de arcilla.

El alcance de este trabajo consiste en:

Desarrollo del concepto de utilizar un bloque de acuerdo a las

necesidades constructivas.

Desarrollo del proceso constructivo de mamposteria empleando

bloques de hormigdn y bloques de arcilla.

Propuestas constructivas para optimizar las técnicas de trabajos con

bloques sean éstos de hormigdn o de arcilla.



CAPITULO 2

BLOQUES DE HORMIGON

Generalidades

Cerca del afio 200 a. C. se evidencid la utilizacion del mortero de hormigén
por los romanos, a fin de dar forma a las piedras usadas en el area de
construccion de edificaciones de aquella época.

Posteriormente, por el afio 37-41 d. C., pequefios mampuestos de
hormigdn prefabricados fueron usados como elemento de construccion en
la regidn cerca de lo que actualmente es Ndapoles, Italia.

Segun investigaciones el primer bloque de hormigdn fue disefiado por
Harmon S. Palmer en los Estados Unidos en 1890. Asi, patentd su disefio en
1900. Los bloques de Palmer fueron de 20.3 x 25.4 x 76.2 cms, es decir
8x10x30 pulgadas.

Por el afio 1905, aproximadamente 1500 compafiias en Estados Unidos se
encontraban manufacturando bloques de hormigdn, los cuales eran sélidos
bastante pesados en los que la cal era el material cementante.

También se cree que el primer bloque de hormigén sélido fue construido
en 1833 y que dos décadas mas tarde, se cred el bloque hueco y que ello es
el resultado del ingenio y creatividad de disefiadores ingleses.

Ademas en 1868, un constructor de apellido Frear fundé la que podria
considerarse la primera planta para construir bloques de hormigén en el
continente americano bajo su propia patente.

Asi por el siglo XX ya existian los primeros bloques huecos para muros; la
ligereza de estos nuevos bloques significaba, por sus multiples ventajas, un
gran adelanto para el drea de la construccion en relacion a etapas
anteriores.



Las primeras maquinas que se emplearon en la entonces nueva industria se
limitaban a moldes metalicos simples, en los mismos que se compactaba la
mezcla manualmente; esta metodologia de produccion se siguid utilizando
hasta los afnos veinte, época en que aparecieron maquinas con martillos
accionados mecanicamente; afios después se descubrid la conveniencia de
la compactacion lograda basdandose en vibracién y compresion;
actualmente, las mds modernas y eficientes maquinas para la elaboracidn
de bloques de hormigdn utilizan el sistema de vibro- compactacién.

Los bloques de hormigdn son especialmente empleados como materiales
de construccion de paredes, la mayoria de ellos tienen una o mas
cavidades y sus lados pueden ser planos o con algun disefio, lo cual le
provee las siguientes caracteristicas:

- Ligereza del elemento.
- Aislamiento térmico y acustico, debido a la cdmara de aire que se
forma en el interior, una vez que ha sido colocado en obra.

- Facilidad e manipulacion.

Definicion de Bloque de hormigon

Es un elemento modular y premoldeado, que se encuentra dentro de la
categoria de mampuestos que son manipulados en obras, el cual es
prefabricado a base de cemento, agua y aridos finos y/o gruesos y/o
artificiales con o sin aditivos, que obedece a una granulometria,
dosificacién y técnica de construccién; el cual ha sido especialmente
disefiado para la albafiileria confinada y armada.

llustracion 0.1 Bloques en una planta

Materia e Prima
La materia prima
utilizada para elaborar

bloques de hormigén



son:

e Cemento
e Agregados

Piedra caliza

Piedra pédmez

Arena unificada

Arena de rio

e Agua

Cemento
El cemento que debe emplearse en la elaboracién de bloques de hormigén
necesita cumplir con los requisitos de la norma INEN 152. (Ver anexos).
De acuerdo a aquello se emplea Cemento Portland, el cual es un cemento
hidraulico producido por la pulverizacion del clinker Portland, que
usualmente contiene sulfato de calcio.

Agregados

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




Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los bloques de hormigdén
deben cumplir con los requisitos de la norma INEN 872 (Ver anexos) y
ademas pasar por un tamiz de abertura nominal de 10mm.

Piedra Caliza

La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por
carbonato de calcio (CaC03), generalmente calcita. También puede

contener pequefias cantidades de minerales como arcilla, hematita,
siderita, cuarzo, etc.

La roca caliza tiene una gran resistencia a la meteorizacién

Su textura es granular fina a gruesa y un poco aspera.
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[lustracion 0.3 Piedra caliza
El uso de las rocas calizas es muy extenso, su mayor utilizacidon es en la

construccion, si se calcina se puede producir cal viva, se utiliza en la
fabricacion del cemento, como grava y arena (fragmentada) en la

elaboracion del concreto.
Piedra Pomez

Es una roca ignea volcanica vitrea, muy porosa y de color blanco o gris.

.

llustracion 0.4 Piedra pomez



De baja densidad (flota en el agua), en el rango de 0,4 a 0,9 g/cm3.

En nuestro pais se la puede encontrar en los volcanes de la provincia de
Tungurahua.

Arena unificada

Se la define como el conjunto de particulas o granos de rocas producidas
artificialmente.

La arena unificada debe cumplir los siguientes requisitos:

- Tamano nominal: 4,75 - 0.075 mm

Densidad: 2570 - 2610 Kg/m3

Absorcion 2.6 % -3.0%

Maddulo de finura: 3.4 - 3.8

Arena de rio

Se la define como el conjunto de particulas o granos de rocas, reducidas
por fendmenos naturales acumulados en los rios y corrientes acuiferas en
estratos aluviales que se forman in-situ por descomposicion.
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llustracién 0.5 Arena de rio

Agua

El agua que se utilice en la elaboracién de bloques de hormigdn debera ser
dulce, limpia, sin sabor ni olor pronunciado y libre de cantidades
apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis, sales y materias



organicas o cualquier otra sustancia que sea dafiina para la mezcla; es
preferible emplear agua potable.

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

Elaboracion de bloques en fabrica

Los Bloques de hormigdn se producen practicamente en todo el mundo
debido a su alta calidad, gran demanda y ahorro econémico respecto a
otros materiales de construccion.

Una variedad de materias primas pueden utilizarse para producir unidades
de hormigdn por miles en fabrica, en diferentes tamafios y formas.

El proceso que se usualmente se lleva a cabo para producir bloques de
hormigdn en fabrica es el siguiente:

e Recepcion de materia prima.
e Almacenamiento y Transporte
e Dosificacion y Mezclado
e Formado

- Alimentacidn.

- Vibrado y Prensado.

- Desmoldado.
e Curado

e Cubicado

Recepcion de materia prima

La materia prima cuando llega a planta antes de ser aceptada se muestrea
y se revisa visualmente a fin de detectar impurezas y cualquier otro
aspecto no deseable, sélo entonces el material es pesado y pasa a
depositarse en la sala respectiva.



[lustracidon 0.6 Recepcion

y revisidon de materia prima
Almacenamiento y transporte

Las materias primas que estan en las salas, son extraidas por un sistema

de bandas, las cuales estan ubicadas en un tunel bajo las salas de
almacenamiento y alimentan un conjunto de tolvas que acopian el material
antes de su dosificacion.

Ilustracion 0.7

Almacenamiento y transporte

Estos materiales son previamente clasificados y triturados con el fin de
obtener las granulometrias requeridas, el material de las tolvas es
descargado por medio de compuertas que se abren individualmente de
acuerdo al material que se necesita.

Dosificaciéon y mezclado
Es importante
conocer que
cada tipo de
bloque tiene

diferente




dosificacién, lo que va de acuerdo al uso del mismo.
[lustracion 0.8 Dosificacidn con equipo de computacion

El pesaje se hace a través de una balanza computarizada con una precision
de +/-0.1%.

Estos materiales una vez pesados, son depositados en una tolva moévil,
para luego ser descargados en la mezcladora correspondiente e iniciar un
proceso de premezcla; concluido este paso automaticamente se inyecta
agua para obtener la humedad requerida, continuando con el proceso de
homogenizacién de la misma o fase de mezclado.

Mezclado
momento se

llustracién 0.9
En ese

tiene la mezcla lista para la elaboracién del producto, la cual es depositada
a través de una compuerta de la mezcladora en la tolva de la maquina
formadora, comenzando el proceso de estructurado del bloque en el
molde preestablecido. bloque en el molde preestablecido.

[lustracion 0.10 Mezclado

Formado



Alimentacion

llustracidon 0.11 Alimentacion

Proceso en el cual el material es llevado de la tolva de la maquina
formadora por una bandeja que lo ubica dentro del molde de manera
uniforme con ayuda de un agitador.

Vibrado y prensado

La vibracidn es proceso con lo cual se logra compactar el material en el
molde.

llustracion 0.12 El vibrado y prensado
La vibracién es el método de asentamiento practico mas eficaz conseguido

hasta ahora, dando un concreto de caracteristicas bien definidas como son
la resistencia mecdanica, compacidad y un buen acabado.

La vibracién consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas y
con una frecuencia elevada. Bajo este efecto, la masa de concreto que se
halla en un estado mas o menos suelto segln su consistencia, entra a un
proceso de acomodo vy se va asentando uniforme y gradualmente,
reduciendo notablemente el aire atrapado.

Desmoldado



Es el proceso por el cual el bloque de hormigdn es retirado de su matriz.

llustracién 0.13 El desmoldado

Curado

Cuando el bloque ya esta formado es automaticamente depositado en
unos estantes especiales llamados "racks", los cuales son trasladados con
montacargas y llevados a cuartos herméticos.

IIustr:a\cic')n 0.14 Curado



[lustracion 0.15 Racks
En los cuartos herméticos se someten a un proceso de curado usando agua

o vapor con la finalidad de acelerar el fraguado y obtener altas resistencias
en corto tiempo permitiendo manipular y almacenar los productos.

Cubicado

|-

[lustracion 0.16 Cubicado
Los blogues curados son desmontados automaticamente de los estantes o

racks y por medio de un sistema de transporte son llevados a una maquina
cubicadora, la que semiautomaticamente dispone de los productos en
palets de madera para ser almacenados y posteriormente despachados.

Caracteristicas de bloques elaborados en fabrica

Las formas y tamafios de los bloques comunes de hormigén han sido
estandarizados para asegurar una uniformidad en las construcciones.



Los blogues poseen dimensiones uniformes para facilitar la modulacién, de
20y 40 cm de alto y largo respectivamente, que incluye una cama de
mortero de hormigdn; variando Unicamente en el ancho.

Los blogues son econdmicos, livianos, resistentes al fuego, durables (tienen
una vida util de aproximadamente 50 afios) y capaces de resistir cargas
pesadas.

Las propiedades fisicas tales como la geometria, la densidad, la absorciény
la eflorescencia, también influyen en la resistencia del elemento
estructural; otros factores relacionados al proceso constructivo como el
desplome con la verticalidad y la excentricidad de la carga actuante, que
producirdn momentos flexionantes en direccién normal a su plano,
reducirdn la resistencia comparativamente a una seccion sujeta a carga
axial simple.

e Geometria

La geometria de un bloque se refiere a las dimensiones del
mampuesto.

e Densidad

Permite determinar si un bloque es pesado o liviano, ademas indica el
indice de esfuerzo de la mano de obra o de equipo requerido para su
manipulacion desde su fabricacién hasta su asentado.

e Absorcion

La absorcion del agua se mide como el paso del agua, expresado en
porcentaje del peso seco, absorbido por la pieza sumergida en agua. Esta
propiedad se relaciona con la permeabilidad de la pieza, con la adherencia
de la pieza y del mortero y con la resistencia que puede desarrollar.

Clasificacion de los bloques de hormigon

Segun la norma INEN 638 (Ver anexos), los bloques huecos de hormigdn se
clasificaran de acuerdo a su uso en cinco tipos, como se indica en la tabla 1.

Tipo Uso

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.

B




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

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

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

E Losas alivianadas de hormigén armado.

Tabla 1. Tipos de bloques de hormigén

Por otro lado, en nuestro medio ciertas industrias han clasificado a los

bloques de la siguiente manera:

e Bloques livianos
e Bloques pesados

e Bloques de fachada

Bloques Livianos: Sus pesos van desde 3 a 13 Kg, las dimensiones son de

acuerdo a los requerimientos y sus resistencias oscilan entre 20 a 40

Kg/cm2 aproximadamente.

Detalle Producto Requerimiento Medida/cm Peso/lbs.
PL-1ST-6 12,5/m? 6,5x19x 39 13,23
PL-6 12,5/m? 6,5x19 x 39 13,23
TL-6 25/m? 6,5x19x 39 6,50
PL-1ST-9 12,5/m? 9x19x39 15,87
PL-9 12,5/m? 9x19x39 15,43
TL-9 25/m? 9x19x19 7,93
PL-14 12,5/m? 14 x19x 39 20,28
TL-14 25/m? 14x19x 19 10,58
PL-19 12,5/m? 19x19x39 29,10
TL-19 25/m? 19x19x19 15,87
TL-6 25/m? 6,5x19x 39 6,50

Tabla 2. Bloques de hormigdn livianos

Nomenclatura:

e PL-1ST: Pieza liviana — un solo toque

e PL: Pieza liviana


http://disensa.com/main/images/pdf/bloques_livianos.pdf

e TL: Traba liviana

Ilustracion 0.17 Bloque PL -6 para paredes livianas

[lustracion 0.18 Bloque PL-1S T-6 para paredes livianas

[lustracion 0.19 Bloque TL -6 para trabas



llustracion 0.25 Bloque PL -9 para paredes livianas

[lustracion 0.26 Bloque PL-1S T-9 para paredes livianas

[lustracion 0.27 Bloque TL -9 para trabas



llustracion 0.20 BAlbq‘ue PL -14 para paredes livianas

llustracion 0.21 Bloque TL-14 trabas

llustracion 0.22 E;I.oo.|ue PL -19 paredes livianas
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llustracion 0.23 Bloque TL-19 trabas

Pesados: Sus resistencias se encuentran entre de 30 a 80Kg/cm2, pesos de
3 a 18Kg y sus dimensiones y modelos van de acuerdo a los
requerimientos.

Detalle Producto Requerimiento Medida/cm Peso/lbs.
P-6 12,5/m? 6,5x19x39 17,85
T-6 25/m? 6,5x19x39 7,94
P-9 12,5/m? 9x19x39 22,04
T-9 25/m? 9x19x19 11,02
P9-E 12,5/m? 9x19x39 23,15
E-9 5u/ml 9x19x39 32,07

P14-A 12,5/m? 14 x19x39 31,30
P14-B 12,5/m? 14 x19x39 30,87
T-14 25/m? 14x19x 19 17,63
E-14 5/ml 14 x19x39 39,24
P-19A 12,5/m? 39x19x19 40,12
P-19B 12,5/m? 39x19x19 39,68
T-19 25/m? 19x19x19 22,48
P-25 12,5/m? 25x19x39 48,50

Tabla 3. Bloques de hormigdn pesados

[lustracion 0.24 Bloque P- 6 para paredes



llustracion 0.25 Bloque T-6 — Traba

[lustracion 0.27 Bloque P- 9 E para paredes



llustracion 0.28 Bloque T-9 — Traba

llustracion 0.29 Bloque esquinero E-9 para paredes

llustracion 0.30 Bloques P14-A para paredes
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Ilustracion 0.31 Bloque P14-B para Paredes

llustracion 0.32 Bloque E-14 bloques esquineros

rad€

llustracion 0.33 Bloque P19-A para paredes



llustracion 0.34 Bloque P19-B para paredes

'

[lustracion 0.35 Bloque P-25 Para paredes de 25 cm
De fachada: Sus pesos son de aproximadamente 13 Kg y sus resistencias

van por el orden de los 30Kg/cm2.

Detalle Producto Requerimiento Medida/cm Peso/lbs.
F-1 12,5/m? 9x19x39 13,20
F-3 25/m? 9x19x39 13,00

Tabla 4. Bloques de fachada

Ilustracion 0.36 Bloque F-1 paredes decorativas


http://disensa.com/main/images/pdf/bloques_fachada.pdf

Ilustracion 0.37 Bloque F-3 Paredes decorativas

llustracion 0.38 Bloque F-14 Paredes decorativas

Dimensiones

La dimensién real de un bloque debe ser tal que, sumada al espesor de una
junta, dé una medida modular.

Dimensiones Nominales Dimensiones Reales

TIPO | Largo Ancho Alto | Largo Ancho Alto
AB | 40 20,15,10 20 39 19,40,09 19
CD | 40 10,15,20 20 39 09,14,19 19
E 40 10,15,20,25 | 20 39 |09,14,19,24 20

Tabla 5. Dimensiones de los bloques de hormigdén - INEN
Por convenio entre el fabricante y el comprador, podran fabricarse bloques

de dimensiones diferentes de las indicadas.

Los blogues de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No se
permite en ellos una variacién mayor de 5mm.



Uso de bloques de hormigén
El uso de los bloques de hormigdn es de acuerdo al tipo:

Bloques pesados

Paredes exteriores e interiores.

e Paredes de cerramientos.

e Remate de paredes trabadas.

e Sistemas de mamposteria armada.
e Paredes de alta resistencia.

e Muros.

Bloques livianos

e Paredes livianas interiores.

e Remate de paredes trabadas.

Bloques de Fachadas

e Paredes decorativas exteriores e interiores.
e Muros para viviendas (exteriores e interiores), parapetos, muros de

contencion, sobre cimientos, etc.

Elaboracion de bloques artesanales

La elaboracién de bloques de manera artesanal implica un proceso no
tecnificado, que no contempla un control riguroso de calidad basandose en
una produccién a menor ritmo que el industrial.

Existen lugares donde se elaboran bloques de hormigén de manera
artesanal, con la finalidad de satisfacer en menor escala la demanda del
sector constructivo.

En muchos casos se puede considerar conveniente por cuestiones
geograficas o de accesibilidad, la fabricacion in-situ de bloques de



hormigdn, aprovechando los recursos disponibles en el sector, lo cual se
refleja en economia, pero al mismo tiempo se sacrificaria la calidad del
elemento mampuesto, en el caso de que no se cumplan los requerimientos
de las normas de fabricacion de bloques de hormigdn establecidos.

Algunos aspectos importantes que involucra la fabricacidn artesanal de los
bloques de hormigdn son:

e  Materiales: Para la confeccidn del bloque sélo se requiere materiales
usuales, como son: piedra (partida), arena, cemento y agua; un equipo de
vibrado y moldes metalicos correspondientes.

e Economias: La construccion con bloques de hormigdn presenta
ventajas econdmicas, las cuales se originan en la rapidez de ejecucidn,
siendo posible su elaboracidn en obra, evitando asi el problema de
transporte de unidades fabricadas, lo cual representa aspectos favorables
para la autoconstruccion.

. Mano de Obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de
operario, contdndose con apoyo técnico y supervision en el caso de la

autoconstruccion.

Proceso de produccion

En el proceso de la produccidon se debe tener claro los recursos a ser
utilizados, el esquema de flujo de la fabricacion y los patrones de calidad
gue garantice el mejor producto.

Para asegurar la calidad de los bloques de hormigdn se debera controlar,
durante la fabricacion, la dosificacion de los materiales de la mezcla
definida, la cual se recomienda se efectue por peso.

Una condicidn imprescindible que deben satisfacer los bloques es su
uniformidad; no sélo en lo relativo a la constancia de sus dimensiones,
especialmente su altura, sino también en cuanto a la densidad, calidad,
textura superficial y acabado.

En todo proceso productivo de elementos para la construccion, se realizan
una serie de actividades las cuales guardan estrecha relacion entre si; la



calidad del producto final dependera de que los diferentes procesos se
realicen cumpliendo con los requisitos basicos.

De la misma manera, las actividades deben organizarse concatenadamente
y por etapas claramente definidas, que concluiran en la elaboracién del
producto.

2.6.1.1 Areas de produccion
Una produccién a mediana escala moévil o estacionaria requiere contar con

zonas apropiadas para las diferentes etapas de fabricacioén.

Se debe ambientar una zona distribuida en:

Zonas de materiales y agregado.

Zona de mezclado y fabricacidn.

Zona de desmolde.

Zona de curado y almacenado.

2.6.2 Secuencia de fabricacion
La produccion de bloques de hormigdn consiste en cuatro etapas bdsicas:

e Dosificacion.
e Mezclado.

e Moldeado

e  Fraguado.

e Curado.

e Secadoy almacenamiento.

2.6.2.1 Dosificacion
La dosificacion de los materiales se hard por volumen, utilizando latas,

parihuelas o cajones de madera, carretillas o lampadas, tratando de evitar
este Ultimo sistema.

De manera general, la mezcla de hormigdn empleada para los bloques de
hormigdn contiene un gran porcentaje de arena y un bajo porcentaje de
piedra y agua que las mezclas de hormigdn usadas con propdsitos de
construccion. Esta metodologia da como resultado un producto muy seco,



2.6.2.2 Mezclado

de mezcla homogénea que mantiene su forma cuando es removido del
molde.

En otro caso, si se emplea ceniza o alguin elemento de origen volcanico en
lugar de arena y grava, el resultado es un mampuesto con una apariencia
de color gris oscuro con una textura media, buena resistencia, larga
duracién. Un bloque elaborado con estos materiales, por lo general pesa
entre 11.8 y 15.0 kg.

