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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 construccidon 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 cimentacién. También Illamado 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 hormigdn 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: Accion 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 metadlica 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 gradacion 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 "pisdn", 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 construccion.

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 desempefo en una construccidon 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 colocaciéon adecuada de bloques de

hormigdn 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 hormigoén
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 Néapoles, 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 elaboracién
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 (CaC0O3), 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.

S R ]
[lustracion 0.3 Piedra caliza
El uso de las rocas calizas es muy extenso, su mayor utilizacidn 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%

Moaddulo 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.



[lustracion 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

llustracion 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



Ilustracion 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 B‘Ibq‘ue PL -14 para paredes livianas

[lustracion 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

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

llustracion 0.32 Bloque E-14 bloques esquineros

ral€

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

Ilustracion 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 hormigoén - 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 fabricacién 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 mévil 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 fabricacion.

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 continta 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 mdquina 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 mesa y 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
hormigon.

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 blogues 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 humedos 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 hormigdn
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 blogue 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 blogue 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 Nodeben presentar fisuras ni defectos aparentes.

e Un bloque de buena calidad presenta un color gris caracteristico,
indicando la adecuada dosificacién 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 Utiles 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 Mediterraneo, 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 adicién 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 accién 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 éxidos 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 produccidén 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 trituracion 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 absorcion del agua por la
arcilla, obteniéndose una pasta muy homogénea. El barro es menos
pegajoso y se trabaja con menores problemas.

| Conductoa 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

[lustracién 0.17 Bloque Tipo Viejo



[lustracion 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).

> had

- g - et
[lustracion 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 relacién 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 hormigon 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 proporcidn 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 aplicara gradualmente en un tiempo no menor de un minuto ni
mayor de dos, a una velocidad constante.



[lustracion 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 hormigdén, 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.

I L W T R oSl
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[lustracion 0.7 Muestras de hormigdn
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.



S

[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 hormigdn.

-  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 presién 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 mdvil 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 humedos 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 alacarga



Herramientas para la colocacion de bloques

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

llustracién 0.1 Nivel

llustracion 0.2 Bailejo

llustracién 0.4 Plomo



llustracién 0.5 Escuadra

o)

)/

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 estara 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 instalacidn 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 instalacion 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 hormigén 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.



e 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.

e 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

e 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 bloques 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 fundacidon 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 Elusar 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 hormigoén
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 hormigdén 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 Japon. 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 seleccién 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 hormigdon debe seguir las
normas de calidad vigentes, de manera que el resultado sea un bloque
idoneo 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 y
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.
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ANEXOS

Norma INEN 152: Cemento Portland. Requisitos

Norma INEN 638: Bloques de hormigén. Definiciones,
clasificacién y consideraciones generales.

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

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

Norma INEN 642: Bloques huecos de hormigén. Determinacién
de absorcidn de agua.

Norma INEN 643: Bloques huecos de hormigén. Requisitos.

Norma INEN 872: Aridos Para Hormigén Requisitos.
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Norma ARIDOS PARA HORMIGON INEN 872
Ecuatoriana REQUISITOS 1982-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los aridos para ser utilizados en la preparacion
de hormigones.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende a los aridos naturales y a los obtenidos por trituracion de la grava o piedras
naturales.

3, TERMINOLOGIA
341Las definiciones de los témminos que se emplean en esta norma se indican en fa Norma INEN 694,
4. DISPOSICIONES GENERALES
44 Los requisitos especificados en esta norma cumplen con las necesidades normales de la mayoria de
trabajos realizados con hormigén; sin embargo, pueden haber casos especiales en los cuales sean necesarios
requisitos adicionales a los especificados por esta norma; en tales dreunstandias, dichos requisitos, asi como
los ensayos requeridos y sus limites, deben ser especificados por la persona que solicita el material.
4.2 En el caso de mezclas de aridos fino y grueso, el &rido debe separarse primeramente en dos
fracciones, utilizando el tamiz INEN 4,75 mm, y los ensayos requeridos para detemminar el cumplimiento con
los requisitos especificados por esta norma, realizarse sobre muestras obtenidas de cada fraccion, como
arido fino y &rido grueso, respectivamente.
5. REQUISITOS PARA EL ARIDO FINO
5.1 Caracteristicas generales
5,1.1 El &rido fino puede consistir en arena natural, arena de trituracion, o una mezcla de ambas.
5.2 Gradacion
5.2.1 Anélisis granulométrico. La granulometria del arido fino determinada seguin la Norma INEN 696,

con excepcion de lo dispuesto en 5.2.2, debe estar comprendida dentro de los limites que se especifican
en la Tabla 1.

{Continda)
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NTE INEN 638 1063.00

3.8 Numero de rechazo. Nimero de unidades defactuosas que son suficientes para determinar el rechazo
del lote.

39 Bluqmdefech.loso,Mehuamdahomﬁgﬂnmenuwmplambsmquisimdahm. INEN 643.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Obtencién de las muestras. La extraccion de las muestras de bloques de acuerdo a la Norma INEN
255 debe ser aleatoria.

4.2 Identificacién. Cada unidad de muesireo debera marcarse adecuadamente para su identificacion.

4.3 Tamaio de la muestra. E| nimero de unidades de muestreo, que se extrae de un lote para la
verificacién de cada uno de los requisitos establecidos en la Norma INEN 643, debera sujetarse a las
indicaciones de la tabla 1.

4.4 Cmmampbdbnomdebsbmdaimmodbn.

441 mdmwummmmmmwanmmwm1@hm1,
el lote en cuestion serd aceptado.

4.4.2 Cuando el nimero de unidades defectuosas de la muestra sea mayor o igual al nimero de rechazo Re 1
de la tabla 1, el lote seré rechazado.

4.4.3 Guando el nimero de unidades defectuosas de |a muestra se halle entre el nimero de aceptacion A 1Y
el nimero de rechazo Re 1, se tomara una segunda muestra del mismo tamafio que la inicial y se realizaran aguellas
pruebas en las que, al ensayarse la primera muestra, se hayan presentado blogues defectuosos.

444 Debaa\wsamwmadesmmmasmhmmwddymhmdemw.

4.4.5 Si el nimero total de unidades defectuosas es igual o menor al nimero de aceptacién Ac 2, el lote
en cuestion sera aceptado.

4.4.6 Si el nimero total de unidades defectuosas es igual o mayor al nimero de rechazo Re 2, se rechazara
el lote.

2 192-056




INEN 872 1982-12

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 154  Tamices de ensayo. Dimensiones nominales de ks aberfuras

INEN 684  Aridos para hormigén. Terminologia,

INEN 895  Aridos para hormigén. Muestreo.

INEN 696 Aridos para hormigén, Delerminacion de la granulometria,

INEN 697 Ammmgmoebmmwndebsmambsmﬁmqm?sm

INEN 698  Aridos para hormigdn. Deferminacion del contenido de terrones de arcils,

INEN 699  Aridos para hormigén. Determinacién de las particulas liianas.

INEN 855  Arido fino para hormigén, Determinacidn de impurezas orgénicas en ks arenas

INEN 856 Anmmopamhormigdn.oammwhdmmymabm

INEN 857 mmmmm,om"ﬁmwadawymwnwm

INEN 858  Anidos para hormigon. Determinacion de ks masa unitaria y del porcentaje de huecos.

NEN 858 Arido fino para hormigon. Dsterminacitn de la humedad superficial

INEN B8O mmmmmmmfwmmmwmmmm
menores a 37,5 mm mediante el uso de la méquina de Los Angeles.

INEN 861 Arﬂommhomgén,ﬂﬂemhmﬁnds!mbrdsabmsﬁndﬂérbogwmdsm
mayores a 19 mm mediante el uso de la maquina de Los Angeles

INEN 862 Aridos para hormigon. Determinacion del contanido lotal de humedacl,

INEN 863  Aridos para hormigon. Determinacion de ia resistencia 2 la disgregacin,

INEN 884  Aridos fino para hormigén. Determinacion del porcentaje de particules en suspensibn después de
una hora de sedimentacion.

INEN 865  Arido fino para hormigdn. Determinacion de cloruros y sulfatos solubles en ks arenes

INEN 856 Arido fino para hormigdn. Determinacidn del efecto de impurezas orgénicas en b resislencia de
morteros.

INEN 867  Aridos para hormigon, Determinacion de la reactividad potencial akalina de combinaciones érido-
cemento. Método de ka barra de mortero.

INEN 868  Aridos para hormigdn. Determinacion de la reactividad pofencial de aridos. Método quimico. .

INEN 869 mmm,wwmbmwamm-
cemento.

INEN 870 Aridos para hormigdn. Examen petrogréfico.

INEN871  Andos para hormigdn. Determinacion de Ia reactividad potencial alcaing de rocas carbonatadas.

Z2 BASES DE ESTUDIO

Norma Americana ANSI/ASTM C 33. Standard Specifications for concréte aggregates. Amencan Sodiety for
Testing and Materials. Filadelfia, 1578.

Nommna India IS: 383. Specification for coarse and fine aggregates from natural sources for concrete. Indian
Standards Institution. Nueva Delhi, 1970.

Norma Argentina IRAM 1512. Arido fino natural para hormigdn de cemento Portland. Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales. Buenos Aires, 1968.

Norma Argentina IRAM 1531. Anidos gruesos pams hormigones de cemento Portiand. Instituto Argentino de
Radionalizacién de Materiales. Buenos Aires, 1968.

Norma Colombiana ICONTEC 174. Especfaciones de bs agregados para conaelo. Instituto Colombiano de
Normmas Técnicas. Bogots, 1967,
mmmm.mmnmammmpnm
cancreto. Comision Venezolana de Normas Industriales, Caracas, 1965,
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6.3.2 El 4rido grueso a utilizarse en hormigon que estara en contacto con agua, sometido a una prolongada
exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del suelo, no debe contener materiales
que reaccionen perjudicialmente con los 4lcalis del cemento en una cantidad suficiente para producir una
expansion excesiva del mortero o del homnigén. Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el
arido grueso puede utilizarse siempre que se lo haga con un cemento gue contenga menos del 0,6 % de
4lcalis, calculados como dxido de sodio, 0 con la adicién de un material que haya demostrado previene la
expansion perjudicial debida a la reacci6n arido-alcalis (ver el Apéndice X).

6.3.3 Los aridos gruesos que presenten resultados de ensayos que excedan los limites que se especifican en la
Tabla 4, pueden aceptarse, siempre que el hormigén de propiedades comparables, hecho de arido similar
proveniente de la misma fuente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una condicién
similar a la cual va a estar sometido el hormigén a elaborarse con dicho arido grueso, o, en la ausendia de un

registro de servicio, siempre que, mezclas de prueba, preparadas con dicho arido grueso, presenten caracte-
risticas satisfactorias al ser ensayadas en el laboratorio.

7. REQUISITOS DE MUESTREO

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

8. REQUISITOS DE ENSAYOS

8.1 Todos los ensayos deben realizarse conforme a las respectivas Normas INEN sobre métodos de ensayo de
aridos para homigdén. A menos que se espedifique lo contrario, los ensayos deben realizarse en todos los casos
pmdupimdoyhsmﬂladusdﬂ osdosmsayosragishampnrwparadn

8.2 Los ensayos requeridos deben realizarse sobre muestras de ensayo que cumplan con los requisitos del

los respectivos métodos de ensayo y que sean representativas de la gradacion que sera utilizada en la elabo-
racion del hormigén.

8.3 La misma muestra de ensayo puede utilizarse para realizar el analisis granulométrico y para la determi-
nacién del material mas fino que el tamiz INEN 75 pm. Para los ensayos de determinacién de las resisten-
cias a la disgregacion y abrasion pueden utilizarse las porciones separadas por el andlisis granulométrico en la
preparacién de las muestras de ensayo. Para la realizacién de ofros ensayos, y para la evaluacién de la
reactividad potencial alcalina, deben utilizarse muestras de ensayo independientes.

8.4 Los ensayos se clasifican en.

8.4.1 Ensayos preliminares Son los destinados a determinarla aptitud de un arido para el uso en la alabo
racién de hormigones. Se aplican fundamentalimente a |a exploracién de yacimientos y, en general, deben
cubrir todos los requisitos de las secciones 5y 6.

(Continta)
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1. 0BJ ETO
1.4 Esta norma establece el método de ensayo de los bloques huecos de hormigén para determinar la

resistencia a la compresion.

2. ALCANCE

21 Esta norma comprende los blogues huecos de hormigén de cemento que se emplean en la

construccion de paredes, paredes soporiantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas
de hormigon armado.

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

3. RESUMEN

3.1 El procedimiento indicado en esta norma consiste en someter los bloques huecos de hormigon a
una carga progresiva de compresion, hasta determinar su resistencia maxima admisible.

4. METODO

41 Equipo. Puede usarse cualquier maquina de compresién provista de plato con rotula de
segmento esférico, siempre que las superficies de contacto de los apoyos sean iguales o mayores que
las muestras de prueba.

4.2 Preparacion de las muestras.

424 Para determinar la resistencia a la compresion deben usarse bloques enteros seleccionados de
acuerdo con la Norma INEN 639.

4.2.2 Cada blogue debe ser sumergido en agua a la temperatura ambiente, por un periodo de 24 horas
y luego recubierto de capas de mortero de cemento-arena O de azufre-arena, como Se indica en
42241

(Continda)

DESCRIPTORES: Cemento, hormigén, bloque, bloques huecos, resistencia, compresion
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Informacién para la orden de compra. Las ordenes de compra de materiales descritos en esta
norma, deben incluir lo siguiente:

5.1.1 Elnumero y fecha de esla norma,
5.1.2 Tipo o tipos requeridos. Si no se especifica el tipo, se debe suministrar el tipo |,
5.1.3 Cualquier requisito quimico opcional de la tabla 2, si se desea, y

5.1.4 Cualguier 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 ningGn ingrediente,
excepto los siguientes:

8.1.1 Clinker de cemento portiand

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

6.1.3 Caliza. La cantidad no debe ser mayor que 5,0% en masa, de tal manera que se cumplan los
requisitos quimicos y fisicos de esta norma, (ver nota 3). La caliza, definida en la NTE INEN 252,
debe estar presente en forma natural y tener por lo menos el 70% en masa de una o mas formas
minerales del carbonato de calcio.

6.1.4 Adiciones de proceso. Se debe demosirar que con las cantidades utilizadas o mayores se
cumple con los requisitos de la NTE INEN 1 504.

6.1.5 Adiciones incorporadoras de aire (inicamente para cemento portland con incorporador de aire).
La adicién molida conjuntamente debe estar de acuerdo con los requisitos de la norma ASTM C 226.

7. REQUISITOS
7.1 Requisitos especificos

7.1.1 Requisitos quimicos. El cemento portiand de cada uno de fos ocho tipos indicados en el
numeral 4 debe cumplir con los requisitos quimicos establecidos en la tabla 1. Ademas, en la tabla 2
se indican los requisitos de composicion opcionales, (ver nota 4).

NOTA 3. Para el cemento coma producto final, la norma permite un contenido de caliza finamente molida presente en forma
md.dnhmhsy.mmm.mmmhramhmlm mawmdadmﬂo,mmnmmwmmw
oapadﬂmdnmdmﬁruhnoanlsuﬁmdompm.

NOTA 4. E! limite sobre la suma, c,a»*i..?sc;h.miatsb!a1.p¢upardmmmdpamdwladummdﬁndaimm-nm
y s consistente cmdIlmkadacnlurdshidmcidns!os?dlssdaﬂSSk.!kg,anlaNTElNEN 198,

(Contintia)
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece las definiciones, la clasificacion y las condiciones generales de uso de los bloques
huecos de hormigén de cemento.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende los bloques huecos de hormigén de cemento que se emplean en la

construccion de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas de
hormigén armado.

2.2 Esta norma no comprende los paneles o bloques de hormigén espumoso, fabricados con materiales

especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.
3. DEFINICIONES

3.1 Blogue hueco de hormigén. Es un elemento simple hecho de hormigén, en forma de paralelepipedo, con

uno © mas huecos transversales en su interior, de modo que &l volumen del material solido sea del 50% al 75% del
volumen fotal del elemento.