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

llustracién 0.40 Proceso de vibracion

Mezclado manual.- Definida la dosificacion de la mezcla, se acarrea los
materiales al drea de mezclado. Después del mezclado se incorpora el agua
en el centro del hoyo de la mezcla, luego se cubre el agua con el material
seco de los costados, para luego mezclar todo uniformemente.

Mezclado mecanico.- Para mezclar el material utilizando mezcladora se
debe iniciar mezclando previamente en seco el cemento y los agregados en
el tambor, hasta obtener una mezcla de color uniforme; luego se agrega



2.6.2.3 Moldeado

agua y se continua la mezcla himeda durante 3 a 6 minutos. Si los
agregados son muy absorbentes, incorporar a los agregados la mitad o los
2/3 partes de agua necesaria para la mezcla antes de afiadir el cemento;
finalmente agregar el cemento y el resto del agua, continuando la
operacion de 2 a 3 minutos.

Una vez mezclado los materiales, ya sea en forma manual o con
mezcladora, se moldea los bloques en la maquina vibradora. La duracién
del vibrado asi como la potencia del motor de la maquina vibradora son
factores que influyen notablemente en la resistencia de los bloques.

Obtenida la mezcla se procede a vaciarla dentro del molde metalico
colocado sobre la mesa vibradora, cuando se ha colocado en el molde, la
mezcla de hormigén, ésta se compacta y se consolida a base de presiony
vibracién controladas.

El método de llenado se debe realizar en capas y con la ayuda de una
varilla se puede acomodar la mezcla. El vibrado se mantiene hasta que
aparezca una pelicula de agua en la superficie, luego del mismo se retira el
molde de la mesay se lleva al area de fraguado, y se desmolda el bloque
en forma vertical.

La dureza y la forma de los agregados determinan el tiempo de vida de los
moldes.

No es necesario cambiar todas las partes de los moldes al mismo tiempo.
Algunas pueden durar mas tiempo y tolerar mayor desgaste que otras
antes de ser cambiadas.

Algunos moldes pueden ser costosos, sin embargo, en este caso, tienen
una larga vida aprovechable, aunque las piezas de forrado interior o de
desgaste si requieren cambiarse periddicamente.



2.6.2.4 Fraguado

llustracién 0.41 Desmolde

Una vez fabricados los bloques, éstos deben permanecer en un lugar que
les garantice proteccion del sol y de los vientos, con la finalidad de que
puedan fraguar sin secarse.

El periodo de fraguado debe ser de 4 a 8 horas, pero se recomienda dejar
los blogues de un dia para otro.

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

Luego de ese tiempo, los bloques pueden ser retirados y ser colocados en
rumas para su curado.



2.6.2.5 Curado
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[lustracion 0.42 Fraguado

El curado de los bloques consiste en mantener los bloques himedos para
permitir que continde la reaccidén quimica del cemento, con el fin de
obtener una buena calidad y resistencia especificada. Por esto es necesario
curar los bloques como cualquier otro producto de hormigon.

Los blogues se deben colocar en rumas de maximo cuatro unidades y
dejando una separacién horizontal entre ellas de dos centimetros, como
minimo, para que se puedan humedecer totalmente por todos los lados y
se permitan la circulacién de aire.

Para curar los bloques se riega periédicamente con agua durante siete dias.
Se humedecen los bloques por lo menos tres veces al dia o lo necesario
para que no se comiencen a secar en los bordes. Se les puede cubrir con
plasticos, papeles o costales hUumedos para evitar que se evapore
facilmente el agua.

El curado se puede realizar también sumergiendo los bloques en un pozo o
piscina llena de agua saturada con cal, durante un periodo de tres dias. Lo
mas recomendado para el proceso de curado, y también para el
almacenamiento, es hacer un entarimado de madera, que permita utilizar
mejor el espacio y al mismo tiempo evitar dafios en los bloques.

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



llustracién 0.43 Curado

2.6.2.8 Secado y Almacenamiento

La zona destinada para el almacenamiento de los bloques debe ser
suficiente grande para mantener la produccién de aproximadamente dos
semanas y permitir que después del curado los bloques se sequen
lentamente.

La zona de almacenamiento debe ser totalmente cubierta para que los
bloques no se humedezcan con lluvia antes de los 28 dias, que es su
periodo de endurecimiento. Si no se dispone de una cubierta o techo, se
debe proteger con plastico.

Control de calidad

Dimensionamiento

Alabeo

Se mide en cada espécimen entero el largo, el ancho y la altura, con la
precision de 1mm; cada medida se obtiene como el promedio de tres
medidas en los bordes y al medio en cada cara. Los bloques de hormigdén
deben tener una altura no mayor de 20 cm, un ancho menor de 7 cm, un
largo menor de 40 cm.

Es un defecto que tiene el bloque de presentar una deformacién superficial
en sus caras; el alabeo se presenta como concavidad o convexidad.

Para medir la concavidad, se coloca el borde recto de la regla
longitudinalmente, y se introduce la cufia en el punto correspondiente a la
flecha maxima. Para la medicion de la convexidad se apoya el bloque sobre
una superficie plana, se introduce en cada vértice opuesto diagonalmente



en dos aristas, buscando el punto para la cual en ambas cufias se obtenga
la misma medida.

Almacenamiento de bloques de hormigon en obra

Para el correcto almacenamiento en obra de los bloques de hormigén se
debe priorizar el buen estado de los bloques, para lo cual se debe tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

e  Colocar los bloques sobre pallets.

e Se debe colocarlos en forma vertical, los primeros bloques en un
sentido y los siguientes en sentido contrario.

e Nose debe hacer rumos de mas de 2m. Lo ideal seria de maximo 1,5m,
para evitar que se derrumben en caso de movimientos sismicos.

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

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

Manipulacion de los bloques de hormigoén en obra

Se debe tener precaucion al momento de manipular los bloques de
hormigdn, asi es necesario considerar las siguientes recomendaciones:

e  Usar cascos y mascarillas.

e No tirar los bloques contra el piso o terreno, ya que esto debilita al
bloque.

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

e Usar las herramientas apropiadas para su colocacidn en paredes.

e  Cortar el bloque a la medida que se necesite como traba usando una
cortadora eléctrica.

e  Para realizar instalaciones eléctricas o sanitarias por pared, utilice una

cortadora eléctrica.



Aceptacion y rechazo de los bloques de hormigén en obra

La calidad de los bloques de hormigdn depende del proceso de fabricacién.
Este proceso puede ser artesanal o industrial, con o sin la maquinaria
adecuada y control de calidad apropiado.

Al momento de recibir los bloques que se utilizaran en una obra,
considerar lo siguiente:

e  Para el uso estructural, se deben rechazar los bloques que no sean de
origen industrial.

e Los bloques deben presentan caracteristicas de homogeneidad en las
dimensiones, superficies planas, espesor de las celdas constante, acabado y
color uniforme.

e No deben presentar fisuras ni defectos aparentes.

e Un bloque de buena calidad presenta un color gris caracteristico,
indicando la adecuada dosificacion del cemento.

e Los bloques aceptados para fines estructurales deben tener una

resistencia minima a compresion de 100 Kg/cm2 en su area neta.



CAPITULO 3

BLOQUES DE ARCILLA

Generalidades

La humanidad descubrid las uUtiles propiedades de la arcilla en tiempos
prehistdricos, se utilizé para construir edificaciones, de tapial, adobe y
posteriormente ladrillo y bloque, elementos de construccidn cuyo uso
aun perdura.

Desde la utilizacion del barro a la coccidn de ladrillos regulares, la arcilla
paso por un largo proceso evolutivo encaminado a mejorar su calidad
como material de piezas de construccién. En las civilizaciones antiguas
del Medio Oriente y el Mediterrdaneo, donde se podia obtener con
facilidad, se convirtié en el elemento fundamental para la edificacidn.

Con la introduccidn de maquinarias modernas, la arcilla es procesada en
forma consistente en tamafios estandares, y horneados para producir
mampuestos fuertes, durables y atractivos.

Definicion de bloque de arcilla

Es un elemento simple hecho de arcilla, con o sin adicién de otros
materiales, moldeado en forma de paralelepipedo ortogonal, con uno o
mas huecos transversales en su interior.

Medidas Principales

Se entiende por medidas principales el ancho, el alto y el largo del
bloque y deben mencionarse en ese orden.

Materia Prima

La materia prima empleada en la fabricacién de bloques de arcilla es:

e Arcilla (diferentes tipos).



e Agua.
e Aditivos, si asi lo requiriere; los mas utilizados son los siguientes:

e Arena

e Carbonato de bario

* Carbonato célcico micronizado (molienda fina o micronizacion de
calizas extremadamente puras).

¢ Poliestireno

En el caso de las industrias ecuatorianas, la obtencidn de arcilla la
realizan en depdsitos en sectores de Azuay, Loja, Manabi, Guayas, entre
otros.

Arcilla

La arcilla no es una roca primitiva sino el producto de la descomposicién
de ciertas rocas igneas antiguas, se presenta en terrenos llamados
estratificados generalmente en capas muy regulares, es un elemento que,
al aplicarsele agua, se convierte en ductil y maleable.

La arcilla es una roca sedimentaria formada a partir de depdsitos de grano
muy fino, compuesta esencialmente por silicatos de aluminio.

[lustracion 0.1 Arcilla
Las formas que se le confieren cuando estd humeda se conservan tras la

desaparicion del agua.

La abundancia de la arcilla en la naturaleza, su relativa facilidad de
tratamiento y la resistencia e impermeabilidad de este elemento lo
convierten en un material bastante utilizado en la actualidad.



Clases de arcilla de acuerdo a su procedencia.

* Primarias o residuales: Formadas in situ, o sea, donde se desintegrd la
roca.

Contienen particulas sin ninguna clasificacion, desde caolinizadas hasta
fragmentos de roca y minerales duros e inalterados.

¢ Secundarias o sedimentarias: Han sido transportadas y depositadas en
pantanos, lagos, el océano, etc. Estan clasificadas por tamafio debido al
transporte.

Propiedades fisicas de la arcilla

e Plasticidad: Se debe a su morfologia laminar, tamafio de particula
extremadamente pequefio y alta capacidad de hinchamiento.

Mediante la adicidon de una cierta cantidad de agua, puede ser
modelada facilmente y al secarse se torna firme.
e Dureza: Lo sufren a ser sometidas a la accion de calor.

e Color: Presentan coloraciones diversas debido a la presencia en ellas
de éxido de hierro y carbonato calcico

e Absorcidn: Estd directamente relacionada con las caracteristicas
texturales, superficie especifica y porosidad.

e Refractariedad: Propiedad de resistir los aumentos de temperatura sin
sufrir variaciones, aunque cada tipo de arcilla tiene una temperatura

de coccidn.

Accién del calor sobre bloques de arcilla

La eliminacién del agua higroscépica se da a una temperatura de
aproximadamente 100° C, auin no pierde su agua de composicion y
conserva la propiedad de dar masas plasticas.

Con una temperatura entre 300 y 400° C el agua llamada de combinacién
es liberada, perdiendo la propiedad de dar masas plasticas aunque se le
reduzca a polvo y se le afiada suficiente agua.



Entre 600y 700° C el agua en la arcilla es totalmente eliminada.

Por la accidn del calor entre 700 y 800° C adquiere propiedades tales como
durezay contraccidn, la silice y la alimina comienzan a formar un silicato
anhidro (Mullita: Al203 Si02).

Esta combinacion se completa al parecer entre 1100 y 1200° C. Hacia los
1500° C aparecen los primeros sintomas de vitrificacion.

Coloracion

Esta se debe a la presencia de dxidos metdlicos, principalmente el de
hierro (por su actividad y abundancia). Dependiendo de si la Ilama es
oxidante o reductora se colorea de rojo, amarillo, verde o gris. También el
titanio, el vanadio producen fendmenos similares.
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Materiales acompanantes

Granos de cuarzo, feldespato, micas, carbonatos (Ca y Mn), compuestos
de hierro (6xidos, carbonatos, silicatos y sulfuros) y material organico.

Agua

Respecto al agua necesaria para la fabricacién de bloques de arcilla, no es
necesario que sea potable, en algunos hasta se emplea agua de rio.

Elaboracion de bloques de arcilla en fabrica

Se caracteriza por la implementacién de lineas de produccidn, las que
tienden a robotizarse con lo que se incrementa notablemente el
rendimiento.

Requieren amplia y variada cantidad de insumos lo que permite producir
en gran escala. Sus insumos son aportados por la misma naturaleza o por

otras industrias.



Se elaboran grandes cantidades de productos con una calidad similar
debido a la precisién de los procesos productivos con la consiguiente
disminucion de costos.

Las grandes industrias elaboran una gran cantidad de productos debido a
la tecnologia utilizada y a los grandes capitales empleados que le permiten
sostener el ciclo productivo y financiar la venta de su produccién para
llegar a un mayor nimero de consumidores.

El proceso que se sigue es:

e Almacenamiento
e Molienda/Mezclado

e Amasado

e Moldeo

e Secado

e Coccidn
Almacenamiento

La arcilla sin tratar es transportada mediante camiones hasta el
emplazamiento donde se descarga y se almacena hasta su posterior uso. El
almacenamiento puede realizarse a la intemperie o mediante una tolva de
almacenamiento.

Dicha tolva de almacenamiento estd formada por un receptaculo disefiado
para almacenar la arcilla que proviene directamente de la cantera.
Normalmente estd fabricado en acero anti desgaste y tiene una capacidad
suficiente para alimentar a la planta durante varias horas.




Molienda/Mezclado

En el proceso de molienda se realiza la trituracidn de la arcilla sin tratar
gue proviene directamente de la cantera, y de esta manera se obtiene la
materia prima con la granulometria y textura necesarias para su posterior
conformado.

En Ecuador se fabrican bloques por via semihimeda, donde el proceso de
humectacidn de la arcilla puede comenzar desde el mismo lecho de
homogeneizacién.

X

llustracion 0.4 Mezcla de arcilla con agua
En estas condiciones el agua queda fuertemente ligada al cristal arcilloso,

dando como resultado un aumento de la plasticidad y cohesién de la masa
arcillosa, asi como un aumento de su resistencia a las tensiones del
secado.

Amasado

La arcilla debe estar lo bastante himeda (en general entre valores de 12 a
15% de humedad) para que se pueda mantener homogénea cuando se
trabaja.

Para el amasado de la arcilla, en las fabricas se utiliza la amasadora,
maquina especialmente disefiada para la homogeneizacién de una mezcla
de arcillay la incorporacion de mas agua o de colorantes y aditivos.

Las palas al girar, hacen que la arcilla juntamente con el agua y los aditivos
formen una pasta homogénea con la plasticidad necesaria.

Moldeo

Para la fabricacién de bloques de arcilla el proceso de moldeo se realiza
por extrusion.



En la extrusidn, la pasta de arcilla humectada se hace pasar a través de un
molde perforado empujado por una hélice giratoria. La arcilla extrusionada
adquiere el perfil de la boquilla incorporada, pudiéndose modificar en
funcién del tipo de pieza a producir.

Del efecto del extrusionado resulta una mayor absorcién del agua por la
arcilla, obteniéndose una pasta muy homogénea. El barro es menos
pegajoso y se trabaja con menores problemas.

) Conducto a la
Cimarade | pompa de vacio

Boquilla

[lustracion 0.5 Extraccion de aire
de la masa y por boquilla
[lustracion 0.6 Extrusionadoy corte

de precision

Secado

El objetivo del secado es la reducciéon del contenido de humedad de las
piezas antes de su coccidn, es una operacion compleja en la que
convergen multiples factores: naturaleza de la arcilla, grado de
preparacion y homogeneizacion, tensiones que pueden haber tenido lugar
durante el moldeo, disefio y formado de la pieza, uniformidad de secado,
etc.

El tipo de secado que se lleve a cabo influird en la resistencia y calidad final
de la pieza después de su coccion.

Puede realizarse de dos formas distintas: natural o artificial.
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llustracién 0.7 Horno de secado

Secado natural

Para el secado natural, el material es colocado en cobertizoso a la
intemperie donde disminuye su contenido de humedad hasta su nivel
6ptimo antes de entrar en el horno.

Secado artificial

El secado artificial emplea fuentes de calor de distintos origenes, en
general se suelen aprovechar los gases de enfriamiento del horno de
coccién para el propio proceso de secado (y por lo tanto no se producen
emisiones adicionales).

El material cargado en el secadero, se introduce con un alto grado de
humedad, y mediante la recirculacion de grandes cantidades de aire
caliente (entre 90 y 110 9C) seco, se baja el contenido en agua hasta un
nivel aproximado del 2%. Con este porcentaje de humedad el material ya
puede introducirse en el horno.

Coccion

La coccidn es la fase mas importante y delicada del proceso de fabricacion
de productos de arcilla. En este proceso se confiere a la pieza las
propiedades deseadas, al mismo tiempo que se muestra si las fases
precedentes (amasado, moldeo y secado) se han llevado a cabo
correctamente o no. Las piezas se cuecen en hornos, a una temperatura
gue va desde 8752 C hasta algo mas de 10002°C.

Estos hornos consisten en un largo canal por el que se empuja un tren de
vagones sobre rieles.



El horno esta formado por una zona de fuego fija, mientras el material a
cocer se desplaza. El material se deposita en vagonetas y éstas se van
moviendo a lo largo de un tunel.

El armazodn inferior de las vagonetas estd protegido por un grueso
revestimiento de material aislante y refractario, y tiene un tope que
resbala en una correspondiente ranura en las paredes del horno. En el
borde inferior se dispone una plancha que se desliza sobre arena para
crear mayor hermeticidad. Para proteger las ruedas contra el calor, se
puede impulsar aire frio debajo de las vagonetas, a lo largo de los rieles y
las ruedas.

Igualmente las vagonetas estan ajustadas unas a otras, sin espacios libres
intermedios, y se empujan en el tunel mediante un dispositivo especial.

Para conseguir la temperatura éptima para la coccién de los productos de
arcilla (entre 875y 1.000 2C), se produce un consumo significativo de
combustible y una emisidon de contaminantes al aire, debido al proceso de
combustidn que tiene lugar.

Aungue cabe destacar que en este caso, las emisiones al aire son
canalizadas ya que estos tipos de hornos disponen de una o varias
chimeneas que emiten los humos al exterior.

Por otro lado también existe emision de calor producida por los gases
calientes que se desprenden del horno. Por ultimo, se pueden generar
residuos inertes correspondientes a piezas cocidas que no cumplen con la
calidad requerida o tienen algun tipo de defecto.