3.2 Medidas principales. Sasﬂimdepumaddaspﬁmipalmcelh@.darﬂnydamddm.

3.3 Superficie bn.rhdeu;mt&cto_Eshwpaﬁdarmrﬂdﬁad&odemhmdnmlaamﬁﬁede
ashs.asdudnaipmdummwgnpnrdaﬂndelbhque.

3.4 Superficie neta de contacto. Es la superficie bruta de la cual se ha descontado la superficie de los huecos
normal a su eje.

3.5 Volumen total. Bdmdﬁmmﬁ&mmmnﬁm
4. CLASIFICACION

4.1 Los bloques huecos de hormigén se clasificaran, de acuerdo a su uso, en cinco tipos, como se indica
en la tabla 1.

(Continua)

DESCRIPTORES: Cemento, hormigén, bloques, bloques huecos, definiciones, clasificacion.
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1883-00

5.2.3 Los bloques deben tener |as dimensiones indicadas en la tabla 2.

TABLA 2. Dimensiones de los bloques.

DIMENSIONES NOMINALES DIMENSIONES REALES
TiPO largo ancho alto largo ancho alto
A B 40 20,1510 20 39 19,14, 09 19
c.D 40 10,1520 20 39 09,14,18 18
E 40 10,15.20,25 20 39 09,14,19,24 20

mayor de 5 mm.

las indicadas en |a tabla 2.

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

5.2.5 Los blogues de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No se permite en ellas una variacion

1992-057
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ANEXO B
(Informacién Obligatoria)

CONTENIDO DE CALIZA EN EL CEMENTO PORTLAND

B.1 Cuando se usa caliza, su contenido en el cemento portland debe obtenerse a partir de la
determinacion de CO, en el cemento terminado. Los analisis de CO, deben ser basados en los
métodos descritos en la NTE INEN 160. El porcentaje de caliza en el cemento se calcula a partir del
analisis de CO, de la caliza utilizada. El fabricante debe incluir el contenido de CO; y el contenido
calculado de caliza del cemento en el informe de ensayos de fabrica.

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

% CO, en cemento

% de caliza en el cemento = % CO, en caiiza

x 100 (ver nota B.1)

B.2 Esta norma requiere que la caliza a ser usada debe contener un minimo de 70% de CaCO,. El
fabricante debe incluir en el informe, el contenido de CaCO; de la caliza. Calcular el contenido de
CaCOsde |a caliza de la siguiente manera:

% CaCO, = 2,274 x % CO, (Ver nota B.2)

B.3 Los cementos portland que no contienen caliza pueden contener niveles minimos de CO,
inherentes a la fabricacion, por ejemplo, debido a la carbonatacién. Este contenido minimo de CO, se
incluye como parte del contenido de caliza calculado.

NOTA B.1. Por ejemplo: Si el contenido determinado de CO; en el cemento terminado es = 1,5% y el contenido de CO; de la
callza es = 43% (CaCOj; en callza = 98%). Entonces:
15

E % 100 = 3,5% contenido de caliza en el cemento.

NOTA B.2. Para verificar el contenido de caliza en el cemento, el comprador debe analizar el contenido de CO; y realizar una
Mpumwidodecaco;mlamﬂndamﬁnmmdalmmnmmpurablesmdinfume del fabricante.

(Contintia)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 255 Procedimientos de muestreo y lablas para la inspeccién por atributos.
INEN 643 Blogues huecos de hormigdn. Requisitos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma India IS 3590 - 1966. Specification for load bearing lightweight concrete blocks. Indian Standards
Institution. Nueva Delhi, 1966.

Norma Argentina IRAM 1521. Bloques huecos de hormigén de cemento Portland. Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales. Buenos Aires, 1957
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8.3 . Sustancias perjudicial es

6.31 Emto%oqueseindicaa'lﬁ.aﬁyparaelcasumpedaldagmvasque consisten predominantemente en
horstmo.lacznﬂdaddem:andaspajudlda!aanelarldngmmmdebeexcederbslinﬂtsmeseapecmcan en

la Tabla 4.

TABLA 4. Limites para las sustancias perjudiciales en el arido grueso para el hormigdn.

1982-12

PORCENTAJE MA- METODO DE
SUSTANCIA PERJUDICIAL
XIMO EN MASA ENSAYO
Terrones de arcilla y particulas desmenuzables.
a)Para hormigén sometido a abrasion 5
INEN 698

b) Para cualquier otro hormigén 10
Material més fino que el tamiz INEN 75 pm:
(ver nota 2)
g)Para hormigén sometido a abrasion 4 INEN 697
b) Para cualquier otro hormigén 1
Particulas livianas (carbon y lignito)
a)Para hormigén sometido a abrasion 0,5 INEN 699
b) Para cualquier otro hormigén 1
Resistencia a la abrasion:
a)Para hormigén sometido a abrasion 50 INEN 860
b) Para cualguier otro hormigén 50 INEN 861
Resistencia a la disgregacion (Pérdida de masa
despuiés de 5 ciclos de inmersion y secado)
a) Sise utiliza sulfato de magnesio 18 IBENSSY
b) Si se utiliza sulfato de sodio 12

NOTA:LEndmudemmm.udmmrmmdwmm75unnmsisba1pdvoresullamuela
trituracion, esaﬂdmﬁeimdea’dlaoesqukb.elmﬂajesepuedamat& Puede permilirse una mayor cantidad de
pdndamwmmapmealtan'nINENTsummmlammqmmmmmdmfmmmq@d
vucrnﬂdmsspedfmdomIaTabta?.Entﬂmlamdelmaﬁmdaaddnmmmmquedmmmﬁpmqmsa
obtenga por separado en el arido fino y en el arido grueso, no debe exceder de la suma de las cantidades

méximas permitidas para los mismos, seglin las Tablas 2y 4.

(Contintia)
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1982-12

anortosita
peridotita
piroxenita
epldiorita

1.3 Grupo de aplitas

aplita
porfido
cuarzo de filén

1.4 Grupo, de doleritas
dolerita
lampréfiro

1.5 Grupo de riolitas

riolita
traeuita

felsita

piedra pomez

1.6 Grupo basditico

andesita
basalto

2. ROCAS SEDIMENTARIAS
2.1 Grupo de areniscas
arenisca
cuarcita
arcosa
grauvaca
arenilla

2.2 Grupo de calizas

caliza
dolomita

(Continia)
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4.2.2.1 Para recubrir los bloques de capas de mortero se someteran al siguiente tratamiento de preparacion:

a) Recubrir las caras de la muestra que van a estar en contacto con la méquina con una capa
compuesta de mortero de cemenio-arena en partes Iguales y con un espesor no mayor de 6 mm,
para conseguir el paralelismo y la regularidad de eslas caras. La aplicacion de esta capa debe

hacerse como se indica en el Anexo A;

b) Comprobar el paralelismo de las dos caras recublertas de mortero de cemento por medio de un
nivel de burbuja;

c) Una vez aplicadas las capas de mortero, cubrir el blogue con un pafio himedo y mantenerio
cubierto por 24 horas.

d) Transcurridas las 24 horas, sumergir cada blogue en agua Y mantenerlo sumergido por el tiempo de
tres dias.

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

431 Las muestras se ensayan, centréndolas respecto a la rotula y de manera que la carga se aplique
en la misma direccion en que se vaya a aplicar en los bloques puestos en obra.

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

4.4 Calculo

4.4 La resistencia a la compresién se calcula por la ecuacion sigulente:

P
S
En donde:
C = Laresistencia a la compresion, en MPa
P = Lacarga de rotura en Newtones
S = Superficie bruta de la cara comprimida, en milimetros cuadrados.

4.5 Interpretacién de resultados

451 Una vez ensayados todos los bloques de la muestra, se aceptard o rechazaré cada lote de
acuerdo con las disposiciones de la Norma INEN 639.

-2 1992-052
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CO 02,08-201
Norma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGON. MUESTREO, INSPECCION INEN 639
Ecuatoriana Y RECEPCION Primera revisién
Obligatoria 1993-09
= 1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los planes de muestreo doble para la recepcion de blogues huecos de
hormigén de cemento.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende los blogues huecos de hormigén de cemento que se emplean en la
construccion de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas de
hormigén armado.

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

3. TERMINOLOGIA

3.1 Partida. Cantidad de productos de caracteristicas similares que satisfacen un pedido.

3.2 Lote. Es un grupo de bloques de la misma forma y tamanfo fabricados en condiciones similares y que se
somete a inspeccion como un conjunto unitario.

3.3 Muestra. Es el conjunto de bloques que se usa para informacion de la calidad de un lote.

34 Unidaddemuastreo.Escadaumdelosbloquasdetamuashadasﬁmdosainmewbn.

1.5 Plan de muesireo simple. Procedimiento de recepcion que consiste en inspeccionar una sola muestra
del lote que se recibe y, sobre la base del resultado obtenido, proceder a su aceptacion o rechazo.

3.6 Plan de muestreo doble. Procedimiento de recepcion que consiste en inspeccionar hasta dos muestras,
una iidalyoimdemensayo,deamardaabastabm‘doan4.4

3.7 Numero de aceptacion. Numero méximo de unidades defectuosas que son folerables en una muestra

para la aceptacién del lote.

(Continda)

DESCRIOPTIRES: Cemento, hormigén, blogues huevos, muestreo, inspeccion, recepcion.
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3, ROCAS METAMORFICAS

3.1 Grupo de granulitas y gnels

gnels granitico
gnels compuesto
anfibolita
granulita

3.2 Grupo do esquistos

plzarra
filita
esquisto

3.3 Grupo de mamoles

marmol
caliza cristalina

Y.3 Forma de las particulas y textura superficlal

Y.3.1 Las caracteristicas externas de cualesquier mezcla de drido mineral incluye una amplia variedad de
tamafios fisicos, color y condiciones superficiales, Con el objeto de evitar descripciones largas, es te aplicar a
los grupos de tipos de éridos distintivos, algunos términos generales que pueden ser adoptados.

Y.3.2 El sistema simple indicado en las Tablas 6 y 7 ha sido ideado, por esta razdn, y se presenta con la
esperanza de que facilitara la definicién de los rasgos esenciales tanto de la forma de las particulas como de
las caracteristicas superficiales.

Y.3.3 Las caracteristicas superficiales han sido clasificadas en cinco grupos. La agrupacién es extensa; no
pretende ser una clasificacién petrogréfica precisa, pero se basa sobre un examen visual de las muestras a

mano. Sin embargo, con algunos materiales puede ser necesario utilizar una descripcion combinada con mas
de un ndmero de grupo, para una adecuada descripcién de la textura superficial, por ejemplo: grava
triturada 1 y 2; oolitas 3 y 5.

(Conlinta)
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TABLA 7. Caracteristicas superficiales.
GRUPO TEXTURA SUPERFICIAL CARACTERISTICAS EJEMPLO
1 Vitrea Fractura Pedemnal negro
concoidea
2 Suave Lisura, debida a Horsteno, pizarra,
la fractura de mamol, alguna
rocas laminares riolita.
o de grano fino.
3 Granular Fractura que presenta Arenisca, oolitas
granos redondeados
mas o menos
uniformes.
4 Cristalina Contiene Fina: basalto, traquita,
constituyentes gueratdfiro.
cristalinos faciimente Media: dolerita, granofiro,
visibles. granulita, microgranito,
algunas calizas, muchas
dolomitas. Gruesa:
gabro,gneis, granito,
granodiorita, sienita.
5 Panaloide y Con poros y Escoria, piedra p6
porosa cavidades mes, frass.
visibles.
(Contintia)
-16- 1982-044
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APENDICE X
(Informacién opcional)
CERTIFICACION DEL FABRICANTE (INFORME DE ENSAYO DE FABRICA)

X.1 Para proporeionar 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 muestra en la figura X.1, un ejemplo del informe de ensayo de fabrica.

X.2 La informacién de identificacion dada, debe identificar sin ambigliedades la produccion del
cemento representada por el informe de ensayos de fabrica y puede variar dependiendo de la
designacion del fabricante y de los requisitos del comprador.

X3 La declaracién de la certificacion del fabricante puede variar dependiendo de la orden de
obtencion del fabricante, o de requisitos legales; pero debe certificar que el cemento enviado esta
representado por el certificado y que el cemento cumple con los requisitos aplicables de la
especificacion al momento de ser ensayado (o reensayado) o enviado.

X.4 El informe de ensayo de fabrica de la muestra ha sido desarrollado para reflejar los requisitos
fisicos y quimicos de esta norma y recomienda informar todos los analisis y ensayos normalmente
realizados en los cementos que cumplen con esta norma. Los requisitos de informes del comprador

deben primar si difieren de los reportes normales realizados por el fabricante o de los recomendados
en esta norma.

X.5 Los cementos pueden ser enviados antes que estén disponibles los datos de ensayo de mayor
edad. En tales casos, el valor del ensayo puede dejarse en blanco. Alternativamente, el fabricante
puede proveer valores estimativos basados en datos histéricos de produccion. El reporte debe indicar
si se proporciona tales estimaciones.

X.6 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
esta norma son reemplazados por otras disposiciones.

(Continua)
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§.3.2.3 Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede utilizarse, siempre que al
ensayarse para determinar el efecto de las impurezas orgénicas en la resistencia de morteros, la
resistendia relativa calculada a los 7 dias de acuerdo con la Norma INEN 866, no sea menar del 95%

5.3.3 E| #rido fino a utilizarse en hormigén que estara en contacto con agua, sometido a una
prolongada exposicién de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del suelo, no debe
contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los #lcalis del cemento en una cantidad
suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o del hommigén. Si tales materiales estan
presentes en cantidades dafiinas, el arido fino puede utilizarse, siempre que se lo haga con un
cemento que contenga menos del 0,6% de 4lcalis calculados como éxido de sodio, o con la adicion
de un material que haya demostrado previene la expansion perjudicial debida a la reaccién arido-lcalis
(ver el Apandice X).

54 Resistencia a la disgregacion.

5.4.1 Excepto lo indicado en 5.4.2, el arido fino sometido a cinco ciclos de inmersion y secado segun la
Norma INEN 863, debe presentar una pérdida de masa, resultante de la suma de las pérdidas parciales
de acuerdo con |a gradacién de una muestra que cumpla con las fimitaciones establecidas en la seccion 5.2,
no mayor del 10% si se utiliza sulfato de sodio o 15% si se utiliza sulfato de magnesio.

5.4.2 El &fido fino que no cumple con los requisitos de 5.4.1, puede aceptarse, siempre que el hormigdn de
propiedades comparables, hecho de 4rido similar proveniente de la misma fuente, haya mostrado un servicio
satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a |a cual va a estar sometido el hormigén a

elaborarse con dicho arido.
6. REQUISITOS PARA EL ARIDO GRUESO

6.1 Caracteristicas generales

6.1.1 El arido grueso puede consistir en grava, grava triturada, piedra triturada o una mezcla de éstas, que
cumplan con los requisitos de esta

6.2 Gradacion

6.2.1 La granulometria de! arido grueso, determinada segun la Norma INEN 696, para ser considerado como
arido grueso de un cierto grado (el cual esta definido por los dos limites extremos que se indican en la
Tabla 3, en mm), debe estar comprendida dentro de los limites que para dicho grado se especifican en la
Tabla 3.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 52
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 151
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 153
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 158
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 159
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 160
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 195
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 196
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 197
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 199
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 200
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 202
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 252
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 488

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 872
MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 875

Reglas para redondear numeros.

Cemento hidraulico. Definicion de términos.

Cemento hidraulico. Muestreo y ensayos.

Cemento hidréulico. Determinacion del tiempo de
fraguado. Método de Vicat.

Cementos. Determinacion del tiempo de fraguado.
Metodo de Gillmore.

Cemento hidréulico. Métodos de ensayo para el analisis
quimico.

Cemento hidraufico. Determinacion del contenido de
aire en morteros.

Cemento hidraulico. Determinacion de la finura
mediante el aparato de permeabilidad al aire,

Cementos. Determinacién de la finura. Método del
Turbidimetro de Wagner.

Cemento hidraulico. Determinacion del calor de
hidratacién.

Cemento hidréulico. Determinacion de la expansion en
autoclave.

Cemento portland. Determinacién de la expansion
potencial de morteros expuestos a la accion de sulfatos.

Cales. Definiciones y clasificacion.

Cemento hidréulico. Determinacion de la resistencia a
la compresién de morteros en cubos de 50 mm de
arista.

Aridos para hormigén. Requisitos.