Tipos de bloques de arcilla

En nuestro pais a los bloques de arcilla estan clasificados en los siguientes
grupos:

e Bloque Rayado de Pared

Detalle del bloque Cant Medida Peso
m? Lbs.
Bloque Rasilla Rayada 8 10 x 30 x 41 24,00
Bloque Rasilla Rayada 8 07 x 30 x 41 19,58
Bloque Rasilla Rayada 12 07 x 20 x 41 11,66
Bloque 4h Rayado 12 08 x 20 x 41 13,42

Bloque 8h Rayado 12 10 x 20 x 41 16,00




Bloque liso de pared

Detalle Producto Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque Rasilla Lisa 12 07 x 20 x 41 11,00
Bloque 4h Rayado 12 08 x 20 x 41 12,00
Bloque 8h Rayado 12 10 x 20 x 41 16,00
Bloque 9h Rayado 12 15 x 20 x 41 22,00
e Bloque visto
Detalle Producto Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque 1 Hueco 47 08 x 07 x 30 4,60
Bloque 2 Huecos 47 13 x 07 x 30 5,5
Bloque 2 Huecos 33 13 x 10 x 30 9,20
e Bloque cara lisa
Detalle Producto Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque C. 3 Hueco 88 09 x 06 x 19 3,00
Bloque C. L. 4 Huecos 59 09 x 06 x 29 3,54
Bloque C. L. 3 Huecos 53 09x10x 19 4,62
Bloque C. L. 4 Huecos 35 09 x 10 x 29 6,16
Bloque C. L. 6 Huecos 25 09 x10x 39 9,00
e Bloque ornamental
Detalle Producto Cant/m2 Medida Peso/lbs
Ornamental Modelo Redondo 25 08 x 20 x 20 7,48
Ornamental Modelo Hoja 25 08 x 20 x 20 7,48
Ornamental Modelo Cuadrado 26 08 x 20 x 21 7,48
Ornamental Modelo Redondo 25 10 x 20 x 20 9,20
Ornamental Modelo Hoja 25 10 x 20 x 21 9,20
Ornamental Modelo Cuadrado 26 10 x 20 x 22 9,20
e Bloque semimacizo recto
Detalle Medida
Cant. /m2 Peso/lbs
Bloque semimacizo recto 13 x 06 x 29 13 x 06 x 29 6,38
Bloque semimacizo recto 13 x 05 x 29 13 x 05 x 29 7,48
Bloque semimacizorecto 13 x 10 x 29 13 x 10 x 29 9,12




Bloque semimacizo recto0 10 x 08 x 29 10 x 08 x 29 5,12
Bloque semimacizo recto 10 x 8.5 x 25 10 x 8.5 x 25 7,26
10 x 10 x 29 10 x 10 x 29 6,82
e Bloque tipo viejo
Detalle Producto Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque Tipo Viejo 40 05 x 09 x 29 5,62
e Bloque piscis
Detalle Producto Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque Piscis (mt. Lineal) 11 05 x 09 x 29 3,95
e Bloque semimacizo hombro recto
Detalle
Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque semimacizo 57 113 x 06 x 6,38
hombro recto 29
Bloque semimacizo 40 13 x 8,5 x 7,48
hombro recto 29
Bloque semimacizo 34 13 x 10 x 10,12
hombro recto 29
Bloque semimacizo 67 10 x 06 x 4,00
hombro recto 25
Bloque semimacizo 47 10 x 8.5 x 5,66
hombro recto 25
Bloque semimacizo 40 10 x 10 x 6,65
hombro recto 25
e Bloque semimacizo hombro curvo
Detalle
Cant/m2 Medida Peso/lbs
Bloque semimacizo 57 113 x 06 x 6,38
hombro curvo 29
Bloque semimacizo 40 13 x 8,5 x 7,48
hombro curvo 29
Bloque semimacizo 34 13 x 10 x 10,12
hombro curvo 29
Bloque semimacizo 67 10 x 06 x 4,00
hombro curvo 25
Bloque semimacizo 47 10 x 8.5 x 5,66
hombro curvo 25
Bloque semimacizo 40 10 x 10 x 6,65

hombro curvo 25




[lustracion 0.8 Bloque rayado de pared

(1) Bloque Rasilla Rayada
(2) Bloque Rasilla Rayada
(3) Bloque Rasilla Rayada

(4) Bloque 4h Rayado

[lustracion 0.9 Bloque de losa
(6) Blogque 9h Rayado
(7) Blogque 9h Rayado
(8) Blogque 12h Rayado



[lustracion 0.10 Bloque liso de pared
(9) Bloque Rasilla Lisa
(10) Blogue 4h Rayado
(11) Blogue 8h Rayado
(12) Blogue 9h Rayado

[lustracién 0.11 Bloque visto
(13) Bloque 1 Hueco
(14) Bloque 2 Huecos
(15) Bloque 2 Huecos

llustracion 0.12 Bloque cara lisa



(16) Bloque C. 3 Hueco
(17) Bloque C. L. 4 Huecos

[lustracion 0.13 Bloque cara lisa
(18) Bloque C. L. 3 Huecos
(19) Bloque C. L. 4 Huecos
(20) Bloque C. L. 6 Huecos

llustracion 0.14 Bloque piscis

(21) Bloque Piscis (mt. Lineal)



llustracion 0.15 Bloque ornamental
(22) Ornamental Modelo Redondo
(23) Ornamental Modelo Hoja
(24) Ornamental Modelo Cuadrado

llustracion 0.16 Bloque semimacizo recto

[lustracion 0.17 Bloque Tipo Viejo



llustracion 0.18 Bloque semimacizo hombro recto

llustracion 0.19 Bloque semimacizo hombro curvo

[lustracion 0.20 Big Bloque de arcilla

Uso de bloques de arcilla

¢ Como elemento decorativo, aportando un toque de
sobriedad, elegancia y belleza en el acabado.
¢ Los bloques de arcilla lisos (vistos) no necesitan ser

enlucidos, por lo cual hay un gran ahorro de dinero.



e Son refractarios a la temperatura, aislante térmico,
no permiten el paso del frio o del calor, minima

absorcion, no permiten el paso del ruido (acustico).

A - Bl

llustracion 0.21 Usos de bloques de arcilla en paredes

Elaboracion artesanal de bloques de arcilla

Se caracteriza por no trabajar en serie, emplea mayor cantidad de
trabajadores, en relaciéon con las unidades producidas en los procesos
industriales, por el caracter personal de su produccidn y por el tratamiento
gue deben tener sus insumos.

Se utilizan los insumos tal como lo obtienen de la naturaleza sin efectuar
mayores cambios en sus propiedades naturales.

La produccion artesanal permite elaborar productos con ciertas
caracteristicas, en cantidades limitadas.

Los artesanos le imprimen a sus productos sus capacidades distintivas,
permitiendo lograr resultados Unicos y a veces irreproducibles.

La produccion estd limitada por la capacidad del artesano, quien al
efectuarla personalmente no puede lograr las cantidades que se obtienen
a través de procesos implementados en lineas de produccion.

Proceso

Se extrae arcilla, y ésta es llevada a un molino, donde se tritura, luego es
trasladado a una alimentadora en la cual se agrega agua, para que
posteriormente sea llevada a la cdmara de vacios en la cual se muele y se
la lleva al molde, mientras mds pigmento tenga esta masa, mas oscuro
serd el bloque, luego se lo pone al sol y se cuida de que no reciba agua.



Después, se procede al precalentamiento y éste toma tres dias, luego se
somete a una temperatura aproximada de 1000°C durante 7 u 8 horas.

Almacenamiento de bloques de arcilla

Para el correcto almacenamiento en obra de los bloques de arcilla se debe
priorizar el buen estado de los bloques, para lo cual se debe tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Colocar los bloques sobre palets.

e Se debe colocarlos en forma horizontal, los primeros bloques en un
sentido y los siguientes en sentido contrario.

e No se debe hacer rumos de mas de 2m. Lo ideal seria de maximo 1,5m,
para evitar que se derrumben en caso de movimientos sismicos.

e Se debe cubrir los bloques con plastico, para evitar el contacto con

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

Manipulacion de los bloques de arcilla

Se debe tener precaucion al momento de manipular bloques de arcilla:

e  Usar cascos y mascarillas cuando se esté trabajando con los bloques en
obra.

e Noarrojar los bloques contra el piso o terreno, esto debilita al bloque.

Limpiar el bloque si este tiene presencia de otro material.

Usar las herramientas apropiadas para su colocacion en paredes.

e No cortar el bloque para usarlo como traba, utilice las trabas del
mismo material de arcilla.

e  Para realizar instalaciones eléctricas o sanitarias por pared, utilice una

cortadora.



Aceptacion y rechazo de los bloques de arcilla

La calidad de los bloques de arcilla varia mucho segun su proceso de

fabricacion. Este proceso puede ser artesanal o industrial, con o sin la

maquinaria adecuada y control de calidad apropiado.

Al momento de recibir los blogues que se utilizaran en una obra debemos

tomar encuentra los siguientes aspectos:

El blogue de fabricacidn artesanal no debe ser utilizado con fines
estructurales.

Se debe aceptar las piezas que presenten dimensiones y acabados
uniformes, sin defectos aparentes, sin fisuras, con superficies planas,
aristas perfiladas.

Deben también ser uniformes en su color y en su textura, porque esto
demuestra la homogeneidad del proceso de fabricacién.

No se deben aceptar bloques muy quemados o poco cocidos (ni muy
oscuros ni muy claros).

También las piezas de arcilla fisuradas de alta porosidad, con presencia
de otros materiales (como paja o piedra) deben ser rechazadas para su
uso en las paredes.

Cuando se observa en una pila de piezas una gran cantidad de bloques

rotos, esto es indicativo de la excesiva fragilidad del conjunto.

Se deben rechazar los bloques que no presenten estas caracteristicas.



CAPITULO 4

ENSAYOS REALIZADOS

Generalidades

Los ensayos en los bloques de hormigdn se los realiza siguiendo las normas
INEN 639, INEN 642, INEN 643, las cuales se usan con la finalidad de
determinar la calidad de los bloques destinados a construcciones por
medio de la ejecucién de los procedimientos necesarios para determinar
la resistencia mecanica a la compresién, absorcién maxima de agua y
contenido de humedad.

Ensayos realizados en bloques de hormigon

Ensayo de resistencia a la compresion

Equipo

Este procedimiento consiste en someter los bloques huecos de hormigén a
una carga progresiva de compresién, hasta determinar su resistencia
maxima admisible.

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



llustracion 0.1 Maquina para el ensayo

Preparacion de muestras

Para determinar la resistencia a la compresidn deben usarse bloques
enteros seleccionados de acuerdo a la norma INEN 639.

[lustracion 0.2 Muestras para el ensayo
Cada bloque deber ser sumergido en agua a temperatura ambiente, por

un periodo de 24 horas y luego recubierto por capas de mortero de
cemento-arena o azufre-arena.

[lustracion 0.3 Muestras sumergidas en agua



Colocacion de las capas de mortero de cemento-arena sobre los

bloques

Para recubrir los bloques de capas de mortero de cemento-arena se
someteran al siguiente tratamiento de preparacion:

e Recubrir las caras de la muestra que van a estar en contacto con la
capa compuesta de mortero de cemento-arena en partes iguales y con
un espesor no mayor a 6bmm, para conseguir el paralelismo y la
regularidad de estas caras.

e Emplear como tablero de trabajo una placa de acero de espesor no
menor de 10mm, con la cara superior pulida y nivelada en dos
direcciones en angulo recto, mediante un nivel de burbuja.

e Colocar sobre esta placa una capa de mortero de cemento-arena, en
partes iguales y con una relacién agua-cemento de no mas de 0.35.

e Colocar la cara de contacto del bloque sobre la capa de mortero y
presionada suavemente hasta que ésta se adhiera al bloque en un

espesor maximo 6mm.

llustracién 0.4 Muestras con mortero cemento-arena



Repetir la operacién con la cara opuesta, comprobando en ambos
casos el paralelismo de las caras de contacto mediante el nivel de
burbuja.

Retirar el mortero sobrante de las aristas del bloque, dejando a éste
con una forma regular.

Comprobar el paralelismo de las dos caras recubiertas de mortero de
cemento por medio de un nivel de burbuja.

Una vez aplicadas las capas de mortero, cubrir el bloque con un pafio
himedo y mantenerlo cubierto por 24 horas.

Transcurridas las 24 horas, sumergir cada bloque en agua y

mantenerlo sumergido por el tiempo de tres dias.

[lustracion 0.5 Muestras sumergida en agua

Colocacion de las capas de mortero de azufre-arena sobre los

bloques

Para recubrir los bloques de capas de mortero de cemento-arena se

someteran al siguiente tratamiento de preparacion:

En caso de emplearse el mortero de azufre-arena, éste deberd
contener azufre en una proporcion del 40% al 60%, con arcilla u otro
material inerte.

Sobre la placa metdlica impregnada de aceite, colocar cuatro barras de

acero de seccidn transversal cuadrada de 25mm de lado, para formar



un molde rectangular, aproximadamente 12mm mayor que las
dimensiones de las aristas de muestras.

e Calentar el mortero de azufre-arena en un recipiente controlado
termostaticamente, hasta una temperatura suficiente para mantener
su fluidez por un tiempo razonable, después del contacto con la placa.
Debe evitarse el sobrecalentamiento y agitarse el liquido

inmediatamente antes de usarlo.

e Llenar el molde con la mezcla retenida, colocar rapidamente la cara
del bloque que se desea cubrir y acomodarla de tal manera que sus
caras exteriores formen dangulos rectos con la superficie cubierta.

Repetir la operacion para la cara opuesta.

e El espesor de las dos capas debera ser aproximadamente el mismo y
no debera pasar de 3mm. El bloque asi preparado podrd ensayarse

después de dos horas del aislado de sus caras.

Procedimiento

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

La carga se aplicard gradualmente en un tiempo no menor de un minuto ni
mayor de dos, a una velocidad constante.



[lustracidon 0.6 Ejecucion del ensayo de resistencia

Calculo

La resistencia a la compresion se calcula por la ecuacién siguiente:

C_P
S

En donde:

C = Resistencia a la compresién en MPa.

P = Carga de rotura en Newtons.

S = Superficie bruta de la cara comprimida, en milimetros cuadrados.
Interpretacion de resultados

En el laboratorio de la Espol, se han ensayado varias muestras de bloques
de hormigdn y los resultados se detallan en la siguiente tabla:

Tamafio de la muestra ensayada 6.5 x 19 x 39:

Bloque Carga Carga Resistencia Resistencia

# Lb Kg Kg/em? Mpa.
1 10.000 4535,9 22,71 2.23
2 20.000 9071,8 45,42 4.45
3 15.400 6985,3 34,97 3.43
4 16.000 72574 36,33 3.56
5 14.200 6441,0 32,25 3.16

Promedio 34,33 3.36

Determinacion de la absorcion de agua



Objetivo

Determinar el porcentaje de absorcidn de agua en los bloques huecos de
hormigdn, sumergiéndolos en agua hasta su saturacidn y luego al secado,
para asi registrar las variaciones en masa de éstos durante este proceso.

Determinar la densidad en los bloques huecos de hormigdn, tomando en
cuenta las normas INEN.

Especimenes de Ensayo
Deben usarse bloques enteros de acuerdo a la norma INEN 639.

Equipos

a) Muestras de ensayo.- Bloques enteros tomados al azar de acuerdo
con la Norma INEN 639, marcados, pesados y registrados sus

dimensiones.
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[lustracion 0.7 Muestras de hormigon
b) Balanza.- Con capacidad de 15 Kg. o mas, sensible al 0.5% de la masa

del mds pequefio de los especimenes sometidos al ensayo.

c) Canasta de alambre.- De malla, con dimensiones suficientes para
sostener un bloque.

d) Recipiente de Plastico.- Con dimensiones suficientes para sumergir un
bloque en su totalidad.

e) Horno.- Con circulacion de aire forzado a una temperatura de 120°C.



-

[lustracion 0.8 Horno utilizado para el ensayo

Procedimiento

a) Saturacion

Los especimenes de ensayo deben ser completamente sumergidos en
agua a la temperatura ambiente durante 24 horas.

[lustracion 0.9 Hidratacién de los bloques de hormigén
Los especimenes deben retirarse del agua y dejarse secar durante un
minuto, colocandolos sobre una malla de alambre, eliminando el agua
superficial con un pafio himedo.
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[lustracion 0.10 Secado de los bloques de hormigdn

Realizado esto, procedimos a pesar los bloques en estado saturado con la
superficie seca. (Wsss).

[lustracion 0.11 Pesaje de la muestra superficie seca saturada

b) Secado

[lustracion 0.12 Bloques de hormigdn en horno
A continuacién de la saturacién, y una vez tomadas todas las

masas, se colocan las muestras en el horno vertical a una
temperatura 1002 y 1159C por un tiempo de 24 horas. Transcurrido
este periodo, se procede a obtener el peso seco (Wd) de los
bloques huecos de hormigén.



[lustracion 0.13 Pesaje de muestras secas

Calculo

a) Absorcidon de agua: Para calcular la absorcién de agua, se emplea la

siguiente féormula:

Wsss — Wd
—_— X

100
wd

Absorcion(%) =

En donde:
Wsss=Masa de la muestra saturada con superficie seca.
Wd = Masa de la muestra secada en horno.

Se deben registrar los resultados del ensayo de cada espécimen por
separado.

A continuacidn se presentan los resultados de los ensayos realizados a 5
muestras de bloques de hormigon.

-  Muestral

y 14.6 —11.75
Absorcion(%) = i %X 100

Absorcion(%) = 24.25%

- Muestra 2



B 15 —-12.20
Absorcion(%) = 1720 x 100

Absorcion(%) = 22.00%

- Muestra 3
ab 6n(%) = 14.10 — 11.40 % 100
sorcion(%) = 1140
Absorcion(%) = 23.60%
-  Muestra 4
Absorcion(op < LS —1L70
sorcion(%) = 1170
Absorcion(%) = 23.50%
- Muestra
Ab (%) = 14.30 — 11.60 % 100
sorcion(%) = 1160

Absorcion(%) = 23.27%

ENSAYOS REALIZADOS EN BLOQUES DE ARCILLA

Determinacion de resistencia a la compresion

Este procedimiento consiste en someter los bloques huecos de arcilla a
una carga progresiva de compresién, hasta determinar su resistencia
maxima admisible.

Equipo

Puede usarse cualquier maquina de compresidn que debe estar equipada
con dos placas de presidn de acero de los cuales el superior es circular y
transmite presion a la superficie del espécimen.



Procedimiento

[lustracion 0.14 Maquina de compresion

La otra placa es un plano rigido sobre el cual descansara el espécimen. Si el
area de presion de las placas de acero no es suficiente para cubrir el drea
de la muestra, se colocara entre éstas y la muestra, planchas o platos de
acero.

e Placasy platos de presion de acero

La superficie de estas placas y los platos debera ser plana con variaciones
de no mas de 0.02mm por cada 150mm, en cualquier dimension del plano.
El centro de la placa circular de acero, coincidir con el centro de la
superficie de presidon del espécimen.

La placa circular de acero debera sostenerse firmemente en su sitio pero
estara libre para girar en cualquier direccién.

Se coloca el espécimen en la zona de prueba, de tal forma que el centro de
las superficies de prueba quede alineado verticalmente con el centro de
aplicacion de la presién de la maquina de prueba.

[lustracion 0.15 Muestras a ensayar



llustracién 0.16 Colocacion de mortero en muestras

llustracién 0.17 Colocacion de mortero en muestras

Para bloques completamente homogéneos el centro de la superficie de
cargas se puede considerar exactamente sobre la linea vertical que pasa
por el centro de gravedad del elemento.

Luego a una velocidad constante se aplica la carga hasta alcanzar la mitad
de la carga esperada, luego se ajustan los controles de la mdquina, para
gue la cabeza mavil avance a una velocidad uniforme, tal que la carga total
sea aplicada en un tiempo no menor a un minuto ni mayor a dos minutos.



Calculo

Resultados

[lustracion 0.18 Ejecucion del ensayo de la compresion

La resistencia a la compresion se calcula por la ecuacién siguiente:

co P
~S

En donde:

C = Resistencia a la compresién en MPa.

P = Carga de rotura en Newtons.

S = Superficie bruta de la cara comprimida.

En el laboratorio de la Espol, se han ensayado varias muestras de bloques
de arcilla y los resultados se detallan en las siguientes tablas:

e Tamafio de bloque ensayado: 7cm x 20cm x 41cm

Resultado de los ensayos

Bloque Carga Carga Resistencia Resistencia
# Lb Kg Kg/em’? Mpa.
1 16.700 7574,9 37,92 3,71
2 16.000 72574 36,34 3,56
3 12.000 54431 27,25 2,67
4 13.000 5896,7 29,52 2,89
5 14.000 6350,3 31,79 3,11




| | Promedio | | 32,56 | 3,19 |

Determinacion de la absorcion maxima de agua

Equipos utilizados

De a acuerdo a normas internacionales, se necesita una balanza con una
sensibilidad de 1g, un termdémetro, una malla de alambre de no menos de
9.5mm de abertura y un horno de secamiento con regulador de
temperatura.

Procedimiento

Se toma cinco blogues como muestra completamente entera y se pesa
cada uno con una aproximacion de 20g.

[lustracion 0.19 Pesaje de los bloques de arcilla
A temperatura ambiente, se sumergen los especimenes durante 24 horas.

[lustracion 0.20 Hidratacion de los bloques de arcilla
Se retiran los especimenes hiumedos y se los deja drenar sobre la malla

gruesa de alambre de 9.5mm durante un minuto aproximadamente, luego
el agua superficial visible se quita pasandole un pafio ligeramente
humedecido e inmediatamente se pesa por separado cada espécimen.



Se secan los especimenes en un horno de secado a una temperatura entre
1002y 1152 por un periodo de 24 horas o hasta que se aprecie un peso
constante.

Resultados

La maxima absorcién del espécimen puede expresarse como porcentaje de
agua con respecto al espécimen completamente seco y se obtiene la
siguiente formula.

Peso masa saturada - Peso masa seca

% Absorcion maxima = P x 100
eso masa seca

Informe de resultados

A continuacidn se presentan los resultados de los ensayos realizados a 5
muestras de bloques de arcilla.

- Muestral
Absorcion(op) < LH6 1280
sorcion(%) = 1280
Absorcion(%) = 14.00%
- Muestra 2
Absorciom(on < 13571250
sorcion(%) = 1220
Absorcion(%) = 14.80%
-  Muestra 3
absorcion(%) = ——25% . 100
sorcion(%) = 12.80
Absorcion(%) = 17.18%
-  Muestra 4

y 15— 12.70
Absorcion(%) = 270 %X 100

Absorcion(%) = 18.11%



- Muestra 5

B 14.80 — 12.75
Absorcion(%) = ;s x 100

Absorcion(%) = 16.07%



CAPITULO 5

COLOCACION DE BLOQUES DE HORMIGON Y DE BLOQUES DE
ARCILLA EN PAREDES

Definicion de pared

Las paredes son elementos constituidos por bloques de arcilla o bloques de
hormigdn unidos con mortero y dispuestos en hiladas superpuestas y que
sirven para dividir espacios en un ambiente.

En el caso de paredes portantes de mamposteria (es decir, que transmiten
las fuerzas o cargas), existen los muros de mamposteria reforzados
internamente con varillas de acero (mamposteria armada) y los muros
enmarcados con elementos de concreto reforzado (mamposteria
confinada). Para darle rigidez a la estructura y hacerla sismo-resistente, las
paredes deben ser perpendiculares entre si.