Cemento hidraulico. Determinacion del endurecimiento
prematuro. Método de la pasta.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 504 Cementos hidréulicos. Aditivos de proceso. Requisitos.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 505 Cemento hidréaulico. Determinacion del S0s; optimo

aproximado, usando la resistencia a la compresion.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 529 Cemento hidraulico. Expansion de barras de mortero

Norma ASTM C 226

de cemento hidraulico almacenado en agua.
Especificaciones para adiciones incorporadoras de aire
para uso en la fabricacién de cemento hidraulico con
incorporacion de aire.

Z.2 BASE DE ESTUDIO

ASTM C 150 — 07 Standard Specification for Portland Cement. American Soclety for Testing and

Materials. Philadelphia. 2007.
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8.3.3 Los sacos debgn identificar la masa contenida como masa neta. A opcion del comprador, si los
Sacos cuya masa varia en mas del 2% por debajo de la especificada, pueden ser rechazados y si se
demuestra que la masa promedio de 50 sacos seleccionados al azar en cualquier cargamento es
menor que la senalada 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
métodos de ensayo:

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

9.1.2 Andlisis quimico. NTE INEN 160.

9.1.3 Resistencia. NTE INEN 488.

9.1.4 Falso fraguado. NTE INEN 875.

9.1.5 Finura por permeabilidad al aire. NTE INEN 196.

9.1.6 Finura por turbidimetro. NTE INEN 197.

9.1.7 Calor de hidratacion. NTE INEN 199.

9.1.8 Expansion en autoclave. NTE INEN 200.

9.1.9 Gillmore. NTE INEN 159

9.1.10 Tiempo de fraguado por la aguja de Vicat. NTE INEN 158,
9.1.11 Resistencia a sulfatos. NTE INEN 202.

9.1.12 Sulfato de calcio, expansion en mortero. NTE INEN 2 529

9.1.13 SO, optimo. NTE INEN 1 505.

10. DECLARACION DEL FABRICANTE

10.1 A pedido del comprador, en el contrato o en la orden de compra, el fabricante debe declarar por
escrito la naturaleza, cantidad e identidad de cualquier adicién incorporadora de aire y de cualquier
adicion de proceso usada, y ademas, si es solicitado, se debe proveer los datos de los ensayos que
demuestren que la adicion incorporadora de aire cumple con la norma ASTM C 226 y la adicion de
proceso, con la NTE INEN 1 504.

10.2 Cuando se utiliza caliza, el fabricante debe declarar por escrito la cantidad de la misma y si el
comprador lo requiere, debe proveer los datos de ensayos comparativos de las propiedades quimicas
y fisicas del cemento con y sin caliza (ver nota 5). Los ensayos comparativos no sustituyen los
ensayos 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.

NOTA 5. mmammmmmmammmﬂmwdmmdmmal
proceso de formulacién del cemento con caliza.

(Continda)
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TABLA 8. Forma de las particulas.

CLASIFICACION

DESCRIPCION

EJEMPLO

Formadas completamente

Gravas de rio, mar, desierto,

Redo a por desgaste arenas de mar o transporta
das por el viento
Formadas parcialmente por Grava y arenas de canteras
i algunos !
Iregular o desuusts,. teimn &9 tierra y pedemal de pozos
bordes redondeados.
. excavados.
parcialmente Irregulares por naturaleza.
redondeada
Poseen bordes bien definidos, Rocas trituradas de todos
Angular formados en |a interseccién los tipos, pedregullo.
de caras planas &speras
Particulas en las cuales el es- Rocas laminadas.
pesor es relativamente pequefio
Laminar comparado con el ancho y/o
longitud.
Particulas usualmente angulares en
las cuales la longitud es
Alargada considerablemente mayor que las
otras dos dimensiones.
Particulas que tiene Ia longitud
Laminar y considerablemente mayor que el
alargada ancho, y éste considerablemente
mayor que el espesor.
{Continiia)
-15- 1982-044
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FIGURA X.1
Ejemplo del reporte de ensayo de fabrica
NOMBRE DE LA EMPRESA
Planta 220000000000 Cemento Tipo Il Fecha Margo 16, 20
Periodo de produccion Marn 2, 20k - Maczo 8, 200
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTE INEN 152 tablas 1y 2
QuIMICOS FISICOS
e LIMITE RESULTADOS TEM LIMITE RESULTADOS
ESPECIFICADO | DE ENSAYOS ESPECIFICADO | DE ENSAYOS
Bi0y (%) . 206 Contenido de aire del mortero (volumen %) | 12 mésximo []
ALD; (%) 6,0 m&ximo 44
FeyOn (%) 6,0 méximo 33 Finura Blaina (m?fkg) 260 minimo art
Ca0 (%) B 629 430 maximo
MgO (%) 6,0 ménimo 22
S0, (%) 3,0 maximo 27 Promedio de finura Blaine ® (m*Kg) 280 minimo 385
Pérdida por calcinacion (%) | 3,0 méximo 27 420 miximo
Naz0 (%) L 0,19
K30 (%) & 0,50 Expansin on sutocave (%) 0,80 méximo 0,04
insoluble (%) 0,75 méximo 027 Resistencia a la compresidn (MPa) minjmo:
CO; (%) ] 15 1dia '
Cafiza (% 5,0 maximo 35 3 dias 1.0 234
CaC0; en caliza (%) 70 minimo a8 7 dias 120 298
28 dias 5
Potencial (%) -
CsB 50 Tiempo de fraguado Vicat (minutos)
[oX:] A 2 Iniciak: no menar que 45 124
CA B miéximo (-] NO Mayor que 3715
C.AF A 10
GAF + 2(CHA) » 7] Galor de hidratacion (kJ/kg) -
C,S + 4,75 CoA 100 maxima 785 | 7dies 300
A No
" Promedio de las Glimas cinco musstras consecutivas
C {os resultados de ensayo representan mvﬂummmympmpucmaummnmmmhhman
REQUISITOS OPCIONALES
NTE INEN 152 Tablas 2 y 4
QUIMICOS FISICOS
RES RES
il uT
[ LiMiT
: s : o
ITEM ESPE DE ITEM ESPE DE
IR L CIFIC ENS
ADO iy oo AYO
s )
Falso fraguado (%) 50 B2
Alcaiis aquivalentes R 05 mini
(%) Resistencia a la compresion mo
(MPa) i
28 dins
28,0
minl
mo

U Limite no especificado por el comprador. Resultado proporcionado dnicamente para informacion.
® El resultado del ensayo para esta periodo de produccitn aln no estd disponible.

mmummmdmwmwmmmmmmnmwwmmswa1sz—nu

o) ________.noma

Firma_

(Continia)
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN —

Cliu: 3699

CO 02.08-303
Norma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGON INEN 642
Ecuatoriana Primera Revisién
Obligatoria DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA 1993-09
1. 0BJ ETO

1.4 Esta norma establece el método de ensayo de tos blogues huecos de hormigén para determinar su
absorcion de agua.

2. ALCANCE

24 Esta norma comprende los blogues huecos de hormigén de cemento que s€ emplean en la

construccion de paredes, paredes soportantes, tabiques divisorios no soportantes y losas alivianadas
de hormigdn armado.

2.2 Esta norma noe comprende los paneles 0 blogues de hormigon espumoso, fabricados con
materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

3. RESUMEN

3.1 El método descrito en esta norma consiste en someter los blogues a |a inmersion en agua hasia su

saturacion y luego al secado, para registrar las variaciones en masa de los mismos duranie esle
proceso.

4. METODO
4.1 Especimenes de ensayo.

441 Deben usarse blogues enteros tomados al azar de las muestras seleccionadas de acuerdo con Ia
Norma INEN 639.

4.2 Equipos

421 La balanza usada debe ser sensible al 0,5% de la masa del mas pequefio de los especimenes
sometidos a ensayo.

DESCRIPTORES: Cemento, Hormigan, Bloques huecos, Absorcion de agua, Humedad, Ensayo.

- 1992-053
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9.4 El costo de los ensayos solicitados en 9.2 debe ser abonado por:

a)

b)

El proveedor, si los resultados de los ensayos indican gue el material no cumple con los requisitos dados

por esta norma.

El comprador, si los resultados de los ensayos indican que el material cumple con los requisitos dados
por esta norma.