Construccion de una pared con bloques de hormigon o bloques de

arcilla

Generalidades

En general es deseable que las paredes cumplan los requisitos siguientes:

e Economia

e Ligereza

e Termo aislamiento

e Durabilidad

e Estabilidad con el tiempo

e Resistencia ala carga



Herramientas para la colocacion de bloques

Las herramientas principales que se utilizan en la construccidn de paredes
son:

llustracién 0.1 Nivel

Ilustracion 0.2 Bailejo

llustracién 0.4 Plomo



llustracién 0.5 Escuadra

=1,

)/

llustracion 0.6 Flexdmetro.
Se tienen también herramientas secundarias que ayudan en el proceso de
elaboracidn de la mezcla o mortero, que son:
e Malla para cernir la arena.

e Parihuela.
e (Cajon para mezcla.
e Entre otras herramientas que sirven para poder construir dichas

herramientas secundarias.

Consideraciones con las herramientas:
e Todas las herramientas deben estar en buen estado.

e Sise usan parihuelas estas deben tener 40cm de largo, 40 cm de ancho
y 20cm de alto.

e El cajon para hacer la mezcla o mortero debe tener 1m de largo, 1m de
ancho y 30cm de alto.

e Enobra se puede tener cernederas manuales o cernidoras estables.

e Lo primero que se recomienda hacer es preparar el lugar de trabajo
organizando las herramientas, equipos y materiales; luego limpiar la

fundacion o el elemento sobre el cual se afirmaran las paredes.

Morteros elaborados manualmente



El mortero es el material que se utiliza para unir los bloques sean éstos
de hormigdn o de arcilla en la pared.

El mortero para pegar los bloques se prepara con cemento y arena. Se
mezclan los materiales en seco y luego se les va agregando agua.

A pesar de que la cal no es comunmente utilizada en Ecuador para
fabricar un mortero en obra, su uso facilita el conseguir una
trabajabilidad adecuada e incrementa el efecto de "pega" del mortero.

Elaboracion del mortero

Para un mortero constituido por cemento, cal y arena las proporciones
en volumen recomendadas son 1:1:4 o 1:1:5. Pero una dosificacion
mas adecuada que nos daria un mortero mucho mds resistente seria
1:1:4.

Se agrega agua en cantidad suficiente para hacerlo trabajable, sin
excesos de agua.

Todas las cantidades se miden con el mismo recipiente (una parihuela,
una caneca, etc.).

Paso 1: Dosificar la mezcla

a) Con arena y cemento:
1 recipiente de cemento
4 0 5 recipientes de arena

b) Con arena, cemento y cal:

1 recipiente de cemento

1 recipiente de cal hidratada

4 0 5 recipientes de arena

Paso 2: Mezcle adecuadamente los materiales en seco hasta que el

color sea uniforme, luego agregue agua.

| >

[lustracion 0.7 Mezcla en seco de cemento y arena



llustracién 0.8 Material mezclado en forma de corona

llustracién 0.9 Corona

[lustracion 0.10 Mezcla pastosa

Morteros prefabricados

El mortero prefabricado, es una alternativa bastante practica en
construccion para pegar bloques, puesto que sélo es necesario
agregarle agua y la mezcla estarad lista para ser empleada.



La aplicacién de morteros prefabricados reduce costos en lo

concerniente al rubro de mano de obra por el acarreo y mezcla de

materiales que intervienen en la preparacién del mortero tradicional.

En nuestro pais se distribuyen principalmente dos tipos de morteros:
- Pegablock tipo N

- Pegablock Arcilla

Pegablok Tipo Ny Pegablock Arcilla

El Pegablok Tipo N es un mortero hidraulico a base de cemento, arena 'y
guimicos especiales, disefiado para la instalacién de bloques de
hormigdn y piedra, en paredes de mamposteria.

Mientras que Pegablock Arcilla, esta disefiado para las juntas de bloques
de arcilla, ambos productos tienen una apariencia gris.

Entre sus principales ventajas en su uso se puede mencionar:
e Excelente adherencia.

e Mayor velocidad de instalacién del bloque.

e Buena combinacién entre resistencia, trabajabilidad y economia.
e Puede ser usado en interiores o exteriores.

e Otorga un mejor acabado a la junta.

e Viene listo para usarse, sélo requiere afadir agua.

Guia de rendimiento

e ParaPegablock Tipo N

GROSOR | DIMENSIONES DEL BLOQUE (cm)
DELA |39x19x7[39x19x9|39x19x15
JUNTA
PESO AGUA (mm) | RENDIMIENTO BLOQUES POR SACO
SACO | ESPECIFICADA 10 23-26 19-22 16-19
40kg | 6,5a7 litros 15 14-17 13-16 10-13
RENDIMIENTO (m3)
10 1,80-2,10 | 1,50-1,80 | 1,30-1,50
15 1,20-1,40 | 1,10-1,30 | 0,80-1,10




Para Pegablock Arcilla

PESO AGUA

SACO | ESPECIFICADA SACO
40kg | 7a7,5 litros 10 18-20 18-20
15 12-14 12-14
RENDIMIENTO (m3)
10 2,40-2,60 1,50-1,70
15 1,70-1,90 1,00-1,20

DIMENSIONES DEL BLOQUE
GROSOR DE (cm)
LA JUNTA 41x31x7 ‘ 40x 20x 10
(mm) RENDIMIENTO BLOQUES POR

Modo de empleo

Preparacion de la superficie

Mezclado

Colocacion

La superficie que estard en contacto con el Pegablok debe estar limpia,
bien adherida y libre de polvo, aceite, grasa, cera, pintura,
eflorescencia y cualquier otro contaminante.

Es necesario humedecer la superficie, antes de aplicar Pegablock.

Afadir el Pegablok al agua limpia en proporcién promedio de 7.0 litros
por cada saco de 40 kg.
Mezclarlos hasta obtener un mortero plastico y homogéneo.

Nunca se debe afiadir mds agua luego de la mezcla inicial.

Establecer las guias para la instalacidon y extender una capa uniforme

de Pegablok en la base.



Limpieza

Curado

Asentar cada uno de los bloques sobre una capa uniforme de mortero
respetando el aplomo y el nivel.

Cada bloque debe tener mortero en la junta vertical antes de ser
instalado.

Presionar hacia abajo y hacia el bloque colocado anteriormente.
Recoger el exceso del mortero de la junta.

Dar acabado a las juntas cuando el mortero haya obtenido una leve

dureza.

Lavar las herramientas con agua y jabon, luego de su uso.

Se recomienda empezar el curado con agua a partir del dia siguiente

después de la colocacién y extenderlo por 72 horas.

Consideraciones en el uso de mortero

Si se utiliza la cal, ésta debe ser hidratada.
El mortero en las juntas horizontales debe tener un espesor de

alrededor de 1 cm.

Debe ser colocado de manera homogénea, sobre toda la superficie del
material del bloque.

Donde sea posible, debe garantizarse que las juntas verticales entre

bloques queden llenas de mortero.



e Para nivelar el acabado de las paredes en su parte superior (remate),

se utiliza también mortero.

Colocacion de bloques de hormigdén y de bloques de arcilla

El levantamiento de las paredes debe hacerse por hiladas, la cuales

deben colocarse de manera completa en direccion horizontal.

e Sélo al terminar una hilada debe comenzarse con la otra.

e Los bloques deben nivelarse adecuadamente.

e El mortero de las juntas horizontales debe tener un espesor
aproximado de 1.0 cm. Cuando sea posible, debe asegurarse el llenado
de las juntas verticales entre bloques con la mezcla de mortero.

e Es recomendable sumergir previamente los bloques por un lapso
comprendido entre media hora y una hora.

e Eltope del muro debe nivelarse, agregando mortero si es necesario.

e La pared debe construirse perfectamente vertical, para poder lograr

esto se tiene que colocar una guia que indique la direccidn y otra que

indique la horizontal.

Pasos para levantar una pared

e Nivelary limpiar la superficie de la fundacion.
e Colocar provisionalmente los bloques sin mortero para hacer la
distribucién y dejar los espacios para las columnas (en el caso que sean

columnas confinadas).



[lustracion 0.11
Colocacion
provisional

de los bloques

Para colocar Ia

primera hilada se debe poner una capa de mortero de
aproximadamente 1 cm. de espesor sobre la fundacion humeda, para
luego colocar los bloques haciendo presién sobre ellos dandole golpes
suaves con el mango de la cuchara para que queden bien pegados.

Colocar y aplomar los bloques esquineros o maestros en el centro de la

linea guia que marcé.

Ilustracion
0.12 Colocacién de
los bloques

maestros

Poner una piola para conservar la alineacion y el nivel.

Ubicar los bloques intermedios, controlando su nivelacién y posicion
con una regla nivel y una escuadra.

Retirar las piolas y rellenar las juntas verticales.

Se debe tratar de colocar mortero a los lados de los bloques también.



Para distribuir bien el mortero éste se debe colocar con el bailejo,
tomar un poco de mezcla, echarla sobre el bloque y extenderla
longitudinalmente de manera uniforme, procurando que la mezcla
entre en las juntas verticales de los bloques inferiores.

La cantidad de mezcla que se pone sobre el bloque no debe ser mucha
para evitar que se chorree a los lados, en caso de que esto ocurra, el

exceso se puede eliminar con el bailejo.

[lustracién 0.14 Colocacién de bloques de arcilla

Utilizando el nivel de burbuja y la plomada, se debe verificar cada 2
hileras que la pared esta nivelada horizontalmente y verticalmente; si
ocurriera que una hilada no esta bien alineada, se pueden dar golpes

suaves con el bailejo para tratar de nivelarlo.



- Para que la pared tenga mejor resistencia, debe tener las hileras de
bloques intercaladas, lo que quiere decir que las juntas verticales
no deben coincidir en dos hileras consecutivas, para lograr esto se
utilizaran trabas.

e Para colocar los blogues a una altura mayor a 1.5m, se debe trabajar
montado sobre un andamio.

e Una vez puesto el bloque se pone el mortero y se procede a golpearlo
suavemente con el mango del bailejo para que el mortero se reparta

uniformemente y se impregne.

Problemas frecuentes en la colocacion de bloques de hormigén y

bloques de arcilla

Entre los problemas mas frecuentes o errores comunmente cometidos
al colocar bloques de hormigén y bloques de arcilla podemos
mencionar los siguientes:

e No limpiar el sitio de fundaciéon donde descansara la pared, lo cual
ocasiona que el mortero no se adhiera correctamente a la fundacién y
la pared no seria estable.

e No revisar las medidas entre piola y bloque lo que provoca que se
pierda la uniformidad y verticalidad de la pared.

e No revisar que la fila de bloque se encuentre nivelada lo cual genera
gue las siguientes filas de bloques tengan una inclinaciéon en sentido
horizontal, lo que a su vez le quita uniformidad a la pared.

e El usar bloques incompletos. Esto ocasiona que la pared tenga espacios
vacios y pueden llegar a ser los puntos débiles de la misma.

e Usar bloques de baja resistencia lo que se traduce en una pared de

resistencia y por ende de baja su capacidad portante. Esto se da



cuando el bloque se ha utilizado sin haber terminado su proceso de
fraguado en el caso de bloque de hormigdn, y cuando el bloque ha sido
demasiado cocido en el caso de bloque de arcilla.

Usar bloques alabeados. Esto ocasiona que la pared no sea
completamente plana lo que involucre tener que colocar mayor carga
de mortero al momento de enlucir.

Dejar juntas verticales mayores a 1,5 cm lo cual ocasiona que la pared
pueda presentar fisuras cuando ocurra un movimiento sismico.

Usar mortero con exceso de agua que se traducird en que las juntas no

sean resistentes y la pared sea inestable.



CAPITULO 6

ANALISIS DE LOS BLOQUES DE HORMIGON FRENTE A LOS

BLOQUES DE ARCILLA

Analisis comparativo de los bloques de hormigoén y los bloques de

arcilla

Los blogues de hormigdn presentan caracteristicas diferentes frente a
los bloques de arcilla las cuales se mencionan a continuacion:

Dado que la materia prima para la elaboracion de bloques de hormigén
es cemento, agregados y agua y la de los bloques de arcilla es arcilla,
aditivos y agua; la apariencia fisica es muy diferente, asi, mientras que
los primeros en su mayoria presentan gran cantidad de poros notorios
a la vista humana, los de arcilla presentan superficies mas lisas, por
este hecho los bloques de hormigdn tienen una significativa rugosidad
gue es un factor que juega un rol muy importante en la adherencia del
mortero de juntas y el enlucido.

Por el hecho de que los bloques de hormigdn poseen alta porosidad,
en las regiones frias, cuando los bloques se humedecen y luego se
congelan, el agua infiltrada al pasar de estado liquido a sélido aumenta

su volumen, lo cual ocasiona que los mampuestos se fisuren; por el



contrario los bloques de arcilla son mucho mas recomendables en ese
aspecto, ya que poseen una porosidad minima.

Por el efecto de la materia prima, el color de ambos bloques varia
notablemente; mientras que los bloques de hormigdn son de color gris,
los bloques de arcilla varian un poco su tonalidad exterior de acuerdo
al tipo de arcilla empleada en su fabricacién, en su mayoria son rojizos.
En ambos casos los bloques presentan notables oquedades que
aligeran el peso del producto y que ademas ofrecen facilidad para
ductos eléctricos e hidraulicos y refuerzos verticales y horizontales, asi
por ejemplo, no hay necesidad de romper la mamposteria.

Ambos bloques poseen gran durabilidad.

Los bloques de arcilla ofrecen la maxima proteccidn contra el fuego, ya
el bloque de arcilla dentro de su proceso de fabricacidn ya ha pasado
por el fuego. Por lo tanto, una vivienda construida de bloques de arcilla
ofrece los mads altos estandares de seguridad y proteccion contra el
fuego, aunque los bloques de hormigdn tampoco son inflamables.

En nuestro pais, actualmente los bloques que se usan en el sistema de
mamposteria armada tienen la cualidad de ser una estructura en si
mismos; es decir, no es necesario hacer encofrados de vigas y
columnas, que luego hay que desencofrar, ya que el bloque funciona
como un encofrado perdido dentro de la pared, se comercializan sélo
de hormigdn, mientras que en otros paises si distribuyen este bloques
tanto de hormigdn como de arcilla.

El peso ligero de algunos modelos de bloques de hormigdn es una
caracteristica positiva, ya que para muchos es necesario disminuir las

cargas en las construcciones de pisos altos.



En cuanto a los modelos que se comercializan, existe gran variedad de
tamafios y formas (ver capitulos 2 y 3), pero el bloque mas grande que
existe en el mercado ecuatoriano es de arcilla, lo cual es una ventaja ya
que proporciona rapidez en colocacién, porque son necesarias menos
unidades por metro cuadrado y se genera mayor rendimiento de
mortero y velocidad de instalacion.

En ambos casos ya en construccién se genera un porcentaje de
desperdicio de material, puesto que por la manipulacién algunas piezas
se dafan.

Un efecto algo negativo en los bloques de hormigdn es que el tiempo
de fraguado es significativo, inclusive en muchos casos se venden
piezas que aun no han terminado de fraguar, lo cual puede provocar
fisuras en las paredes; mientras que los bloques de arcilla no fraguan,
ni absorben humedad como sucede con los bloques de hormigon.

Los bloques de hormigén rompen la capa de ozono. Antes de
producirse la lluvia el oxigeno estd rico en ozono, pero al llover el
cemento absorbe el ozono resecando el ambientelo que causa
problemas de respiracidn, especialmente a quienes sufren de asma,
enfermedades cardiacas, etc., por el contrario los bloques de arcilla no
dafan la capa de ozono, ya que no producen este efecto.

Los bloques de arcilla poseen excelentes propiedades de aislamiento
térmico y su capacidad para almacenar calor durante largos periodos,
lo cual crea un ambiente agradable. Una casa construida de bloques de
arcilla se mantiene a una temperatura agradable, lo cual provoca un
ambiente confortable en invierno y verano, que ademas se traduce en

ahorro de dinero, ya que se consume menos energia eléctrica por



concepto de aires acondicionados o calefactores; mientras que los
bloques de hormigdn permiten con facilidad el paso de calor.

Los bloques de arcilla son refractarios a las radiaciones, por la alta
densidad de las arcillas cocidas, la vitrificacion del silice, 6xidos, sales y
minerales que lo integran. Actualmente se estd normalizando su
empleo obligado para viviendas, escuelas, hospitales, aeropuertos,
centros humanos en Estados Unidos, Europa y Japdn. Los bloques de
hormigdn no poseen esta propiedad.

En ambos casos existen modelos de bloques vistos, con lo cual se evita
enlucir y pintar, lo cual representa un ahorro de dinero y tiempo, por
aquello son muy requeridos en muros de cerramientos, y programas

de viviendas populares.

Analisis costo-beneficio de los bloques de hormigon y los bloques de

arcilla.

De manera general los bloques de arcilla presentan multiples
beneficios, inclusive en algunos paises de primer mundo esta
normalizado el empleo bloques de arcilla, pero su costo es superior, lo
cual reflejamos en las siguientes tablas:

- Precios de bloques de arcilla

Los precios que a continuacién se detallan son en funcién de los
modelos que el mercado de nuestro pais se comercializa:

Bloques rayados de pared:

Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Bloque rasilla rayada 8 07x30x41 0,49749
Bloque rasilla rayada 12 07x20x41 0,32761
Bloque 4 h rayado 12 08x20x41 0,37620

Bloque rayado big 8 08x30x41 0,57750




Bloque rayado big 8 09x30x41 0,63885
Bloque 6 h rayado 12 10x20x41 0,47321
Bloque 10 h rayado 8 10x30x41 0,70983
Bloque rayado big 8 14x30x41 0,88200
Bloque 9 h rayado 12 15x20x41 0,63096
Bloque 9 h rayado 12 20x20x41 0,86150
Bloques lisos:
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Bloque 6 h liso 12 10x20x41 0,60669
Bloque 9 h liso 12 15x20x41 0,93431
Bloque visto
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Bloque 1 hueco 47 08x07x30 0,35188
Bloque 2 huecos 47 13x07x30 0,41255
Bloque de 2 huecos 33 10x07x30 0,32000
Bloque 2 huecos 33 13x10x30 0,59455
Bloque cara lisa
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Bloque C.L. 3 huecos 88 09x07x19 0,24268
Bloque C.L. 4 huecos 59 09x07x29 0,33975
Bloque C.L. 3 huecos 53 09x10x19 0,37615
Bloque C.L. 4 huecos 38 09x09x29 0,45865
Bloque C.L. 4 huecos 35 09x10x29 0,50962
Bloque C.L. 6 huecos 25 09x10x39 0,61883
Bloque picis
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
$
Bloque piscis 11 05x09x29 0,43682
Bloque estructural 42 08x14x30 0,48535

Bloque ornamental



Descripcion Cant. Medida Precio
X axhxl unitario
m2 cm S
Bloque ornamental 25 08X20X20 0,47321
Bloque ornamental 25 10X20X20 0,54602
Bloque tipo viejo
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Bloque tipo viejo 40 08x10x25 0,41255
Bloque semimacizo recto
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Bloque semimacizo recto 57 13X06X29 0,42468
Bloque semimacizo recto 40 13X8,5X29 0,69162
Bloque semimacizo recto 34 13X10X29 0,60669
Bloque semimacizo hombro recto
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Semimacizo hombro recto 57 13x06x29 0,52176
Semimacizo hombro recto 40 13x8,5x29 0,69162
Semimacizo hombro recto 34 13x10x29 0,86150
Bloque semimacizo hombro curvo
Descripcion Cant/ Medida cm Precio
m2 unitario
Semimacizo hombro curvo 57 13x06x29 0,52176
Semimacizo hombro curvo 40 13x8,5x29 0,69162
Semimacizo hombro curvo 34 13x10x29 0,86150

El precio de una traba es la mitad del costo de un bloque entero.

Estos precios no incluyen IVA.

- Precios de bloques de hormigén

Descripcion Medida cm Precio
unitario
PL-9 1ST 9.5X19X39 0.32
PL-6 6.5X19X39 0.32




P-9 14X19X39 0.45
P-14B 14X19X39 0.71
P-9E 9X19X39 0.54




CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las principales conclusiones y recomendaciones de este trabajo se
presentan a continuacion:

e La seleccidén de la materia prima para la elaboracién de bloques de
hormigdn y para bloques de arcilla juega un rol muy importante en el
producto final, ya que cada uno de los elementos realiza un aporte de
acuerdo a sus propiedades intrinsecas que le dan las caracteristicas a

ambos tipos de bloques.

e El proceso de produccion de bloques de hormigdn debe seguir las
normas de calidad vigentes, de manera que el resultado sea un bloque
idéneo para el empleo en obra, caso contrario es muy probable que el
producto final no cumpla con las expectativas planteadas en
construccion. Por aquello es menester concienciar que en muchos
casos al adquirir bloques artesanales, no se tiene una garantia de que
se hayan cumplido normas y demas parametros lo cual es un riesgo

para la construccion.

e Ademads de que el bloque sea de buena calidad, es necesario emplear

las herramientas apropiadas para la manipulacion y colocacion de las



piezas, de no ser asi las piezas podrian fisurarse o llegar a ser mal

colocadas, arriesgando asi la funcionalidad de la mamposteria.

El correcto empleo de los bloques tanto de hormigén o de los de arcilla
colabora en el buen desempeno de la construccién ante un evento
sismico, puesto que el area mads vulnerable es la de las paredes, y en
caso de que éstas hayan sido mal construidas ocasionaran dafos vy
perjuicios.