9.5 Cuando el comprador lo solicite, el proveedor debe suministrar la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)
€)

localizacion precisa de la fuente donde se obtiene el material,

nombre comercial del tipo de roca principal presente (véase el Apéndice Y),
caracteristicas fisicas (véase el Apéndice Y),

presencia de minerales reactivos; v,

informacidn adicional sobre la utilizacidn del material y resultados obtenidos.
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8.4.2 Ensayos obligatorics:
a) Destinados a control de recepcion:

granulometria
material méas fino que el tamiz INEN 75 pm

- Impurezas organicas

. otros que se indiquen expresamente en las especificaciones particulares de la obra, 0 que ordene el
profesional responsable de la dosificacién, a fin de controlar: 1) propiedades criticas de un
arido determinadas por factores locales (sales solubles, reactividad potencial, etc), y 2)
propledades requeridas para obtener hormigones de caracleristicas especiales (por ejemplo:
resistencia al desgaste o abrasion, para hormigones de pavimentos).

b) Destinados a control para el uso (disefio de dosificacion):

- granulometria

- masa unitaria

- densidad

- absorcion de agua

- porcentaje de huecos

- humedad superficial
8.4.3 Ensayos oplativos. Son aquellos ensayos no incluidos en el grupo de ensayos obligatorios, y que se
efectiian eventual y esporadicamente con el fin de obtener mayor informacién sobre un érido.

8.5 Frecuencia de ensayos. Debe coincidir fundamentalmente con la frecuencia de muestreo establecida en
Ja Norma INEN 695 y debe ser determinada por el representante técnico del propietario y/o contratista.

9, REQUISITOS PARA ACEPTACION Y RECHAZO

9.1 El representante técnico del propietario debe tener las atribuciones para la aceptacion y rechazo de los
aridos. Sin embargo, esto no releva al proveedor de su responsabilidad de justificar que el material cumple
con los requisitos especificados por esta norma.

9.2 Si el comprador solicita la realizacion de ensayos independientes, las muestras para tales ensayos, de
acuerdo a la decision del comprador, deben tomarse antes o inmediatamente después de la entrega del material,
y los ensayos realizarse conforme a las disposiciones de esta nofma y a las instrucciones prescritas por el
comprador.

9.3 El proveedor debe suministrar, sin costo alguno, el material requerido para los ensayos.

-B- 1982-044
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APENDICE Y
(Informacién opcional)

RESUMEN DE CAMBIOS

¥Y.1 En este apéndice se recogen los camblos efectuados en esta actualizacion de la NTE INEN, con
respecto a la version anterior de la misma NTE INEN.

Y¥.11 Esta norma ha sido revisada integramente para asegurar la calidad del producto y mejorar la
facilidad de lectura

(Continia)
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11. ENVASADO Y ETIQUETADO

11.1 Cuando el cemento es enviado en sacos, las palabras "Cemento Portland”, el tipo de cemento,
el nombre y la marca del fabricante y la masa del cemento contenido en él deben eslar claramente
marcados en cada saco. Cuando el cemento es del tipo incorporador de aire, las palabras
“incorporador de aire” deben estar claramente marcadas en cada saco. Se debe proveer informacién
similar en los documentos de envio que acompafan el cemento a granel o empacado. Todos los
sacos deben estar en buenas condiciones al momento de la inspeccian.

12. CERTIFICACION DEL FABRICANTE

121 A peticion del comprador en el confrato o en la orden, el fabricante debe proveer un informe,
junto con el lote despachado, declarando los resultados de los ensayos realizados en las muestras del
malerial tomadas durante la produccién o traslado y certificando que el cemento cumple con los
requisitos de esta norma, (ver nota 6).

NOTA 6. EIWKmmwlamhwallmw fabricante.

(Continua)
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TABLA 1. Requisitos de gradacion del arido fino.

TAMIZ INEN PORCENTAJE QUE PASA
9,5 mm 100

4,75 mm 95a 100

2,36 mm 80 a 100

1,18 mm 50 a 85

600 pm 25 a B0

300 pm 10a30

150 pym 2a10

E.Z.ZEpuuaﬁemirﬁmhﬂmdomlaTaum para el material que pasa por los tamnices INEN 300 ym e
|NEN150pn,puederadu‘.ilsea§yG. W.ddaﬁomhwauﬁfz&rmmwde
honnlga'lwnWdedmmnmmﬁdezsuhgdemaﬂDpammwﬁmdahmw.am
humig&tdnimpomdosdequuemamga masdeammdewmmewﬁmdemmw.osi
seuﬁﬁznunajlﬁwmmap-uhado.ahdesupirladaﬁdmc‘ampmwiajequeaﬁvimestostmim.
Se considera aqui que hormigon con incorporador de aire es aquel que contiene cemento incorparador
de aire o un agente incorporador, con un contenido de aire de mas del 3%o.

sﬂmmmmmﬁmm seindimwlaTabla1nndehaquedarr&
tenido mas del 45% del arido fino, y su médulo de finura no debe ser menor de 2.3 mi mayor de 3,1.

5.2.4 El ardo fino que no cumpla con los requisitos granulométfrico y de médulo de finura de 5.2.1, 522
yslapum&aseruﬁﬁmdu.mpraquemmhsdepmabapmpamdasm este arido fino, cumplan con
mm&mwmd&hm

msamm@mmmﬁmm&umddmmmmrﬁsmmmd
hormmigon, e mmmwm.ammﬁmmMmlsmﬁmﬁdd
Wnaampamrhmhmmmadadm,

5.3 Sustancias perjudiciales

5.3.1Lacanﬁdaddams‘landaspa'iudidalaseneiéﬁdoﬁnomdebﬂemeda’losl{milﬁquesa
aspecifican en la Tabla 2.

(Continda)
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NTE INEN 638 1893-09

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 152 Cemento Portland. Requisitos.

INEN B72 Aridos para hormigén. Requisitos.
INEN 1 548 Cemento Portland especial. Requisitos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Proyecto de Norma Centroamericana ICAITI 41054, Blogues huecos de hormigén para paredes o muros y
tabigues. Instituto Centroamericano de Investigacion y tecnologia Industrial. Guaternala, 1977.

Norma India IS: 2185-1967. Specification for hollow cement concrete block. Indian Standards Institution.
Nueva Delhi, 1975,

Norma Sudafricana SABS 527-1972. Standard specification for concrete building blocks. South African Bureau of
Standards. Pretoria, 1972.
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NTE INEN 152
TABLA 1. Requisitos de composicion normalizada
Norma de Hy | my
Tipo de cemento * ensayo IylA | A WA w v
a
Oxido de aluminio (Alz03), % maximo INEN 160 - 8.0 - = =
Oxido fémico (Fa;v(;:).. %)rné:dmn INEN 160 - |80%¢| - 65 -
Oxido de magnesio (MgO), % méaximo INEN 160 60 | 80 68,0 6,0 6,0
Tricwddo de azufre (S04),” % maximo INEN 160 5 55 5 >3
Cuando (c,A)EE es 8% 0 menor gg A a2 X A
do (C s mayor del 8% : !
Pérmnp:r‘c::ﬂ}naﬁm. %wmésdlno INEN 160 30 | 30 3,0 26 3,0
Residuo insoluble, % méaximo INEN 160 075 | 076 | 075 | 075 | 075
Silicato tricalcico (C3S) &, % maximo Ver Anexo A = - = a8 =
Silicato dicalcico (C2S) %, % minimo Ver Anexo A - - - 40 o
Aluminato tricalcico (CaA) =, % méaximo Ver Anexo A - 8 15 7
Suma de CaS + 4,75C3A °, % méximo Ver Anexo A - | 100" = = =
Femoaluminato tetracalcico mas dos veces - - - - 25
aluminato tricalcico (CsAF+2(C3A)), o solucion Var Anexo A
solida (C4AF + C;F), cuando sea aplicable, %
méximo
A Vernota 2.
®  No se aplica cuando se especifica el limite de calor de hidratacion en la tabla 4.
E No se aplica cuando se especifica el limite de resistencia a sulfatos en la tabla 4.

Ewmmsnsduﬁeelsogﬁp&nuwsandohNTEFNEN1505]pa|amoemenmparﬁuularesmo
excade el limite en esta norma. Enlaiosmmdurﬁelaspmpbdadesdaunwmhpuedenwmaiumdas
excediendo los limites de SO; establecidos en esta tabla, se permite exceder los valores de la fabla con la
wdd&mdamsadwnuesuemnlaNTElNEstzsquee!wnunlnmndSD,iwmmmuomdssandm-
una expansién en el agua superior al 0,020% a los 14 dias. Cuando el fabricante provea cemento bajo esta|
provisién, debe, seglin pedido, proporcionar datos de respaldo al comprador,

€ Ver el Anexo A para el calculo.

F No es aplicable

S Vernotad.

" Ademas, debe ser realizado un ensayo de calor de hidratacion a los 7 dias, utilizando la NTE INEN 189, por lo
menos una vez cada seis meses. Tal ensayo no debe ser usado para aceptacion o rechazo del cemento, pero
los resultados deben ser reportadas con propésitos de informacién.

TABLA 2. Requisitos de composicién opcionales *
Norma de :
Tipo de cemento ensayo IylA|HyNA| My MA| IV v Observaciones
aplicable

Aluminalo tricalcico (CsA)?, % Ver Anexo A - - B8 - - Para moderada

maximo resistencia a sulfatos.

Aluminato fricalcico (CaA)®, % Ver Anexo A - - 5 - - Para alta resistencia

méxdimo a sulfatos.

Alcalis equivalentes (NazO + INEN 160 | 0,60°| 0,60° | 0.60° [ 0.60% | 0,60° | Cemento con bajo

0,658K20), % maximo contenido de alcalis.

* Estos requisitos opcionales se aplican sélo cuando son especificamente solicitados. Verificar su disponibilidad

antes de hacer &l pedido. Ver nota 2.

o Ver Anexo A para el céiculo.

Especificar este limite cuando el cemento es ufilizado en hormigon con aridos que son polencialmente reactivos
y no se han tomado ofras medidas para proteger el hormigan de aridos potencialmente reactivos, Referirse
NTE INEN 872 para informacion sobre reactividad potencial de los aridos. o

7.4.2 Requisitos fisicos. El cemento portland de cada uno de los ocho tipos indicados en el numeral 4

debe cumplir con los requisitos fisicos establecidos en la tabla 3. Ademas, en |a tabla 4 se indican los
requisitos fisicos opcionales.

(Continuia)
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INEN 872 1982-12

APENDICE Y
DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS ARIDOS PARA HORMIGON

YA Aspectos generales

Y.1.1 Para permitir informes detallados sobre aridos, elaborados con respecio a una base comparable, se
sugieren los siguientes aspectos generales bajo los cuales puede darse la informacion apropiada:

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

b) Descripcion y nombre petrolégico. Debe utilizarse el nombre petrolégico correcto y acompafiarse una
breve descripcion de propiedades como dureza, color, textura, imperfecciones, etc.

¢) Descripcin de la masa. El grado de limpieza, esto es, si contiene o no polvo. Debe hacerse mencion de la
presencia de particulas no representativas de la masa, tales como particulas desmenuzables y particulas
alargadas.

d) Descripcion de fa forma de las particulas y de la textura superficial (vease Y.3).

Y.2 Nomenclatura de las rocas

Y.2.1 La nomenclatura técnica de las rocas es extensa. Para propésitos précticos es suficiente agrupar
las rocas que tienen ciertas caracteristicas petrograficas comunes y de acuerdo a esto adopta la lista de
nombres comerciales que sedanen Y.2.2.

Y.2.2 Grupos comerciales de rocas utilizadas como dridos para hormigén. Nombres de los grupos
comerciales: granito, gabro, aplita, dolerita, riolita, basalto, arenisca, caliza, granulita, neis, esquisto y
marmol.

Y.2.2.1 Lista de rocas clasificadas segun los nombres de los grupos comerciales (ver nota 1),

1. ROCAS IGNEAS

1.1 Grupo granitico

granito
grandfiro
granodiorita
diorita
sienita

1.2 Grupo de gabros

gabro

norita

NOTA 1. La correcta identificacién de una roca y su ubicacién en el grupo comercial respectivo debe hacerlo un gedlogo
competente.

(Continiia)
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que ella excede de 0,05%0 a los 3 meses o de 0,10%0 a los 6 meses. Las expansiones que sean mayores
de 0,05% o a los 3 meses, no deben considerarse como excesivas cuando a expansion a los 6 meses
permanece menor que 0,10%. La informacién que se obtenga de los ensayos & los 3 meses debe
considerarse como la determinante, solamente cuando los resultados del ensayo a los 6 meses no sean

disponibles.

%.1.4 INEN 669, Aridos para hommigon. Determinacion del camblo volumétrico potencial de combinaciones arido-
cemento. Las combinaciones arido-cemento ensayadas por este método, que presentan una expansion
igual o mayor que 0,200%0 a la edad de 1 afio, pueden considerarse inadecuadas para ser
utilizadas en hormigén expuesto a amplias variaciones de temperatura y grado de saturacién con agua.

XA.5 INEN 871. Aridos para hormigon. Determinacién de la reactividad potencial alcalina de rocas
carbonatadas. Se ha encontrado que la reaccién de la dolomita de ciertas rocas carbonatadas con los
Alcalis en la pasta de cemento Portland estd asociada con expansiones perjudiciales del hormigon que
contiene a lales rocas como arido grueso. Las rocas carbonatadas capaces de tal reaccion poseen una
textura y composicién caracteristicas. La textura caracteristica consiste en que cristales de dolomita
relativamente grandes estén esparcidos en una matriz granular més fina de calcita y arcilla. La composicion
caracteristica es aquella en la cual la parte carbonosa consiste de cantidades sustanciales tanto de dolomita
como de calcita, y el residuo acido insoluble contiene una cantidad significativa de arcilla. Este tipo de rocas son
de ocurrencia relativamente no frecuente y, rara vez, constituyen una proporcién significativa del material
presente en un yacimiento de roca que esté siendo considerado para utilizarse en la elaboracién de dridos para
hormigén. Este método de ensayo se utiliza exitosamente en: (1) investigacién y (2) en la investigacion
preliminar de fuentes de aridos para indicar la presencia de material con un potencial para producir
expansiones perjudiciales al ser utilizado en la elaboracién de hommigdn.

i To82-044




Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno [E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN -

CDU: 501.542:(666.942,2+666.942.31) m CllU: 3692
CO 02.02-401

ICS: 91.100.10
Norma Técnica CEMENTO PORTLAND. N::zl-:nezn
Ecuatoriana REQUISITOS. c 2
Obligatoria uarta revision
2010-01

1. OBJETO
1.4 Esta norma establece las caracteristicas y requisitos fisicos ¥ quimicos que debe cumplir el
cemento portiand.

2. ALCANCE
2.4 Esta norma se aplica para los 8 tipos de cemento portland indicados en el numeral 4.
2.2 El texto de esta norma cita notas gue proveen material explicativo. Estas notas, excluyendo
aquellas ubicadas en tablas y figuras, no deben ser consideradas como requisitos de la norma.
3. DEFINICIONES

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

4. CLASIFICACION (ver nota 1)
4.1 Esta norma cubre ocho tipos de cemento portland, enumerados a continuacion (ver nota 2)

41.1 Tipol. Para usarse cuando no se requieren las propiedades especiales especificadas para
cualquier otro tipo.

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

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

4.1.4 Tipo llIA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo I, donde se desea
incorporacion de aire.

4.15 Tipo lll. Para usarse cuando se desea alta resistencia inicial o temprana.

4.16 Tipo ll/A. Cemento con incorporador de aire para el mismo uso que el Tipo I, donde se desea
incorporacion de aire.

4.1.7 Tipo IV. Para usarse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

4.1.8 Tipo V. Para usarse cuando se desea alta resistencia a la accion de los sulfatos.

e

NOTA 1. mwwmmm@mmuﬂnpﬂmumﬂdﬂwﬂwﬁn.wwmoulﬁpolﬂl.q.ahﬂmqmst
maninmcrumrmuianmUelosﬁpcnIyllynndauru&ooﬂummummwmadowdondewuemmlqdem
de los dos tipos.

NOTA 2. Enmwmmwmmmmmummm. Antes de especificar el uso de un
mumdnml.wlﬁwdd&mmmwwiom“wwm.