A la hora de decidir qué tipo de bloque se empleard, ademas de
considerar el factor monetario es necesario tomar en cuenta cada una
de las propiedades fisicas y mecanicas que cada bloque posee,

considerando las necesidades especificas de cada construccion.



ANEXOS

Norma INEN 152: Cemento Portland. Requisitos

Norma INEN 638: Blogues de hormigén.  Definiciones,
clasificacion y consideraciones generales.

Norma INEN 639: Blogues huecos de hormigén. Muestreo,
inspeccion, recepcion.

Norma INEN 640: Blogues huecos de hormigén. Determinacion
de resistencia a la compresion.

Norma INEN 642: Blogues huecos de hormigén. Determinacion
de absorcién de agua.

Norma INEN 643: Blogues huecos de hormigén. Requisitos.

siorma INEN 872: Aridos Para Hormigdn Requisitos.
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1. OBJETO

41 Esta norma esiablece las caracteristicas y requisitos fisicos y quimicos gue debe cumplir el
wemento portiand.
2. ALCANCE
2.9 Ecim nomne se aplica para fos B Spos de cemento portland indicados en el numeral 4.
29 El texto de esta norma cita notas que proveen material explicativo. Estas nolas, excluyendo
aquellas ubicadas en tablas y figuras, no deben ser consideradas como requisiios de {a norma.
3. DEFINICIONES

3.4 Para los efectos de esta norma se adopta las definiciones contempladas en la NTE INEN 151.

i CLASIFICACION {vernota 1}
4.4 Esia norma cubre ocho ipos de cemento porfland, enumerados 2 coninuacion fver nola 2}

4.1.1 Tipol. Para usarse cuando no se reguieren las propiedades especiales especificadas para
cualquier ofro tipo.

4.1.2 TipolA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usoes detl Tipo |, donde se desea
mcorporacion de aire.

4.1.3 Tipoll. Para uso general, especialmente cuando se desea una mederada resistencia a los
sulfatos o moderado calor de hidratacion.

4.1.4 Tipo MA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo W), donde se desea
mcorporacién de aire.

445 Tipo It Para usarse cuando se desea alta resistencia inicial o temprana.

4.16 Tipo A, Cemento con incorporador de aire para el mismo uso gue g} Tipo 1, donde se desea
Incorporacion de aire.

447 Tipo IV. Para usarse cuando se desea baio calor de hidratacion.

4.1.8 Tipo V. Parausarse cuando se desea alta resistencia a la accidn de los sulfatos.

MOTA L Wmmmmmmwmcmmmmm bl oo eb Sipe WL guee: imdive que of
wnmiureﬁmlusmﬁsﬂmdet&sﬁmslyﬂiym@wdz&ﬁ%mm@mmuﬁumdﬂm@mmgﬁm
e fos dos Spos.

NOTIR 2 @mmmmmmmmmmm Bovbess e especifoar of vwon d um
cennd Sifernis o8 Thoo 1, verficar st ol Feo de cemanis propuest esid o maede exiar deponibie.
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5. DISPOSICIONES GENERALES

51 Informacion para Ia orden de compra. Las ordenes de compra de materiales descritos en esta
norma, deben incluir lo siguiente:

5.1.4 Eintrmeroyfecha de esta norma,
5.1.2 Tipo o tipos regueridos. Sl no se especifica el tipo, se debe suministrar glfipo |,
5.4.3 Cuziguier requisito quimico opcional de la tabla 2, si se dasea, ¥

5.1.4 Cualquier requisito fisico opcional de la tabla 4, si se desea.

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Ingredientes. El cemento considerado en esta norma no debe contener ningn ingrediente,
excepto los siguientes:

6.1.1 Cilinker de cemento poriiand

$.1.2 Agua o sulfafo de calcio, o ambos, en cantidades tales que no excedan los limites, mostrados
en ta iabla 1 para fiduido de azufre ¥ pésdidda por calcinacion.

6.1.3 Caliza. La cantidad no debe ser mayar que 5.0% =sn masa, de 2l mansra que se cumplan log
requisitos quimicos y fisicos de esta norma, {ver nota 3). La caliza, definida en la NTE INEN 252,
debe estar presente en forma natural y tener por io menos el 70% en masa de una o mas formas
minerales del carbonato de caicio.

6144 Adiciones de proceso. Se debe demostrar que con las cantidades utilizadas © mayores se
cumple con los requisitos de la NTE {NEN 1 504.

8.1.5 Adiciones imcorporadoras de aire {finicamente para cemento poriland con incorporador de aire).
L a adicion molida conjuntamente debe estar de acuerdo con los requisitos de la notma ASTM C 226.

7. REQUISITOS
7.1 Requisitos especificos

7.4.1 Requisitos gquimicos. El cemento porfland de cada uno de los ocho tipos indicados en el
aumeral 4 debe cumplir con los requisiios guimicos establecidos en la tabla 1. Ademés, en la tabla 2
se indican Ios requisttos de composicidn opcionales, {ver nota 4).

NOTA 3. Para ei cemento como producto fina, la norma pennile un contenido de caliza finamente molida presente en forma
matural, de hasia 5% en masa, peo 0o requisre que 2 caliza sea agregada al pemento. Cemento s caliza puede ser
especificado en et conlsaio o en ja onden de compra.

NOTA 4. El limite sobre fa suma, CaS + 4,75C3A, enfa tabla 1, proporciona un control para el calor de hidratacion del cemento
y es consistente con &l lirite de calor de hidratacion a los 7 dias de 335 kJrkg, en la NTE INEN 199,

(Continta)
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TABLA 1. Requisitos de composicién nonmalizada
Norma de i 1ll
Tipo de cemento ensayo iyIA "K IHK Y v
aplicable
e Gz S (e}, % mdsima INEN 160 - 6.0 - . —
* Gicin Beice {Fealioh, T SNRG | mEnis | - (85%°) - 65 | -
Ouido de magnesio (MuD), T mivimo INEN 160 80 | 60 6,0 6.0 6,0
g de andie (S0 ¥ maximns § INENTED | ;
Cuando (C-A)- es &% o menor 30 { 30 as 23 23
Crando {CoMT e mayor dl 8% 35 ¥ 45 F F
| Paita ot talsiasii, % e I mMEmis0  f 30 § 30 | 30 | 25 30
oy iretutd, ¥ miwing HMER 160 875 L 675 | 675 | 675 | G5
Scato tiedldioe CaS) 5, Y méima Ver Anexo A - - - 35° -
Silicaite Sicalvico (C:2) T, % mirine Ver Anexo A - - - 408 -
Ahnminats bicaicize (CaR)S, % méximo Ver Anexa A - 8 15 7® 5%
S dle 0aS + A, F500 T, T mEsimo Ver Angxo A - | 100t - - -
Faroalwminaio istracslcicn méEs dos veges . - - — - 25¢
Al esbton MCLAF-RCHAG), o soiuiin Ver Anexo A
solida {CaAF + CoF ), cuands sea-aplicable; %
maama
A Yernola2Z

&  Ng seaplica cuando se especifica & Timite de calor de hidratacian enla iakiad.

€ Mo se aplica cuando se especifica ef imite de resistencia a sulialos.en Ya tabla 4.
B S paens donde ol S0, Gtime fsanda la NTE INEN 1 508) para dn cemenio particular £5 Garcano O
excede el Hmite en esta noma. En t2les ¢asos donde las propiedades de un cemento pueden ser mejoradas
excediendo s Hmites de SO, establecidos en esta tabla, se parmite exceder los valores de ia tabla con la
condicidn de que se denussire con i3 BETE INEN 2 529 que &l cemento con &t S0z incrementado no desarrollaré
wes Spenetn an of AEUR FHeTHT = 9,020% = los 14 dias. Cuando el fabricants proves cementc bajo esta
provisidn, debe, segln pedide, proporcionar datos de respaido al comprador.

£ yor el finexo A para et cilculo.
¥ No es aplicable
% vernota 4.
¥ Adamas, debe ser reglizado un ensavo de calor de hidrastacion a los 7 dias, uiizando la NTE INEN 198, porlo
menos ung ver cods seis meses, Tat ensayl fo debe ser usady parg sceptacidn o rechazo det cemenis, perty
los resudtados deben ser reportadas ©on propdsifos de infonmacion.
TABLA 2. Requisitos de composicién opeionales &
HWorma de i ; i
Tipo de cemento ensayo Lylal iy AL Ty A w v Observaciones
aplicable
Abroinain il g{'@.ﬁ a } VerdnewoAt — v — g 4 - & - Paremodsrada |
ndsime resistencia a sulfatos. |
Adurinalo rcaicico (Cyﬁa?&, % § VerAnexo A - - ] 5 + - — | Para aMa resistencia
DI a sulfatos.
| Aiolis equivlentes N0+ § WED 360 | 0,60°] 0,60 | 0.60% | 0,60 0,60% | Cemento con bajo
3,558,008, % mdnimno conterido de alcalis.
A Estos requisitos opcionales se aplican sélo cuando son especificamente soficitados. Verificar su disponibilidad
antes de hacer el pedido. Ver noia 2,
B ver Anexo A para & calculo.
© Especificar este fimite cuando e cemento s viizade en honnighn con &rides que 500 potencizimente reactives
¥ no se han fomado olras medidas para profeger &f hormigbn de aridos potencialmente reactives. Referise a la
NTE INEN 872 para infonnacién sobre reactividad potencial de fos aridos.

7.4.2 Requisitos fisicos. Fi cemento portiand de cada uno de los ocho tipos indicados en el numeral 4
debe cumplir con los requisitos fisicos establecidos en la tabla 3. Ademds, en la tabla 4 se indican los

requisitos fisicos opcionales.

{Contintia)
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Nomma de
Tipo de cemento * ensayo 1 Aln lnalmimaliv | v
apiicable
CaTizTedo de awe e rmorisra, afuTren T IMEM 195 ]
MEximo. 12 22 1 21 =} 12 22 12 12
Mirdmo. - 16 - 16 - 16 - -
Finura, © superfica especica, mlkg {métodos
attermabros]:
Encayd ¢8 hrbidimeim, i 1 EN 7 i i i
Vater protvedio, minime © 10 | 160 | 60 60| - - 160 | 160
Cualquies muesia, MR - : 50 | %50 ¢ 50 150 - - 180 | 150
Valor promedio, redémo - — | za0f] 220° | - - | 240 -
Cualquier muesira, maximo = - — |2a5Ff2a8%| - — | 245 -
Ensayo de permeshifided al aie, PR INEN 196
Valar promedo; misimo - 280 | 280 | 280} 280 } - — | 280 | =m0
Cuatquier mussha, minme © 260 | 260 | 260} 2601 - - 760 | 260
Vator promedio, misdmo® — 1 — lamofiaget| - - 420 1 —
Cualquier muestra, masimo O T I = — 1 430 -
Expansion en auteciave, % méxdmo INEN 200 080 { 080 | 080! 080 08c| 080 | 0.80 (3,80
ﬂesis&eﬂia,mmmrmeinsvamums&mﬂm
| para ks s que 58 wdican a tuninuatisn: © MEN 488
Rasistancia & ja comprasitn, iPa 1
4 diz - - - - 12,01{ 100 - -
3 dims 120 | 1001 100] 80 2401 190 - 8,0
7081 60"
T s ] w0 | 1621 17,0} 180 - — 70 | 150
1207 0¥
28 dlas - - - -~ - -~ 7.0 21,0
Tiempo de fraguado; ensayo de Vicat' INEN 158
Tienpo s fraguado, finuios; no menar Gue 45 45 { 45 45 | 45 45 45 | 45
Tietnpo de fraguado, (NUDS, GO Moyt QuUE 375 %75 | 3¢5 | I¢E W5 | IS 375 J75
Ver nota 2
B £t cumplimiento de los requisitos de estz nomma no necesatiamante asegura que se abtendra el contenide de aire
deseado en el hormigdn.
€ £ Inbaratorio de ansaye debe elegir of métada para medir 12 frura, Sin embarge. cuande la muesisa ng cumpiz
tos reguisiios def aosaye de pecmeabiided of aks, se dabe usar of ensays son hubidimeto y deben grbamar oS
requisitos de esta abla para et método con furbidimelro.
® gt vator promedio debe serdelerminado sobre las cnco (Mimas mueskas conseculivas de un origen.
E El valor para cualquier muesira debe ser e resultado de un ensayo ¢ del promedio de ensayos en una muesira
cualquista.
| gg limites naddmo y @ promedio maxmo de In finura de una mussha individual, no se aplican sllz suma de ;35
+ 47508 s menor o igual & 82
& | 4 resislencia en cualguier edad de ensayo espediiicada no debe ser menor queé Ia resislencia alcanzada en
cualquier edad previa especificada.
K euando @ calar de hidratacién apcional de Ia labla 4 es especificado.
! El tiempo de fraguade es el descrilo coma el tiempo de fraguady inicial en la NTE INEN 158.

(Continta}
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TABLA & Requistios fisicos oprionales &

Horma (e 1
Tipo de cemento ensayo H 1A 1] 1A m IHA v \Y
aplicable
 Falso fraguade, penetracitin final, S PRmo, NENBT5 | 50 | 50 50. 50 50 50 [ &0 50
Galor de hidrataciin INEN 199 [
7 dias, maximo kYkg {catig} - - 290 | 290 - - 250 -
0®} o0y° (60)°
2B dias, maxins, ki) {calig) - - - - - - 260 -
@0 °
eSS TICiE i FVaroT G I8 VElores Resinetod
‘Resistancia 3 compresion, MPa INEN 488
28 dias 280 | 220 | 280 | 22,0 - - - -
2201180
-} a
- Resisiencia a suifatos ” Maxma % de 130, 94 dins | INEN202 | -~ - E £ - i - —~ 10040
Engayn de-Bitmere: INEN. 158
Fraguado inftial, Tin, Ko menor que 60 &0 [ iy 60 a0 &n &)
Fraguado final, min, no mayy gua gon | enp ¢ B00 ) 500 ) €00 600 | 600 &00
- mm@mmmwﬁmmm son sspeciiraments soliciades. Herfear sy disponibifidad antes de ordenar.
Vet nota 2.
& £l limite para a suma CiS + 4,75CA de la tabla 1, no debe aplicarse cuando se requiere este limite opcional. Estos requisites de
rosistencia se aplican cuando s requiers et requisito opefonal de calor de hidratacion.
€ cuando se espedifica el fimite de calor de hidratacin, se lo debe considerar en lugar del limite de C,8, C25, CA ¥ FeeOs listados
enla tobde 1.
D pusndn se especios ia resisients a s suiatos, se lo deba considerar en lugar det tiraila de Caf, CeAF 1 2 ToA y Faulg
fistados enja tabla 1.
| B & comenty que curople oot el imit A pilter esistencie o siflos pors & Tipo V, s estima gues cample cory los Yeguisiios pore
moderada resistencia a sulfatos del Tipo il

7.2 Requisitos compiementarios

721 Almacenamiento. Et cemento debe ser aimacenado de tal manera que se permita un facil
scceso para una inspeccitn apropiada & identificacion de cada envio y en una edificacion hermeética
apropiada que profeja o cemento de la humedad y minimice el fraguado en almacenamiento.

8. INSPECCION
8.1 Inspeccidn. Se debe proporcionar af comprador instalaciones para realizar una inspeccidn ¥
muestren. cuidadosos del cemento terminado. La inspeccion y el muesireo del cemenio deben
realizarse en la fabrica o en el sitio de distribucion confrolado por el fabricante o en cualquier otra
ubicacién como sea acordado enire el comprador y el vendedor, COMO parte del contrato de compra.

8.2 Muesirec

8.2.4 Cuando el comprador desee que el cemento sea muestreado ¥ ensayado para verificar el
eumplimiento con esta nomma, realizar el muesirao y los ensayos de acuerdo con ta NTE INEN 153

822 La NTE INEN 153 no estd disefiada para el control de calidad de fabricacion y no es requerida
para la cerfificacion del fabricante.

2.3 Acepiacidén o rechazo

8.3.1 E! cemento debe ser rechazado si no cumple con cualquiera de los requisitos de esta norma.
232 A opcidn del comprador, se puede reensayat, antes de usar, cementos almacenados 2 granel
por mas de © meses o en cements en sacos, almacenado pof mas de 3 meses después de
concluidos 1os ensayos y rechazar e} cemento si no cumple con cualquiera de-los requisitos de esta
norma. Bl cemento asi rechazado es responsabilidad del propietario del producto al momento del

rmuastreo para reensayo.

(Contintia)
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823 Los sacos deben identificar 52 masa contenida como masa neta. A opcifin det compradaor, st ios
sacos cuya masa varia en mas del 2% por debajo de la especificada, pueden ser rechazados y sl s&
demuestira que la masa promedic de 50 sacos seleccionades al azar en cualquier cargamento es
menor que 1a sefialada en los sacos, el cargamento completo puede ser rechazado.

9. METODOS DE ENSAYO

9.1 Determinar las propiedades aplicables enumeradas en esta norma de acuerdo con los siguientes
méiodos de ensayol

9.1.1 Contenido de aire en el mortero. NTE INEN 195.

6.4.2 Andlisis quimico. NTE INEN 160.

§.4:3 Resistencia. NTE {MEN 488.

9.4.4 Falso fraguado. NTE INEN 875.

9.4.5 Finura por permeabilidad al aire. NTE iNEN 196.

9.1.6 Finura por turbidimetro. NTE INEN 187.

8.4.7 Calor de hidratacion. NTE INEN 188,

9.1.8 Expansién en autoclave. NTE INEN 200.

5.1.5 Gillmore. NTE INEN 158

91,10 Tiempo de fraguado poria aguja de Vicat. NTE INEN 158.
g.1.11 Resistencia a sulfatos. NTE INEN 202.

9.4.42 Sulfaio de calcio, expansion en mortero. NTE INEN 2 529

9.4.13 SO optimo. NTE INEN 1 505.

10. DECLARACION DEL. FABRICANTE

101 A pedido del comprador, en el contrato o en la orden de compra, el fabricante debe deciarar por
esciito la naturaleza, cantidad e identidad de cualquier adicion incorporadora de aire y de cualquier
adicion de proceso usada, ¥y ademas, si es solicitade, se debe proveer s datos de los ensayos gue
demuestren gue ia adicion incorporadora de aire numple con i porma ASTM C 226 y to adicidn de
proceso, con la NTE INEN 1 504.

40.2 Cuando se uliliza caliza, el fahricante debe declarar por escriie 1z gantidad de la misma y si €
comprador fo requiere, debe proveer ios datos de ensayos comparativos de ias propiedades quimicas
y fisicas del cemento con ¥y sy caliza (ver nota §). Los ensayos comparativos no sustituyen ios
ensayes normales para confirmar que el cemento cumple los requisitos quimicos y fisicos de esta
norma. La cantidad de caliza en el cemento debe ser determinada de acuerdo con el Anexo B.

[
MOTA 5. Los dalos de ensayos comparativos pueden ser de ensayos de cafided realizados por &l fabricante duranie el
proceso de formulacion del cemeanio con caliza.

{Contintiaj
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11. ENVASADO Y ETIQUETADO

444 Cuando el cemento es enviado en sacos, las palabras "Cemento Portiand”, el fipo de cemento,
el nombre y la marca del fabricante y la masa del cemento contenido en &l deben estar claramente
marcados en cada 5aC0. Cuando o comero es def Ppo mcorporador de aire, l8s palgbras
“incorporador de aire” deben estar claramente marcadas en cada saco. Se debe proveer informacion
similar en los documentos de envio que acompafan el cemento a granel o empacado. Todos los
sacos deben estar en buenas condiciones al momenio de la inspeccion.

42. CERTIFICACION DEL FABRICANTE

§2.4 A peticion dei comprador en et contralo o en ia oxden, el fabrcanie debe proveer un informe,
funto con el lote despachado, declarando los resuitados de los ensayas realizados en las muestras det
materal tomadas duranie 1a produccién © waslade y cerlificando que &l cemento cumple con los
requisitos de esta norma, {ver nota 6).

HMOTA 6. El Apsndice X proves ung guia pare Iz preparacion del informe del fabricanie.

{Contintia)
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ANERD A
{Informacion Obligatoria)

CALCULODELA COMPOSICION POTENCIAL DE LA FASE CEMENTO.

A4 Todos los valorss caloulados descdtos en esle anexo, dehen ser redondeados de scuerdo ala
NTE INEN 52. Cuando se evalia el cumplimiento con una noma, redondesr los valores con &f mismo.
ntimero de cifras significativas que los considerados en la entrada a la tabla correspondiente antes de
hacer comparaciones. El expresar ios iimites quimicos medianie las fases supuestas calculadas, no
significa necesariamente que los avidos estan real o completamnents presentes como tales fases.