{Continda)

uescaﬂone&mmu-mm.mw.m_
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NTE INEN 640 1993-09

ANEXO A
A.1 Colocacién de tas capas de mortero de cemento - arena sobre los bloques

A.1.1 Emplear como tablero de trabajo una placa de acero de espesor no menor de 10 mm, con la cara superior
pulida y nivelada en dos direcciones en angulo recto, mediante un nivel de burbuja.

A.1.2 Colocar sobre esta placa una capa de mortero de cemento-arena, en partes iguales, y con una
relacion agua-cemento de no mas de 0,35.

A.1.3 Colocar la cara de contacto del bloque sobre la capa de mortero y presionarla suavemente hasta que ésta
se adhiera al blogue en un espesor maximo de 6 mm.

A.1.4 Repetir la operacion con la cara opuesta, comprobando en ambos casos el paralelismo de las caras
de contacto mediante el nivel de burbuja.

A.1.5 Retirar el mortero sobrante de las aristas del blogue, dejando a este con una forma regular.

3 1992-052



NTE INEN 639 1803-09

TABLA 1. Criterio de aceptacién o rechazo de los lotes de inspeccion.

TAMANO DE
LOTE MUESTRA Act Re1 Ac2 Re2
Hasta 1 200 3 0 2 1 2
De 1 200 a 35 000 5 0 3 3 4
Mas de 35 000 8 1 4 4 5

4.5 Acta de muestreo. Debera suscribirse un acta de muestreo que incluya la siguiente informacién:

a) Numero de la presente Norma INEN de muestreo;

b) lugar de procedencia de las muestras;
¢) lugar de toma de las muestras;

d) identificacion del lote;

e) nomero de muestras formadas;

f) observaciones que se consideren necesarias;

g) nombres y firmas de las partes interesadas;

h) tipos de bloques y marcas comerciales;

1) fecha de muestreo.

3 192-056




NTE INEN 643 1093-08

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 638 Blogues huecos de hormigon. Definiciones, clasificacién y condiciones generales.
INEN 639 Blogues huecos de hormigdn. Muestreo, inspeccién y recepcion.

INEN 640 Blogques huecos de hormigdn. Determinacion de la resistencia a la compresion.
INEN 842 Blogues huecos de hormigon. Determinacion de la absorcién de agua

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma sudafricana SABS 527-1972. Standard Specification for concrete building blocks (metric units). South
African Bureau of Standards Pretoria, 1972.

Norma argentina IRAM 1521. Bloques huecos de hormigén de cemento Portland. Instituto  Argentino de
Racionalizacion de materiales. Buenos Aires. 1957.
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NTE INEN 643 CO 02.08-401
Primera revision
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NTE INEN 152 2010-01

TABLA 3. Requisitos fisicos normalizados

Norma de
Tipo de cemento * ensayo | A [ I | HA | I IA | IV v
aplicable
C de aire del 2 on %: INEN 185
Maximo, 12 2 | 12| 22 | 12 bl 12 12
Minima, - 16 - 16 = 16 - =
Finura, - superfic mfkg (métod
altlemativas):
Ensayo de turbidimatro, minimo INEN 197
Valor promedio, minima ® 160 | 160 | 160 | 160 | — - 160 | 160
Cualguier muestra, minimo © 150 | 150 | 150 | 150 | = - 150 | 150
WValor promedio, maximo © - - | 240" | 200" | - - 240 -
Cualquier muestra, méaximo * = — | 2457 | 2457 — = | 245 -
Ensayo do parmeabiiidad al aine, minimo INEN 198
Valor promedio, minimo © 280 | 280 | 280 | 280 | - - 280 | 280
Cnalqululmma.mlrdmo‘ 260 260 | 280 | 260 - - 260 260
Valor promedio, méximo ° = — | 4207| 420%| - - 420 -
Cualquier dximo & = = [436%] 436" 15= = 430 =
| Expansion en , % INEN 200 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | D80
Resisiencia, no menor que los valores mostrados
para las edades que se indican a continuacidn: ® INEN 488
Resistencia a la compresicn, MPa :
1dia - - - - | 120| 100 = =
3 dias 120 | 100 | 00| B0 | 240 | 180 = 80
7.0% | 80"
7 dias 190 | 160 | 170 140 - - 70 | 150
120" 90"
28 dias - - - - - - |w7o 21,0
Tiempo da fraguado; ensayo de Vicat' INEN 158
Tiempo de fraguado, minutos; no menor que 45 45 | 45 | 45 | 45 45 45 45
Tiempo de fraguado, minutos; No Mayor que 375 | 375 | 375 | 3r5 | ars | 3ars | 3rs 375
* Ver nota 2
°Elmrnplhnimda1mm¢mdeMWnnammmMmqmuanHdeMGdam
deseado en &l L
€ El laboratorio de ensayo debe elegir el método para medir Ia finura. Sin embargo, cuando la muestra no cumpla
los requisitos dal yo de p ilidad al aire, se debe usar el ensayo con tur tro y deben got los
z,n«:ndalt)m:lewlalal:lluf.uaraal|1|\!t<:n:1cn'.a:|nn.ul;ir:lhmantn:;.
Eﬂmmadodebewdmmm&ﬂmﬂﬁnaammmm@mm
EImll:lrh?'uuudquhrmma&adahsudmﬂhdudemmmyooddpmmadhdemwmumum
FLwllnﬂémﬁ:dmyolwnadiombﬁmdahﬂmdamamueﬂmhdvidual.nnssa;ﬁmdlamdscas
- +4.75C1 A es menor o igual a 90.
umsnw‘mwmwmmmwmmhmﬂﬂmm:m
"cualqumradadpmaumﬁm.
Cuando el calor de hidratacitn opcional de la tabla 4 es especificado.
' El tiempo de fraguado es el descrito como el tismpo de fraguado inicial en la NTE INEN 158.

(Contintia)

+ 2010-055




NTE INEN 640 1993-08

ANEXO B

B.1 Preparacion y colocacién de las capas de mortero de azufre-arena sobre los bloques.

BA41 En caso de emplearse el morero de azufre-arena, éste debera contener azufre en una
proporcion del 40% al 60%, con arcilla u otro material inerte, que pase el tamiz INEN de 149 um.

B.1.2 Sobre la placa metdlica indicada en el anexo A, previamente impregnada de aceite, colocar
cuatro barras de acero de seccién transversal cuadrada de 25 mm de lado, para formar un molde
rectangular, aproximadamente 12 mm mayor que las dimensiones de las aristas de la muestra.

B.1.3 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 usario.

B.1.4 Llenar e molde con la mezcla retenida, colocar rapidamente la cara del bloque gue se desea
cubrir, y acomodaria de tal manera que sus caras exteriores formen angulos rectos con la superficie
cubierta. Repetir la operacion para la cara opuesta.

B.1.5 El espesor de las dos capas debera ser aproximadamente el mismo y no debera pasar de 3 mm. El
bloque asi preparado podra ensayarse después de dos horas del alisado de sus caras.

-4- 1992-052
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NTE INEN 640 1983-08

APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
INEN 639 Bloques huecos de hormigbn. Muestreo, inspeccidn y recepeion.
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma colombiana ICONTEC 247. Blogues huecos de hormigén (concreto) para muros. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1969.

Norma India 1S: 3590 - 1966. Specification for load bearing lightweight concrete blocks.
Standards Institution.- Nueva Delhi, 1966.

Indian

Norma argentina IRAM 1521. Blogues huecos de cemento Portland. Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales. Buenos Aires. 1957.
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cliu:

Norma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGON INEN 643
Ecuatoriana Primera Revision
Obligatoria REQUISITO 1603-09

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproducelén

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bloques huecos de hormigon de

cemento.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma comprende los blogues huecos de hormigon de cemento que se emplean en la
construccién de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas

de hormigén armado.

2.2 Esta norma no comprende tos paneles o bloques de hormigon espumoso, fabricados con

materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.
3. CLASIFICACION

3.1 Para efectos de esta norma, se aplica la misma clasificacion indicada en el numeral 4 de la Norma
INEN 638.

4. REQUISITOS

4.1 De acuerdo a la clasificacion establecida por la norma en referencia, los blogques huecos deberan

cumplir con los requisitos que se indican en |a tabla 1.

DESCRIPTORES: Cemento, hormigdén, bioques huecos, requisitos
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