A2 Cuando se expresan fases: C = Ga0, S = S0y A= AO, F = Fe 0, por gjemplo; CA =
3Ca0.ALD; didxido de titanio ¥ pentéxido (pentadxido) de fastoro {Ti0, ¥ P-0Og) no deben ser incluidos
con el contenida de ALQ,. Ver nota Al

A3 Cuando la relacidn de porcentajes entre &xido de aluminio y éxido férmico es 064 ¢ mas, tos
porceritajes de silicato wicslcico, silicato dicélcico, aluminato ticalcico ¥ ferrcaluminato tetracaldico
deben ser calculados a partir de un analisis quimico, de la siguiente manera:

Silicato tricalcico {CsS) =14,071 x % Ca0) —{7.600 x % 510 — {6,718 x % AlOs) —
(1430x % Fe0y)—(2852x % 50— (5,188x% CO;) (A1)
Siticato dicalcico (C:S} = (2,867 x % Si0;) — (0,7544 x % C33) {A.2)
Riuminate fchlcice (CA) = {2,550 x % ALQs) - (1,692 x % Fe:0u) (A.3)
Ferroaluminato tetracalcico (C,AF) = 3,043 x % Fey0s (A4)

A menos gue se use caliza en €l cemento, el contenido de didxido de carbono debe considerarse igual
& cero cuando se calcula siiicato iricaicico potencial. En ausencia de infarmacion sobve el conternido
de caliza de la muestra-de cemento, los resultados deben destacar que no se reafizaron cOTrecciones
por posible uso de caliza.

A.31 Cuando la relacion entre Oxido de aluminio y Oxido férrico es menar a 0,64; se forma una
solucion sdlida de ferroaluminato calcico (expresada como ss{C,AF + C,FY). El aluminato tricalcico no
debe estar presente en cementos con esta composicion. El silicate dicélcico debe ser calculado con la
ecuaciopn A.2. Los contenidos de esta solucién solida y de silicato tricaicico deben ser calculados con
las siguientes formulas:

sS(CAF + Cof )

(2,166 x % AlOg) + (1,702 x % Fex0z) (A5)

Silicato tricalcico (C8) = (4,071 x % Ca0) — (7,600 x % SiC;) - (4,479 x % AlOs) -

(2,859 x % Fe,0:) — (2,852 x % $04) ~ (5,188 x % COz) (A.6)

A menos que se use caliza en el cemento, el contenido de dioxido de carbono debe considerarse igual
a cero cuando se calcula silicato tricalcico potencial. En ausencia de informacion sobre el conienido
de caliza de !a muestra de cemento, los resultados deben destacar que no se realizaron comecciones
por posible uso de caliza.

NOTA A3 Cuands se comparan analisis de dxidos y fases caleuladas de diferenies fuentes o diferentes fechas histdricas, se
dehe lener en cuenia de gue &sles pueden no haber sido reporiados exactaments cobre Ia misma bass. Log datos quimicos
ohienidos por maodos de 2nsayo de relerencis v atemativos da los métodos de ensayn fe 1o MIE INEN B8 {guimics
himeda), pueden incluir fitanio v fasforo como alkping a MEnos que se haya realizado ung coreccidn apropiada {ver NTE
PEN 160), mientras que los datos obtenidos por méatodos nstrumentales rapidos, gensaimernte 0o o hooen. Esto puede
resultar en diferencias pequenas en [as fases ealouladas. Tales diferencias generalmente se encuentran denlra de la precision
de los métedos analiticos, adn cuando los métodos sean calificados apropladamente segia los requisitos da s NTE INEN
260,

{Contintia)
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ANEXO B
{informacién Obligatoria)

CONTENIDG DE CALIZA EN EL CEMENTO PORTLAND

8.4 Cuando se usa caliza, su contenido en gl cemento. portiand debe obtenerse a partir de la
determinacion de CO; en el cemento terminado. Los andlisis de CO, deben ser basados en los
métodos descritos en ta NTE INEN 160. El porcenigje de caliza en el cemento se calcula a partir del
snalisis de CO; de la caliza utilizada. E! fabricante debe incluir e} contenido de CO, y el contenido
caloutado de caliza def cemento en el informe de ensayos de fabrica.

El contenido de caliza en el cemenio se calcula de la siguiente manera:

% C0, en cemento
% GO, encaliza

44 e caliza en ef cemento = % 160 {ver nota B.1)

B.2 Esia norma requiere que la caliza a ser usada debe contener un minimo de 70% de Cal0,. El
fabricanie debe inclulr en €l informe, €l contenide de CaCO; de la caliza. Calcular et contenido de
CaC(, de ia caiiza de ia siguienie manera:

% CaC0, = 2,274 x % CO, (Vernota B.2)

B3 Los cementos poriland que no contienen caliza pueden contener niveles minimos de €O-
inherentes a ia fabricacion, por ejemplo, debido a ta carbonatacién. Este contenido minimo de COzse
incluye como parte del contenido de caliza calculado.

MOTA B.1. Por sjemplo: Si ef contenido determinado de CO; en el cemento ferminade es = 1,5% y ef contenido de COz de Iz
catiza &5 = 43% {CaCO0s &n caliza = 88%) Entonoas:

Eg % 100 = 3.5%. conlenida de caliza en el cemenio.

BOTA B.2. Pata verificar l contenido de caliza an ot cemento, el somprador debe analizar eb contenida da 00y v realizar una,
coreccion por contenido de CaCOsenla caliza de mode que los dates sean comparabies con &f infosmae def fabricanta.

{Contintia)
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APENDICE X
(informacion opcional}
CERTIFICACION DEL FABRICANTE ANFORME DE ENSAYD DE FABRICAY

®.1 Para proporcionat uniformidad en los informes de los resultados de ensayos que se realizan en
cementos bajo esta norma, como se requiere en el numeral 12, titulado “Certificacion del fabricante”,
se muestrz en lafigura X.1, un ejemplo del informe de ensayo de fabrica.

X2 la informacidon de identificacion dada, debe identificar sin ambigiiedades la produccion del
cemento representada por el informe de ensayos de fabrica y puede variar dependiendo de la
designacion del fabricante ¥ de los requisifos del comprador.

¥.3 La declaracién de la certificacién del fabricante puede variar dependiendo de fa orden de
obtencién del fabricante, o de requisitos legales; pero dehe certificar que et cemento enviado esta
representado por el certificado y que &l cemento cumple con fos requisitos aplicables de [a
sspegcificacién al momento de ser ensayado (o reensayado) 0 enviado.

¥%.4 El informe de ensayo de fabrica de ta muestra ha sido desarroliado para reflgjar fos requisitos
fisicos y quimicos de esta norma ¥ recomienda informar todos fos andlisis y ensayos normatmenie
realizados en los cementas que cumplen con esta noma. Los requisitos de nformes del comprador
deben primar si difieren de los reportes normales realizados por el fabricante o de los recomendados
en esla nporma.

X.5 Los cementos pueden ser enviados antes gue estén disponibles Jos datos de ensayo de mayor
edad. En fales casos, el valor del ensayo puede dejarse en blanco. Alternativamente, el fabricante
puste proveer valores estmativos basados en datos historicos de produccién. El reporie debe indicar
st se proporciona laies eskimaciornes.

X6 Al reportar los limites tabulados en esta norma, en el informe de ensayo de fabrica, se debe

reportar solo aquellos limites especificamente aplicables. En algunos casos los limites tabulados en
esia norma son reempiazados por plras disposiciones.

{Continiia)
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FIGURA X.1
Ejemplo del reporte de ensayo de fahrica
HOMBRE DE LA EMPRESA
Planta JEOCOCLOOCHK Cemento Tipolt Fecha Marzo 16, 20
Perindo de produocidn Marz 2, b - Mo B 2o
REQUISTTOS NORMALIZADOS
NTE INEN 152 tablas 1y 2
QUSICOS FISICOS
TEM LBUTE RESULTADOS TEM Lre RESULTADOS
SEPECIFICARNG | DEENSAYQS ESPECIFICADO | DEENSAYOS |
Si0: (%) s 206 Contenido de aire del mortero (volumen %) | 12 maximo 8
A0 (05 6,0 m&dmo 44
Fo0a %) £0 madin 33 Finura Blaine {m¥kg) 260 mirdmo 37T
a0 {35 * E28 430 mddmo |
g {36} 2.5 mdnime 22 3
504 (%) 3,0 maximo 27 Promedio de finura Blaine © (m¥Kg) 280 minimo 385
Pérdide por calcinaciin (35} 3.8 mfsdmo 27 420 Ao
NazO (%} ~ 0,18
0 (%) . 0,50 Expansion en autociave (%} 0,80 maximo 0,04
Residuo insoluble (%) 1,75 m&dmo 8.2 Resistencia a ia compresion (MPa} minimo:
0, 56 - 15 1dia "
Caliza {%) 5.0 maxdmo 35 ‘3 dias 7.0 234
CaCQO, en caliza {3} 70 minimo 85 7 dias. 12,0 20.8
28 dias A
Potencial (%)
C:S A 50 Tiempo de fraguado Vicat (minutos)
5 A 21 Inicial:  no menor que 45 124
TR B m&dmo & ity ayor Qe amn
CofiF A 10
[ AF + 2{C0) : A 2 Calor de hidratacion (kfko}
.S+ 4,75 Cof 100 méximo 785 7 dias ¢ 300
# Mo aplicable
T praemedio de las ditinas dnoo muestres conseculivas
T }a resuitados de arasyo reprecenian fos valores nda recientes v son proporcichados solaments para informacion.
REGUISITOS OPCIONALES
WNTE INEN 152 Tablas 2y 4
QIARCOR FISIC0S
RES RES
Uit e LiMIT s
£ £
ITER ESPE o FTEM ESPE or
oFc ot CIFIC ENS
AB0 20 ADO AYC
5 s
Falso Fagsado ) 55 B2
Alcalis equivalentes o 05 mird
EA] 2 Resistencia a la compresin ma
{uPa) ¥
8 dias
281
mini
1Mo

P} irpiiter no especificado por et comprader. Resultado proporcionado gnicamente para informacisn.

£ oy ypoutiadn Sl ensiye parn este pevado oe prodaooitn sin no-est dispon ble.

Certiicamos que el cemento descrito ariba, al memento del envio, cumple con 1os
. NONA

fotra}

requisitos quimicos yiisicos da la norma NTE INEN 152 ~xx u

{Continda)
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APENDICE Y
{informacién opcionat}

RESUMEN DE CAMBIOS

¥.1 En este apéndice se recogen los cambios efechiados en esta actualizacion de la NTE INEN, con
respecto a Ja version anterior de Ja misma NTE INEN.

w44 Esta norma ha sido revisada integramente para aseguiar tz calidad de! producto y mejorar la
faciidad de jsclura

{Contintia)
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APENDICEZ

7.1 DOCUMENTCQS NORMATIVOS A CONSULTAR

s¥rrrmm Téonics Eruatorizns MIE EERE 5T

Morma Técnica Ecuatoriana WTE INEN 154
MNorma Técnica Ecuatoriana MITE INEN 153
Siormia Tecnica Ecualoriana MTE INEN 153
siorme Teomca Eooslonana WITE BEEN 58
MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 160
orma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 195
Noprma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1856
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 187
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 189
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 200
Norma Técnica Ecuatoriana MNTE INEN 202
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 252
morma Técnica Ecuaforiana NTE INEN 488

Nomaa Téonica Eousloniana NTE INENETZ
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 875

Reglas para redondgar meros.

Cemento hidraulico. Definicion de terminos.

Cemento hidraulico. Mueslre0 y ensayos.

Cemento hidraulico. Determinacion del tiempo de
fraguado. Método de Vigat.
Cementos. Delerminacion del
Hétodo de Gilimore.

Cemento hidraulico. Métodos de ensayo para el andlisis
quUiTco.

Cemento hidrautico. Defermunacion dal confenido de
gire en moreros.

Comenfo  hidraufico. Determinacion  de fa  fnura
mediante el aparato de permeabilidad al aire.

tiempo de fraguado.

Cementos. Deferminacion de la finura. Método del
Turhidimetro de Wagner.
Cemento hidraufico. Determinacion del calor de

hidratacion.

Cemento hidraulico. Determinacion de la expansion en
auloclave.

Cemento portland. Determinacion de Ja expansion
poltencial de morteros expuesios a la accion de sulfatos.
Cales. Definiciones y clasificacion.

Cemento hidraufico. Determinacién de (2 resisfencia a
ta compresitn de morleras ei cubos de 50 mm de
arista.

Aridos para hormigon. Requisitos.

Cemento hidraufico. Determinacion del endurecimiento
prematuro. Metodo de fa pasia.

Norma Tecnica Ecuatoriana NIE INEN 1 504 Cementos hidraulicos. Aditivos de proceso. Requisifos.

Nomma Técnica Ecustoniana NTE INEN 1 505 Cemento

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 529

MNorma ASTM C 228

hidraufico. Determinacion del 50, optimo
aproximado, usando la resistencia a fa compresion.
Cemento hidréufico. Expansion de barras de mortero
de cemento hidraulico almacenado en agua.
Especificaciones para adiciones incorporadoras de aire

para uso en la fabricacion de cemento hidraufico con
incorporacion de aire.

Z.2 BASE DE ESTUDIO

ASTM C 150 — 07 Standard Specification for Portland Cement. American Society for Tesfing and

Materials. Philadelphia. 2007.
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Clil); 36892 CO 02.08-101
Norma Téonics | BLOOQUES HUECOS DEHORMIGON. 1 mEN 838
Ecuatoriana DEFINICIONES, CLASIFICACION Y CONDICIONES Primera revision
Obligatoria GENERALES ' 1993-09
4. OBIETC

1.4 E%W%M@&ﬁmmhmymmwmwm%mm

huecos de hormigon de cemento.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende los biogues huecos de hormigén de cemento que se emplean en la
sonstruccion de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soporiantes y Ipsas afvienadas de
rorraigbn smmedo.
= 9 Esta norma no comprende los paneles o bloguas de hormigdn espumosa, fabricados con materiales
apeda&%deﬁmﬂasaobtenermamidadmwredudda.

3. DEFINICIONES
3.1 Blogue hueco de hormigén. Es un elemento simple hecho de hormigdn, en forma de paralelepipedo, con
uno ¢ mas huecos ransversales en su interior, de modo que el volumen dei material sdlido sea del 50% al 75% del
yolunen tolal det elermento.

3.2 Medidas principales. Seentiende por medidas principales: el largo, el ancho y el alto del bloque.

4.3 Superficie bruta de contacto. Es ia supesicie nommeat at je det o da los huecos, sin descontar la superficie de
estos, es decir; el producto del fargo por el anche del bloque.

3.4 Superficie nets de contacio. Es s superficie bruta de 1a cual se tz descontado I superficle de los huecos

nommel S suele.

&EVQQWW&.BE?W@WMM%MW@BM

4. CLASIFICACION

4.1 Los bloques huecos de hormigon se clasificaran, de acuerdo a su useo, en cinco tipos, como se indica
en ia tabla 1.

(Continia)

DESCRIPTORES: Cemenlo, hormigdn, bloques, blogues huecos, definiciones, clasificacion,

- 1992-057




NTE INEN 638 1993-02

TABLA 1. Tipos de blogues huecos de honnign ¥ 5US UsSosS

TIPO uso
A _ Pamedes exiernores de carga, sin myvesimiento.
B Poredes exteriores de carga, con revesiiniento.

| Paredes inferiores de canga, £on 0.5in revestimientn.

c Paedes divisorias exteriores, sin revestimiento.

2 Toredes dvisonas exteriores, eon revestimiento.
Poredes divisorias interiores, con o sin revesiimiento.

E Losas alvianadas de hormigdn ammeado.

5, COMDICIONES GENERALES
5.4 Matesiales
5.4.1 Los @abemdmﬁmrsemmmmsﬁﬁoPomasxdo Postland espacial, &idos finos v gruesas, tales como:
SeERE, TTEWE, pEirs paids, GETESNoE woianicos, piedrs phmez, esooddes ¥ abos maierisies Inorpanicos

ineres adecnados.

5.4.2 Ei cemento gue se ufiics en la elshoracién de los blogques debe cumplir con los requisitos de Ja Nomma
FMEN 152 v ia Morma INEN 1 548.

%.4.3 Los Srides que se aifficen enla clabomin de los bloques deben curnplir con los requistios de la Norma INEN 872
y, EdemEs, memﬂemﬁmmmﬁ% G o

5.1.4 El agua que se vilice enJa elaboracian de los blogues debe ser duice, limpia, de preferencia potable y
e docantidades apveciabies de matedales nocvos como Acidos, Alcalis, sales y materias organicas.

5.2 Dimensiones.

5.2.4 Espesor de las paredes de los blogues. E} espesor de las paredes de los moques no debe ser menar
de 25 mm, en los bloques tipo Ay B, y de 20 mm, en los bloques tipoC,DYE.

% 7.2 Lo dmension rezl de unbogue debe serisl qus, sumnada at espesor de una junta, d8 una medida modular.
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1993-0%
$.2.3 Los blogues deben tener las dnvensiones indicadas en = tabla 2.
TABLA 2. Dimensiones de los blogues.
IONES NOMINALES DIMENSIONES REALES:
it largo ancho alto largo ancho alto
AB 40 20,15,10 20 39 19,14, 09 19
C.D 40 10,1520 20 39 09,14,19 19
E 40 10,152025 20 38 09,14,19,24 20

5.2.4 Por convenio entre el fabricante y el comprador, podran fabricarse bloques de dimensiones diferentes de

#as indicadas en iz labla 2.

5.2.5 Los bloques de un mismo fipo deben tener dimensiones un
mayor de 5 mmn.

iformes. No se permite en eflas una variacion

1992.057




NTE MEN G538 188309

APENDICEE
7.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
INEN 152 Cemenlo Poriland. Requisilos,

INEN 872 Aridos para hormigon. Requisitos.
INEN 1 548 Cemento Porlfand espavial. Requisitos.

Z.2BASES DE ESTUDIO

Provects de Norra Centeamesicans JCATTH 41054, Blogues huecos de hommigén para paredes o muros ¥
fahiquas. Ipcinso Commamedicana de Investigacion y tecnologia Industrial, Guatemala, 1977,

Mo Indis 15 21851967, Speciicalion for hollow cement concrete block. Wndian Standards Institution.
Mueva Delhi, 1975.

Bcema Sudaiicans SABR 5271972, Stendard specification for concrete building blocks. South African Bureau of

4. 1992-057
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Arg. Luis Pazmifio AUTOMATIC BLOCK

Arg. Carlos Maldonado (Secretario Técnico} INEN
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Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 533 dsl 1993-11-17
Registro Oficial No. 331 del 1993-12-07




INEN - Casilla 17:01-3000 = Baguertzo Moretis B89 y Almagre = Quito-Heuader = Frehiblda la reproduesidn

fnatitute Ecuatoriano de Normalizaclin,

P——— : i \\,.. ﬁ.\\._.
Clti 3688 CO 02.08-301
Horma Téoniss BLOOUES HUECOS DE HORMIGON - TNEN 540
Ecuatoriana | DETERMINACION DE LA RESISTENCIA Primera Revisién
Obligatoria A LA COMPRESION 1993-09

1. OBJ ETC
4.1 Esta nomma estgblece el mélodo de ensayo de los bloques huecos de hormigon para determinar a

resistencia 2 ia compresién.

2. ALCANCE

2.1Eshnmmmnmr@ehsbhqweshmmdehmﬁgﬁ%d&mﬁnqu&s&mpﬁmeﬂh
constuccin de poredes, paredes soporenies, pemdes didsodas no sopodianies ¥ loses afdanadss
fe honmigbn ammado.

292 Esta norma no comprende los paneles o hlogues de hoonign espumose, fabricados con
matenales especiales destinados 2 cblener una dapsitad oy reducida.

3. RESUMEN

3.4 £t procedimiento indicado en esfa nomma consiste en someter los bloques huecos de hormigon &
una carga progresiva de compresion, hasta determinar su resistencia maxima admisible.

4, BETODO

44 Equipo. Puede usanse cuglguier maguing de compresion provisis de plalo con iz de
Wmm_mmqwmmmmmmmmmmmommwe
las muestras de prueba.

4.2 Preparacién de las muestras.

424 Para determinar la resisienciz a BB compresion deben usarse bloques enteros seleccionados de
acuerdo con fa Noma INEN 639.

422 Ceda blogue debe ser sumergite en agua 3 fa temperatura ambiente, por un periodo de 24 horas
y luego recubierio de capas de motero de cemento-arena © de azuire-arena, como S& indica em
4221

{Cortinga)

DESCRIPTORES: Cementp, hormigdn, bioque, bioques tuecos, resistencia, compresin
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NTE INEN 640 1933-09

4.2 24 Para recubrir fos biogues de capas de mariero se someteran al siguiente tratamiento de preparacion:

a) Recubrr las caras de la muestra que van a estar en contacio cop la maguina con una capa
compuesia de morierc de cemenio-arena Y paries iguales ¥ OOR Un E5pesOr NO mayor de & mm,
para conseguir el paralelismo. y la. regulandad de estas carss, la aplicacién de esta capa debe
hacerse como se indica en el Anexo A;

by Compmbar el parsielismo de lss dos caras recubierias de morero de cemento por medio de #n
nivet de burbuia;

¢} Unz vez aplicadss las capas de morfero, cubrdr el bloque con un pafio himedo y mantenerio
cubierto por 24 horas.

d) Transcurridas las 24 horas, sumergir cada bloque en agua y mantenerlo sumergido por el tiempo de

tres dias.

4.2.2.2 En caso de usar el mortero efe azufte-arena deben aplicarse las disposiciones del anexo B.

4.3 Procedimiento..

431 Las muestas se ensayan, cenfrandolas respecic 2 la otulz y de manera que la carga se apligue
en la misma direccitn en que se vaya a aplicar en los Hoques puestos en obra.

432 La camga se aplicard gradualmente en un tiempo no menor de un minute ni mayor de dos, a una

velneidad constanis.
4.4 Calculo

4.4 g resigtencia a la comprasion se caloula por ta ecuacitn siguiente:

P
o=
s
£n donde:
© = Laresistencis ala comprasion, en MPa
P = Lacargade rotura en Newtones
§ = Superlicie bruta de la cara comprimida, en milimetros cuadrados.

4.5 interpretacion de resultados

454 Una vez ensayados lodos los blogues de la muestra, se aceptard o rechazaré cada lole de
acuerdo con las disposiciones de la Nomma INEN 538

o 1992-052
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AHEXO A

A% Colocacion de tas capas de mortero de cemento - arena sobre los blogques

A.1.1 Emplear como tablero de trabajo una placa de acero de e5pesor NO.TREnor de 10 mm, con la  cara supeior
pulida y nivelada en dos direcciones en angulo recto, mediante un nivel de burbuja.

A42 Colocar sobre esia placa una capa de mortero de cemenio-arena, en pades iguales, y con una
relacion agua-cemento de no mas de 03,35.

A4 .3 Coloear I care de contacto del blogue sobws Iz cape de morero ¥ presionaria musvemernie hastes que ésia
se adhiera al bloque-en un espesor maximo de 6 .

A14 Repelir la operacifn con la cama cpussia, comprobando en ambos cascs &) paralelismo de las caras
de contacto mediante el nivel de burbuga.

A5 Retirar e mortero sobrante de las aristas del bloque, dejando a esie con una forma regular.

3. 1992-052
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ANEXC B

B.1 Preparacion y colocacion de Jas capas de mortero de azufre-arena sobre los blogues.

B44 En caso de emplearse el mortero de azufre-arena, este deberd contener azufre en una

proporcidn del 40% at 60%, con arcilia u otro material inerte, que pase e tamiz INEN de 149 gm.

B.1.2 Sobre Ia placa metdlica indicada en el anexo A, previamente impregnada de aceite, colocar
cuatro haras de acero de seccidn wrznsversal cuadrada de 26 mm de lado, para formar un molde

rectanguizr, aprodimadamente 12 mm mayor gue las dimensiones de ias aristas de = muestra.

B8.1.3 Calentar el mortero de azufre-arensa €n un recipiente controlado termostaticamente, hasta una temperatura
suficiente para manterer su fidez por un Hempe razonable, después del contacio con la placa. Debe evitarse el
sobrecalentamiento v agitarse el fiquido inmediatamente antes de usado.

B.14 Lienar e molde con la mezcla retenida, colocar rapidamente la cara del blogue que se desea
cubils, ¥ acomodaria de ial manera qus SUS caras exteriores formen dngulos reclos con 1a superficie
cubieria. Repetiria operacion para la cara ppuesia.

B.1.5 T espesor de las dos capas debera ser aproximadamente el mismo ¥ no debera pasar de 3 mm.  Ei
blogue asf preparado podré ensayarse después de dos horas de! alisado de sus caras.
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AFEWINCE Z

7 1 DPOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 639 Blogues huecos de hormigan. Mussteo, inspeTitn y recepeion.

Z 2 BASES DE ESTUBIO

Normma colombiana ICONTEC 247. Bloques huecos de hormigén (concrelo) para MUrcs. Instituto
Colombianc de Normas Técnicas. Bogota, 1869,

Nomma India 1S 3580 - 1966 Specification for foad hearing fightweight concrefe: blocks. Idian
Standards Institution.- Nueva Delhi, 1 966.

Norma argentina  IRAM 1521 Bloques huecos de cemernio Fortiand, Instiufo  Argantino  de
Raclonalizacion de Materiales. Buenos Aires. 1957,

= 1892052
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NTE INEN 640  DETERMINACION DELA RESISTENCIA A LA COMPRESION €O 02.08-301
Primera revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo 1881-11-11
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Oficializada como: Ohbligatoria Por Acuerdo Ministerial No....534... del....1993-1 1-17
Registro Qftcial No. ....33) e ooenns de... 1993.12-07
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Morma Tecnics | BLOMIES HUECOS DE HORMIGON NEM 842

Ecuatoriana S N b A v g Primera Revisién

Obligatoria : DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA 1993-09

1. OBJETO

4.4 %mmm@m@msmmmmhmwmmmmmw
Ensuoiin de agus.

2. ALCANCE

=% Esip powns compende los blogques huecos de hormigdn de cemenio que se emplean en la
consiucctn de paretes, persfes suposimnies, lebigues divisorios 1o sopovantes y lusas alivienadas
dle hormighn anmado.

%n Egta pomma mo comprends fos paneles o bloques de honmighn espumoso, fabicados con

materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

3. RESUMEN

3.4 El método descrile en esta norma consiste en someter los blogues a la inmersién en agua hasta su
saturacion v lsego &l secado, pam registrar las variaciones en masa de los mismos durante este
PHOCES0.

4, METODO
£% Bepocimenss 42 NS

445 Deben usarse blogues eniefns inmados al azar de las muestras seleccionadas de acuerdo con la
MNonma INEN 538.

£ 2 Fouipus

421 La balanza usada debe ser sensitie al 0,5% de la masa del mas pequefio de los especimenes

spmelidos 8 ensayo.

DESCRIPTORES: Cemento, Hormigdn, Bloques fuecos, Absorcidn de agua, Humedad, Ensayo.
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4.3 Procedimisnio

434 Saturacion. Los especimenes de ensayo deben ser completamente sumergidos en agua a la
temperatura ambiente durante 24 horas.

4311 Los especimenes deben refirarse del agua y dejarse secar duranie un minuto, colocéndoios
sobre una malla de alambre de 10 mm de abertura, eliminando e! agua superficial con un pano
hiimedo.

4.3.2 Una vez anotada la masa de los especimenes, éstos deben secarse en un horno de secado a una

temperaiura entre 100T ¥ 115, durante no menos d e 24 horas, y luego pesarse de nuevo.

4324 Hasta en dos pesadas sucesivas, en intervalos de dos homs, el incremento de la pérdida no

debe ser mayor del 0,2% de la dltima masa previamente determinada del espécimen.
4.4 Calouln
4.41 Calcular la absorcién de agua mediante fa siguiente formula:
A-B
Absorcion % = " 100

£n donde :

A= masa en hiimedo del espécimen, en kg;
B = masaen seco del espécimen, et ka:

£ 5informe de resuitados

451 Se deben registrar los resultados def ensayo de cada espécimen por separado.
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APENDICEE

7.4 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 639 Blogues huecos de hormmigon. Musstreo, inspeccién ¥ recepcion..

22 BASES DE ESTUDIO

MNorma India 1S 2185 - 1867. Specification for hollow cement concrete blocks. Indian Standards

Institution. Nueva Delhi, 1975.
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01-08 y oficializada mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-064 publicado en el Registro
Oficial Mo, 321 del 1298-05-20

El Couseio Directivo del INEN aprobé cste proyecto de norma £ sesicnde  1983-09-07
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Gasilla 17-01-3990 = Baguarize Morenp B8-20 ¥ Alimagro = Qulto-Eeuador = Brahiblda ta reprodussion

Instiiute Bauatoriane da Normalizagitn; iHEN =

CIR: 631327 1 \‘ 3 \‘
CHLs: CO 02.08-401
Morma Téonica B1 GRUES HUECOS DE HORMIGON [ INEN 542
Ecusatoriana REQUISITO Primera Revision
Obligatona 1993-09
4. OBJETC

£ 2 Fuiz noene edicHioce foe reguisiine que debes cumply ke Hogues Hustos de honmigdn de

cemento.

2. ALCANCE
24 Esta norma comprende fos biogues huecos de hormigén de cemento que se emplean en fa
consinicoion de paredes, paredes soporiantes, paredes divisnrias no soporiantes v losas afvianadas

de homigdn ammado.

22 Fsta norma no comprende fes pansles o bloques de hormigén espumoso, fabricados con

materiales especiales destinados a obtener una densidad - muy reducida.

3. CLASIFICAGION

2.4 Para efecios de esta norma, se aplica ta misma clasificacion indicada en el numeral 4 de la Norma
INEM B38.

4. REQUISITOS

4.4 De acuerdo a fa dasificacion gstablecida por la norma en referencia, los blogues huecos deberan
cumplir con los reguisitos gue se indican en Ia tabla 1.

DESCRIFTORES: Cements, hommigon, tioques huscos, requisilos

1 1992-054
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TABLA 1. Requisitos de resistencia a fa compresion gqus debhen cumpdir os

Bioques huecos de hormigdn.

PO Resistencia minima ala
BE compresion en MPa a los
BLOGUE 28 dias {ver nota 1) {Norma INEN 640).
A 6
B 4
L 3
:n ) 25
E 2

£.2 1= absomitn de agua en los Bloques s= determinard de acuerdo con la Norma INEN 642 y no  podra ser

5. SELECCION DE MUESTRAS

5.4 Las muesiras de blogues se seleccionarsn de acuerdo a Ja Norma INEN 638,

NOTA T 1 MPa 10kgfemn”

2- 1992-054
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APENDICE Z

7.4 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Blogues hueoos de lomigon. Defhiciones, clasificaciin y condicionos
INEN 639 Blogues huscos de hommigon. RMuesitreo, inspeccion

generales.
y recepcion.

mninacion de la resistencia & iz comprasion.
INEN 542 Blogues huscos de hormigdn. Determinacion de la absorcion de agua

7.2 BASES DE ESTUDIO

Norma sudafricana SABS 527-1972. Standard Specification for concrete Building blocks (metric units). South

Aficar: Bureau of Standards Pretorin, 1972,

Norma argentina IRAM 1521, Blogues huscos de hormigén de cemento Portland. Instituto Argentino de

Racionalizacién de materiales. Buenos Ajres. 1957.
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Horme ] ARINGS PARA HORMIGON INEM 872
Ecuatoripra | REQUISITOS . 198212

tNER, Cauitta 2054 « Baguetlzo 484 v For, § de Blelerabes - Gulto-Edugder = Prakibida la reprotucelin

jastituts E&ga‘mr lano He Horm\megﬁn.

1. OBIETO

1.1 Esta norma establece los requisiios que deben cumplir tos dridos pars ser ulilizados en la preparacidn
de hoymigones,

2. ALCANCE

=% Tska ranme comprends 3 los dndos mehsalss ¥ a2 fos cbienidos por luracian dis fa grava o piedias
natrales,

3. TERMINOLOGIA
2% pE el de it ietminey yor sEerplean en esty nonTa seindican en e Norma INEN 684.
2 DISPOSICIONES GENERALES
&4 os feguisios especifitados en el Rotm cumplen cor las necesidades nommates de la mayorta de
frshalos realizados coR henmighn; sin erbange, pueden haber casos especiales en [os cuales sean necesaios
requisitos. adicionales @ lae especiicades por esta aoama; en tales croumstancias, dichos requisites, ast coma
Tos ey venuerilns ¥ sus mikes, e san especiicades whpmquesmamm.
4.2 Fn ¢ caso de mezcias de dndos fino y grueso, el arido debe separarse primeramente en dos
fracoiones, wilizmmie o Gz (RSN 473 e, ¥ ios ensayes requeridos para deletrinar el cumplimdento con
s yequisios espectiicados pov esiz nowna, reafizarse sobre muestras oblenidas de cada fracciGn, como
asido fino y drido grueso, respeciivaments.
5. RECIRSITOS PARA EL ARIDO FINO
5.1 Caracteristicas genertales
5:1.1 B dido fno puede consistir en arena edirat, srena dertracdn, o ura mezcla deambas.
5.2 Gradacitn
524 Andiwia gramsimndiioe, e gramimnetria del &ride fina determinada segiin Ta Narma INEN 896,

com evsepTian dele dspussio an 5072, debe estar somprendida dentre de los ifmites que se especifican
2 fa Tabla .

{Contintia}
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INEN 872 1982-12

TABLA 1. Reguisiios de gradacion def aridefino,

-
TAMIZ INEN PORCENTAJE QUE PASA
8,5 mm 100
875 mm g5 a 100
236 mm ' 80 a 100
1;18 mm 50a85
600 pm 25a60
300 pm 10a30
150 pm | 2a10

5.2.2 & purceriaie minino e en ta Tabia 1 para & material que pasa pof tos armices BNEN 300 gy @
BEN 150wy, pusde reducies 8 Sy & ssspectvaments, & ¢ andy se lo va & uliza en'la elaboracion de:
homwigdn con incorporader de gite que comenga mas de 250 kg de cemento por metro clibico de hormigdn, 0 en
TesTrdndte il broorparadins de gire cque cantengs mas de 300 kg de cemento por melro clibico de harmigdn, o st
o uifire wn aiivn wined spTiEde, & B e suglin la defidenda en porceniaje que atraviesa estos tamices.

Se considera agui -que hormigon con incorporador de aire es aquel que confiene cemento.incorporador
de aire o un agente incorporador, con un contenide de aire de més del 3%,

52.3 Evfre dos tamices cualquiera consscutivos de aquelios que se indcan en i3 Tabia 1 no debe quedar re-
tenido mas det 45% del arido fino, ¥ su médule de finura no debe ser menor de 2.3 mi mayor de 3,1.

5.2.4 €1 4rido fino que no cumpla con 10S requisitos granutomético y de mbdulo de finura de 5.2.1, 5,22
y 5.2.3 puede ser utilizado, siempre que mezclas de prueba preparadas con este Arido firo, cumplan con
los requisitos delas espedficaciones pariciares delaohva

525 Si el médulo de finura varia en més de 0,20 dal valor supuesto al seleccionar las propordones para el
fhormig6n, € arido fino debe ser rechazado, a menos que se hagan ajustes adecuados en jas proporciones det
harmigde pare compensas la dferencia de gradadion.

5.3 Sustancias perjudiciales

53.1 La cantidad de sustancias pefjudiciales en & 4fide fino no debe exceder {os limites que se
esperifeanen iz Tatia T

(Contintia)
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INENDERLA 2. | imites para Jas sustancias perjndiciales en el.rido fino. para-homigon. 1982-12

PORCENTAJE
SUSTANCIA PERJUDICIAL MAXIMO METODO DE
EN MASA ENSAYO
Material mas fino que el tamiz INEN 75 pm (ver nota 1)
a)Para hormigon sometido a abrasién 3 INEN 807 |
b) Para cualquigr ofro hormigén s
Teirones de arcilla y particulas desmenuzables 3 INEN 698
Particulas livianas {carbén y lignito)
a) Cuando [a apariencia superficial de! hormigon es
3
de importancia 85 INEN 639
b) Para cualquier otro hormigén 1.0
Cloruros tome Gl
a)Para hormigén simple ' i
INEN 865
b) Para hormigén armado 04
6} Para hormigdn preesforzado 8,1
Sulfatos, cono S04 0,86 INEN 865
Partioulas on suspensidn despuésde thde _
sedimentacion: 3 INEN 864

5.3.2 impurezas orgénicas

5.3.2.1 El rido fino debe estar libre de cantidades dafiinas de impurezas orgénicas. Excepto lo que se indica
continuacién, los 4ridos somefidos al ensayo para estimar las impurezas organicas segin fa Norma INEN
855 y guepreduzcen un color mds oscure e ol color patrén, deben ser rechazados.

5.2,2.2 Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas orgdnicas puede utiizarse, slerpre quela decoloracion
se deba principalmente a la presencia de peguefias cantidades de carbén, lignito, o particulas discretas
similares.

NOTA L. Enel o deargna de tiharacibn, i et material wmds Fino gue ub baniz IME™N 754m consiste an
polva resuitante de fo trituraclon, asencigimente libre de asguiste o arclila, los mifes pusden aumentarsa a
5 3 7%, Tospretivaments.

{Contintia}
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INEN 872 198212

£.3.2.3 Lk &ride fine rechazado en of ensayo de Bnpurelas orgénicas pusde wiizarse, sempre que af
ensayarse para determinar el efecto de las. impurezas organicas. en la resistendia de morteros, la
resistencia relativa calculada a los 7 dias de acuerdo con la Norma INEN 866, no sea menor del 95%

5.2.3 B shdo Bne a2 uffizarse en hoomigsn gque astard en contasis son agua, someSdo 2 una
prolongada exposicién de la humedsd atmosférica o en- contacto -con- la- humedad def suele, no debe
confener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del cemento en una cantidad
suficiente para producir una expansion excesiva del mertero o del hormigén. Si tales materiales estan
presentes en canbdades dafiinas, = aridoe fino puede utilizarse, siempre gue se fo haga con un
cemente que coritenga menss dei §,6% dedicals saloulatdos come ovide de sodu, o con l adiciér
de un material que hays demostrado previene 1a expansidn perjudicial debida ala reaccién drido-slcalis
{ver el Apéndice X}

5.4 Resistencia ala disgregacin.

5.4.1 Exceplo lo indicado en 5.4.2, & aido fino sometido a cinco cdiclos de inmersién y secado segin la
Norma IMEN 863, debe presentar una pérdida de masa, sresultante de la suma de las pérdidas parciales
de acuerdo con la gradacion de una muestra que cumpla con las limitaciones establecidas en la seccidn 5.2,
o mayor del 10% si se utiliza sulfato de sodio o 15% si se uiiliza suifato de magnesio.

5.4.2 £l srido fino que no cumple o los requisiios de 5.4.1, puede aceplarse, slempre que e homigdn de
propiedades comparables, hecho de arido similar proveniente de la misima fuente, haya mostrado un servicio
safisfactorio al estar expueste a una intemperie similar a la cusl va a estar somelide el howmigén a
alaborarse son dicho Arida.

6. REQUISITOS PARA EL ARIDO GRUESO

£ 14 Caracteristicas generales

6.1.1 Bl arido grueso puede consistir en grava, grava witurada, piedra titurada o una mezcla de éstas, que
cumplan con los requisiios de esta nora.

£.2 Gradacitn
§.2_1 La granulomelia def rido grueso, determinada segan Ia Norma INEN 636, para ser considerado como
arde grueso de un dierls grado {et cual esta definido por los dos {imites exremos que se indican en la

Tabla 3, en mm), debe estar comprendida dentro de fos Himites qure para wicho grads se especifican en ka
Tabla 3.

fContimga)
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82 Suctmwins paindicial os

6.3.1 Bxceplo lo mesehdme.S.Symelcasoespedaldegra\rasme consisten predominardemente en
forsteno, 1a cantidad de sustencias perjudidales en ef dido gruesono debe excederlos Hivifles que se especifican en

fa Tabls 4,

TABLA &. Limites para las sustancias

perjudiciates en el drido grueso para ef homigon.

SUSTANCIA PERJUDICIAL PORCENTAJEMA- | METOROBE
XIMO EN MASA ENSAYOQ

Terrones de arcila y particulas desmenuzables.
&)Para hormigén sometido a abrasion 5

INEN 638
b) Para cualquier ofro hormigén 10
taterial mé&s fino que ¢ tamiz INEN 75 pm
{ver nota 2)
ZA)Para hovmigsn sometido a abrasion 1 INEN 687
b} Para cualquier ofro hormigén 4
Particulas fivianas {carbén y lignito}
2)Para hormigin somelido 2 abrasin 4.5 INEM.G99
b) Para cualquier otro hormigon 1
Resistentia a la abrasion:
a)Para hormigén sometido a abrasién 50 INEN 860
b) Para cualouier ofro hermigon 50 INEN 361
Reswtenca a la disgregacion {(Pérdida de masa
después de 5 ddos de inmersion ysecado)
2 Sise utiliza sulfato de magnesio < _ THEN 863
b) Si se uliliza suifato de sadio 12

NOTAZ.En =l easn de Sridos grueses fiifurades, &l material mas fino que el famiz INEN 75 yim consists en polvo resultante de la
tituracion, esencialmente Fire de arcila o esquisio, el porcentaje s puede aumentar 2 1.5, Pusde permitirse una mayor cantidad de
potvo de Irracitn que pasee] tomiz INEN 75 i, slempra qua I carfidad que pasa dicho tamiz en & 4rido fino sea menor que el
valor sewimo especitade enla Tabe 2. Enal tasno, iz suma de fas canfidades del material més fino gue e tamiz INEN 75 ym que se

obienga por separado en ef drido fino ¥ en ef 4ri
maximas permitidas paralos rrismos, sequn {as Tablas 2

do grueso, no debe exceder de ka suma de las cantidades
y4

{Contintia)
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§.2.2 £l arido grueso & utlizarse en hormigsn gue estars en contacic con Bgua, sometids & una prolongada
exposicidn de 12 humedad atmosférica o an contacto con la-humiedad del suele, todebe sontener materiales
que reaccionen perjudicialimente con los alcalis del cemento en una cantidad suficiente para producir una
expansion excesiva del mortero o del hormigan. Si tales materiales estén presentes en cantidades dafiinas, el
arido grueso puede ufilizarse siempre que se io haga conr un cemento gue conlenga Menos det 66 % de
slcalis, caloulades come Giddo de sodio, weon la adicion de un materiat que haya demostrado previene 1a
sxpansitn pejudicial debide a la resoddn srido-dlcalis (ver el Apéndice X).

£33 Los aidos greesos que presenten fesuitados de ensayes que excedan los limites que se especifican en fa
Tabla 4, pueden aceplarse, siempre que el hormigon de propiedades comparables, Trecho de arido similar
proveniente de la misma juente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una condicion
similar a la cuat va a estar sometido el hormigdn & elaborarse con dicho anido grreso, o, en la atisencia de uwn

regisiro de servicio, siempre que, mezclas de prueba, preparadas con dicho drido grueso, presenten caracte-
risficas safisfactorias al ser ensayadas en el laboratofio.

7. REQUISITOS DE BMUESTREQ

7.1 La frecuencia de muestreo y los procedimientos de extraccién y preparacion de muestras de los dridos
para hormigén, se debe efectuar de acuerdo con la Norma INEN 695,

8. REQUISITOS DE ENSAYOS

8.1 Todos los ensayos deben realizarse conforme 4 las respectivas Normas INEN sobre métodos de ensayo de
aridos para hormighn. A monos que se gepecifique lo contrario, los ensayes deben realizarse en todos los casos
por duplicado y{os resuttados.de 1.0s os ensayos registrarse por separado:

8.2 Los ensayos requeridos deben realizarse sobre muestras de ensayo gue sumplan con los requisitos del

los respectivos métodos de ensayo y que sean representaivas de la gradacidn que serd ufilizada en ia elabo-
racion del hormigon.

£.3 La misma muesira de ensayo puede ulliZzarse para realizar ef andlisis granulomeétrico y para la determi-
nacién del material mas fino gue & tamiz INEN 75 pm. Para jos ensayos de determinacion de las resisten-
clas a la disgregacion y abrasion pueden utilizarse las porciones separadas por < andlisis granulomético en la
preparacion de las muestras de ensayo. Para la realizacién de otros easayos, y para ta evaluacitn de la
reactividad potendial alcalina, deben utilizarse muesiras de ensayo independientes.

8.4 Los ensayos se clasifican em

8.4.1 Ensayos prefiminares Son os destinados & detarmtinarla aptitud de un arido para el uso en ia alabo
racion de hormigones. Se aplican fundamentalmente ala exploracién.de yacimientos v, en-general, debern.
cubrir todos los requisitos de las secciones 5y 6.

(Continda}
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8.4,2 Ensavos chiigeterios:

a) Destinados a contra} de recepcion:

- granulometria

- naterial mas fino que € tamiz INEN 75-pm

- impurezas organicas

- oiros que se indiquen expresamente en las especificaciones parficulares de fa obra, o que ordene el
profesional responsable de la desificacin, & &0 de controlar: 1} propiedades criticas de un
ando determirsdas por factores locales (ssles solubles, rencivdided potencial, o), v &)
propledades requeridas para obtener hotmigones de coracteristicas espediales (por ejemplo:
resistendia al desgaste o abrasion, para hormigones de pavimentos).

b} Destinados a controf para ef uso {disefic de dosificaciony:

- granulomelia

- masaunitaria

- densidad

- absorcion de agua

- porcentaje de huecos

- fwmedad superficial
8.4.3 Ensayos oplativos. Son aquellos ensayes no incluidos en el grupo de ensayos. obfigatorios, ¥ que se
efectian eventnal y esporddicamente con f fin de obiener mayor informacitn sobre up Arido.

8.5 Frecuencia de ensayos. Debe coincidir fundamentalmente con la frecuencia de muestreo establecida en
1a Norma ENEN 695 y debe ser determinada por ¢ representante t&écnico del propietario y/o contratista.

9. REQUISITOS PARA ACEPTACION Y RECHAZC

9.1 EI representante técnico del propietario debe tener fas atrbuciones pasa la aceplacién ¥ rechazo de los
&rides. Sin embargs, ssto no refeva al proveedor de sy responsabiidad dz justificar que of material cumpls
oo los requisitos-especifisadospor estanomna;

9.2 Si el comprador soficita la realizacién de ensayos independientes, fas muesiras para tales ensayos, de
actierdo a la decision del comprador, deben fomarse aniss ginmediatamente despuds de fa entrega ded materid,
vy ios ensayos realizarse conforme a fas disposiciones de esta norma y & {as nstructiones presciitas por &
comprador.

9.3 El proveedor debe suminisirar, sin costo slguro, ef material requerido para los ensayos.

-8- 1982-044
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.4 £l costo de los ensayos soliciades en 9.2 debe sor abonado port

a)

b}

El proveedor, si los resultades de los ensayos indican que e material no cumple con Jos requisitos dades

por esta noma.
ET comprador, si los resultados dolos ensayes Indican que f material cumple con los requistios dades

por estafiorma.

8.5 Cuande el comprador o solicite, el proveedor debe suministrar la siguiente informacién:

@
b)
]
dj
€)

tocalizaeion predien dela fente donde se obliens & mialedal,

nombre comercial del tipe de roca prindpal presente (véase el Apéndice Y),
caracieristicas fisicas {véase ol Apéndice Y},

presencia de minerajes reactives; y,

informacion adicionat sobre fa ulilizacién dek material y resultados obtenidos.

Y 1982-044
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APENDICEX

METODOS. PARA. EVALUAR. LA REACTMDAD POTENGIAL DEUNARIO

X.1 Se han propuesto varios métodos para defectar 1a reactividad potencial de un #rido., Sin embargo, ne
proparcionan informacion cuantitativa del grado de reactividad a esperarse o tolerarse una vez puestos
en servicio. Por consiguiente, Ja evaiuacion de la reactividad polencial de un &rfido debe basarse en el
criterio y en la interpretacion de resultados de ensayos y en ef examen de estruciuras de hormigdn que
contengan la combinacién de dridos fino y grueso ¥ cementos a ulilizarse en una aueva chra. Las

resultados de los siguientes métedos de ensayy ayedan ala reslizacitn dela evaluatidn:

¥A.1 INEN 870. Aridos para hormigon. Examen petrografico. Se consce que ciertos materiales
reaccionan con los dlcalis del cemento. Dentro de éstos, se incluyen los siguientes compuestos de silice
{didvido de silicio). dpalo, calcadonla, idimia ¥ ceistobalita; vidido volcinles frice en slics} medio &
acido, tal como es probable-se encuenire en Ja riolita, andesita, o-la-dacita; clertas zeolifas come la
heulandita: y ciertos componentes de algunas filitas. La determinacién de la presencia y de las
cantidades de estos materiales mediante el examen petrogrdfico es Gtil para evaluar la reactividad
polencial alcalina. Algunos de estos matedales le hacen al arido perjudicialmente reactivo cuando estan
presentes en vanfdadies tan pequelias como del 1%/0, y aun menos.

X.1.2 INEN 868 Aridos para hormigon, Determinacion de 13 reactividad potencial de aridos. Método
guimico. En este método, jos arides representados por puntos que se ubjcan a la derecha de la iinea
gruesa de la figura 2 de la Norma INEN 368, deben usualmente considerarse como potencialmente
reacfivos.

XA.2.1 Si g valor de R excede de 70, ef arido se considera potencialinente reactivo si el valor de Sc
es mayor que ¢l valor de Re.

¥ 4.2.2 Si et vator de R, es menort de 70, el dnido se considera potencialmente reactivo si el valor de . es
mayor que & valor calcular {35 + Ko i,

e
oL

X.1.2.3 Este criterio cumple con a linea curva gruesa gque se da en la figura Z de la Norma INEN 868.
Ej ensayo puade hacerse répidamente, y aun suando no es complelamentis confiable en todos ios
casos, proporeiona informacdidn uiil, especialmente ey aguelios casoy emips cuales no estan disponibles
los resuitados de ensayo que demandan mayer Sempo.

X.1.2 INEN 867 Aridos para hormigom. Determinacion de ia reactvidad potencial alcalina de
cumbinaciones afde-cemento. Método de'fa baira de mortero. Los Tesultados de este ensayo cuando se
{o realiza con un cemento de alto contenido de alcalis, proporcionan informacion sobre la probabilidad de
que ocurran reacciones perjudiciales. £l contenido de alcalis deberia ser sustancialmente mayor de
0,6%, y de preferencia mayor de 0.8% , expresado como Sxido de sodio. Las combinaciones de érido y
cemento gue han produgido una expansion excesiva en este matodo de ensayo, deben considerarse
como potencialmente reactivas. Como ia {inea de demarcacion enire las combinaciones reactivas y no
reaciivas no esta daramenie definida, generaimenie se considera que hay una expansion excesiva si es

{Continta)
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que elia excede de 0,05%0 a los 3 meses o de 0,16%0 a los 6 meses. Las expansiones que sean mayores
de D,05% ¢ 7 jos 3 meses, no deben copsiderarse camo sxcesieas cuands fu expansidn a los 8 meses
permangee menar gue 0,10%. La informadién que se ohtenga de los ensayos: a los 3 meses debe
considerarse como la determinante, solamente cuando los resultados del ensayo a los 6 meses no sean
disponibles.

K.1.4 INEN 869 Ssidos para-harmighn. DBeterminadon del cambio volumético potencial de-combinaciones arido-
cemento. Las combinaciones arido-cemento ensayadas por este método, que presentan una expansion
igual o mayor que 9,200% a 1a edad de 1 afio, pueden considerarse inadecuadas para ser

utilizadas en hormigon expuesto a amplias variaciones de temperatura y grado de saturacion con agua.

X.1.5 INEN 871. Aridos para hormigdn. Determinacion de la reactividad potencial alcalina de rocas
carbonatadas. Seha enconfrado que la reaccion de ia dolomita de ciestas rocas carbonatadas con los
glcalis en la pasta de cemento Porfland estd asociada con expansiones perjudiciales del hormigén que
contiene & tales rocas comeo ande grueso. Las rocas carbonatadas capaces de fal reaccién poseen una
textura y composiciin earacieristicas. La textura caracteristica consisie en que cristales de dolomita
relativamente grandes estin esparcides en una mabiz granular mas fina de calcita y arclla. La composicién
caracteristica es aquella en la cual la parte carbonosa consiste de canfidades sustancides tanto de dolomita
como de calcita, y el rw'dub acido insoluble confiene una cantidad significativa de arcilla. Este iipo de rocas son
de ocurrencia refativamente no frecuente y, rara vez, constituyen una proporcién significativa det matertal
presente en un yacimiento de yoca que ets sientio considerado para utifizarse en fa efaboracion de Grides para
hormigén. Este método de ensayo se utiliza exitosamente en: (1) investigacién y {2) en la investigacién
preliminar de fuentes de aridos para indicar la presencia de material con un potencial para producir

expansiones perjudiciales al sef utilizado en la elaboracién de hormigdn.
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AFPENDICEY

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS ARIDOS PARA HORMIGON

¥.1 Aspectos generales

¥1.4 Para permitir informes detaflades sobre éridos, elaborades con respecie @ una base comparable, se
sugieren los siguientss aspectos generales bajo los cuales puede darse fa Informactan epropiada:

a) Nombres comerciales. Por ejemplo: granito, caliza y arenisca.

b} Descripcion y nombre petrologico. Debe utilizarse el nombre petroldgico correcto y acompafiarse una
breve descripcion de propiedades come dureza, cotor, textura, imperfecciones, elc.

¢} Descripoion de lamesa. B grado de Empieza, esto es, si contiene o no poivo. Debe hacerse mencién de la
presendia de particulas no representativas de la masa, tales como particulas desmenuzables y particulas
alargadas.

d) Descripcidn de fa forma de fas partloulas y de la textura superficial (véase Y.3).

¥ .2 Nomenciatura de las rocas

Y24 La pomendature Sonive de los rooes €8 extensa. Para propdsites praslicos es sufidiente agrupar
las rocas que ienen ciertas caracteristicas petmograficas comunes y de acuerdo a eslo adopta la lista de
nembres comerciales que se dan en Y.22.

¥.2.2 Grupes comercigles de ro0as wfifizadas tome Sridos para hormighn, Mombres de los gnipos
comerciales: granito, gabro, aplita, dolerita, riolita, basalte, arenisca, caliza, gramtita, nels, esquisto ¥

marmol.

v.2 7 4 Lista de roces ciesificadas segn tos nomines de los grupos comerciales (uer nols 1}

1. ROCAS IGNEAS
1.1 Grupo granitico

granito
granéfiro
granodiorita
diorita
sienita

1.2 Gnupo de gabros

gabro

nozita

NOTA 1. La comrects identificacién de una roca y su ubicacion en el grupo cemercial respectivo debe hacerto un geblogo

competonte.

(Contina)
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anortasita
peridatita
piroxenita
epidiorita

4.3 Grupo deaplilas
aphta

pérfido

cuarzo de fildn
1.4 Grupo, dedolentas
dolerita
lampréiiro
1.5 Grupo de riolitas
rislita
fraeiita
felsita
piedra pomez

1.6 Grupo basaltico

andesita
basalto

2. ROCAS SEDIMENTARIAS

2.1 Cmpo.de areniscas

arenifla

cahza,
delomita

(Contintia)}
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3. ROCAS METAMORFICAS
2.1 Grpo de.granulitas y gneis

gneis granftico
gneds compussio
anfholits
prantfia

3.2 Crpodceagiss

pizarra
fitita
esauisto

3.3 Grupo de mamoles

marmaol
i -

¥.3 Forma de Ias particolas v iexiura superficial

¥.3.1 Las caracteristicas externas de cualesquier mezela de arfido minerat incluye una amplia varedad de
tzmafios fisicos, color y condiciones superfdiales. Con = objeto de eviter deswripciones larges, es te aplicar a
los grupes de fipes de dridos disfinfivos, alpunes tinvines generales que pueden ser adoptados.

¥.3.2 El sistema simple indicado en las Tablas 6 ¥ 7 ha sido ideado, por esta razan, ¥ se presenta con la
esperanza de que facitard la definicion delos Tasgos esenciales tanto de s forma deles particlas como de
fas caracleristivas superfciales.

Y.3.3 Las caracteristicas superficiales han sido dasificadas en dnco grupos. La agrupacién es extensa; no
pretende ser tna clasificacion pefrografica precisa, pero se basa sobre un examen visusi de fas muesttas a
mang. Sin embargs, con algunos materdales puede ser necesads tiifizar v deseipeitn combitada con mas
de un nfimero de grupo, para una adecuada desaipcién de la textura superSciat, par ejemplo: grava
Titurada 1y 2; oolitas 3y 5.

(Continta)
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APENDICEZ

Z1 MORMAS A CONSULTAR

INEN 154 Tamites te ensayo. Dimensiones nonvnales de fas aberiuras.

INEN 534 Aridos pama hormigda. Temminologia,

INENESS  Andos pars hormigsn. Muesinen

INEN 696 Aridos para hormigén. Deferminacion de i granulomelrfa,

PENGS?T  Andos povs hosminde, Leterminaciin de los materales mds fhos que 75um.

INENES8  Anios pare formigsn, Determinacion def confenido deferones de arol,

THENGSE  Hndos pars hormigin. Determinetion de fas pasticuiss rianas:

INEM 855 Anido fino pars hormigon, Delemminacidn de impurezas orgénicas en bsamnes

MENESS  Ardo fivs pars honmign. Determinacion de i densidad y absomiin deagua

ENEST  Anido grieso para formigtn. Disterminacisn de fs densidad y sbsomsiny deagua

INENB5S  Aridos para hormigén. Deferminacin de la masa unitara v del porcentaje de huecos.

NEN 858  Arido fne para hormigon. Deferminacion de fa humedad stuparficial

INEN 880 Ardo grueso para hommigdn, Delesminacion del valor de abrasion del érido grueso de particulss
menores a 37,5 mm medianta eluso da la méquina de Los Angelkes.

EN 861  Ande grusso para hormigtn. Dterninacion def valor de abrasicn del Srido gruese de particulas
wRyerss a 19 mm matiants slusode b méquina de Los Angeles.

INEN G52 Arivins gmara hrovmigtin. Detemsinacion def contenido fotaf de humedad.

WENS53  Aridos para hormigén, Deferminacion de fa resistencia a fa disgregacin,

INEN 864 Aridos fino para hormigén. Deferminacion del porcentaje de particulas en suspensién despuds de
una hora de sedimentacion.

INENSSS  Arido fino par= hormigon, Delerninacin de cloruros y sulfatos solubles en las arenss.

INEN 865 Ande Sno para hormigbn, Detarminacion de! efecto de impurezas orgénicas en ka resistencia de
brrisinizei)

INENBST  Arides pana hommigtn. Defomuinacidn de f2 reactividad poiencial akalita de combinaciones &rido-

INEM 868.  Aridos para hormigén. Determinacion de. fa.reactividad potencial de. dridas. Método quimico. .

INEN 868  Aridos para hormigdn. Determinacién del cambio volumetrico potencial de combinaciones &rido -
cemento.

INEN ST Aridos pava hormigén, Examen pefrogrifice,

MENST!  Anidos pwre o, Delemmitacion de s neachividad polencial alcafha o rocas carbonafadas,

Z2BASES DE ESTUDIO

Noma Amerticana ANSUASTM C 33, Stendard Specifications for concrefe aggregates. American Sodiety for
Testing and Materials, Filadelfia, 1978.

Nomna india 1S: 383, Specification for coarse and fhe aggregates from natural scurces for cancrefe, Indian
Standards instifution. Nueva Delhi, 1970.

Norma frgentina IRAN 1512, Arido fioo matural para honmigtn de vemerio Ferfland. instituto Argentino da
Radonsiizacdin de Maladdes. Buenos Sres, 1068,

Memma Angenting IRAM 1531, Addes orissrs pars Sumizones de cements Pofiand. Instituto Argentine de
Fadondization de Watedales. Buews fres, 1968,

Norma Colembiana ICONTEC 174, Especicaciones de bs agregados pare comoreto. tnstituto Colombiano de
Nommas Técricas. Bogota, 1967.

Nomma Venezofana NORVEM 277. Espeﬁncbnesmmbawﬁacﬁnarec{md&agegmmm
copcrete. Comisim Venerciana de Nomas industiales. Caracas, 1965.
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TABLA 7. Caracteristicas.superficiales,

GRUPO TEXTURA SUPERFIGIAL CARACTERISTICAS EJEMPLO
3 ] Vitrea i Frachura § Pedemal pegro
concoldea
2 Sirave Lisura, debida a Horsteno, pizarra,
fa fractura de marmol, alguna
focgs laminares ; riofita.
o de grane fino.
3 Crantar Fraciura que presenta Arenisca, oolitas
granos redondeatos
més o menos
uniformes,
¥ ; Casialine Contiene Fina: basalto, traquita,
constituyentes queratotiro,
cistalines fScimente Media: dolerita, granofiro,
visibles. ]_ granulita, microgranits,
algunas calizas, muchas
dolomitas. Gruesa;
gabro,gneis, granito,
granodiorita, sienita.
5 Panaloidey Con poros y : Escofia, piedra p§
porosa cavidades mes, frass,
isibles.
{Contingz}
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BEORMACION COMPLEMENTARIA.

Bocumento: THULO: ARIDOS PARA HORMIGON. REQUISITOS Codigo:
IR INEM B72 CO 0203401
DFRISINAL REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacion con el Caracter de
por Acuerdo No. de
publicado en el Registro Oficiai No. de
Fecha de iniciacidn del estudio:

Fachas de consuolia pablica: de 1876-04-01 a 1976-07-02
Lz Norma INEN 872 fue sometida 3 Censulta Piblica de 1976-04-01 2 1975-07-02 y se tomaron en cuenta

{as observaciones recibidas.

Subcomits Técnico:

Fecha de iniciacién Fecha de aprobacion
irtegranies del Subcomilé Técnico:

NOMEBRES: {NSTITUCION REPRESENTADA:

Lz dorma MIE INEN 872 no fue estudiada por
Subcomité Técnico, por considerarle asi |a
Direccién General,

Oltas indmites:

Et Censejo Directive def INEN aprobid este proyecio de norma en sesién de 1982-12-09

Oficiafizads come, OPCIONAL Por Acuerdo Ministeriat No. 100 del 1983-03-30
Registro Oficial No. 469 de 1983-04-12
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TABLA G. Forma de las particulas.
CLASIFICACION DESCRIPCION EJEMPLO
Formadas complelamente Gravas de ro, mar, dasierte,
@edendeada por desgaste arenas.de mar-¢ ransporta
das por el viento
Formaddas parcialimente por Gravay arenas de canteras
regular 0 desgaste, tenen algunos tierra y pedemal de pozos
bordes redondeados.
" excavados,
parcialmenie irregqulares por naltiraleza.
vedondezda
Poseen bordes bien definidos, Rocas trituradas de todos
Angular formados e la interseccion los tipos, pedregutlo.
de caras plaias asperas
Particulas en las cuales el es- Recas laminadas.
pesor es relativamente pequefio
Laminar comparado con el ancho ylo
fongitud.
Darticulas usualmente angulares-en
las cuales la longitud es
Alargada considerahiemente mayor que las
clras dos dimensiones.
Sarticulas gque iene {a longitud
Larginal Y consideratiemente mayor que &l
alargada anche, v éste considerablemente

mayar que el espesor.

{Continita)
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