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El presente trabajo experimental trata sobre el analisis de la resistencia a compresion
de bloques tradicionales, bloques elaborados con poliestireno y tusa de maiz como
sustituto parcial del agregado grueso, ademas tiene el objetivo de definir los
porcentajes Optimos de sustitucion.

En primera instancia, se efectuaron los ensayos en el arido grueso proveniente de las
minas ubicas en el sector del Chasqui -Lasso y la arena de la mina de la ciudad de
Salcedo, en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, también en la tusa de maiz y el

poliestireno se comprob6 la granulometria.

Con estas referencias y resultados se procedio al calculo de la dosificacion para
bloques con resistencia a compresion de 25,5 kg/cm2 de la NTE INEN 638. Los
ensayos de resistencia a compresion se realizaron a los 7, 14, 28 dias de edad, en
sustitucion parcial del 5%, 10%, 15% 25% y 50% con poliestireno y tusa de maiz.

La resistencia compresion en el bloque tradicional fue de 26,57 kg/cm2, se concluye
que conforme se sustituye en porcentajes, el bloque disminuye tanto en peso como en
la resistencia. Determindndose que el porcentaje dptimo con poliestireno es del 5% y
10% por otra parte, para la tusa de maiz es del 5% resultados de resistencia a
compresion que cumple con el valor requerido de 17,34 kg/cm2 para blogue Clase C
Alivianamiento en losas de la NTE INEN 3066, asi también los bloques cumplen con

el porcentaje de absorcion menor al 15%.
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The present experimental work deals with the analysis of the compressive strength of
traditional blocks, blocks made with polystyrene and blocks made with corn cob a
partial substitute of the coarse aggregate, in addition it has the objective of defining

the optimal percentages of substitution.

In the first instance, tests were carried out in the coarse aggregate from the mines
located in the sector of Chasqui-Lasso and the sand of the mine of the city of Salcedo,
in the Laboratory of Materials Testing of the Faculty of Civil and Mechanical
Engineering of the Technical University of Ambato,also in the corn cob and the

polystyrene granulometry was verified.

With these references and results, the dosage for blocks with compressive strength of
25.5 kg / cm2 of NTE INEN 638 was calculated. Compressive strength tests were
performed at 7, 14, 28 days of age, in partial substitution of 5%, 10%, 15% 25% and
50% with polystyrene and corn cob.

The compressive strength in the traditional block was 26.57 kg / cm2, it is concluded
that as it is substituted in percentages, the block decreases both in weight and in
resistance. Determining that the optimal percentage with polystyrene is 5% and 10%
on the other hand, for corn kernel it is 5% compression resistance results that meets
the required value of 17.34 kg / cm2 for block Class C Alleviating in slabs of NTE
INEN 3066, so also the blocks comply with the percentage of absorption less than
15%.
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CAPITULO.I

ANTECEDENTES

11 TEMA DE TRABAJO EXPERIMENTAL:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE
BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON:
POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON
TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
GRUESO”

1.2 ANTECEDENTES.

El blogue de concreto es el elemento mas comun y conocido para ser utilizado en
obras, sea para la elevacion de paredes, division de espacios o en alivianamiento de
losas, sin embargo, este ha ido remplazando con el transcurso del tiempo a lo que
conocemos como adobe. Actualmente la industria de la construccion ha buscado
nuevos materiales, desarrollando investigaciones basadas e inspiradas en la

conservacion del medio ambiente y aprovechamiento de residuos reciclados.

Basandonos en antecedentes historicos se puede verificar como evolucioné el empleo
de los materiales y técnicas de construccion, refiriéndonos a uno los inventos mas
ingeniosos creados por el hombre y utilizado al rededor del mundo por distintas
culturas como lo fue el adobe, que tuvo su origen hace unos 10 mil afios a.C., en un
principio el barro fue mezclado, amasado con paja y secado al ambiente, luego se logro
la coccion de este material dando lugar al ladrillo. [1]. También se muestra que cerca
del afio 200 a.C., se evidencié el empleo piedras en forma de bloques en la

construccion de edificaciones por los romanos. [2]



En la implementacion y el desarrollo de nuevos materiales de construccion, siempre
han buscado alternativas que satisfagan con caracteristicas similares de los materiales
convencionales. Por esta razon una de las investigaciones sobre el uso de la tusa de
maiz como posible material para bloques de concreto se menciona el siguiente articulo
“LIGHTWEIGHT CONCRETE MASONRY UNITS BASED ON PROCESSED
GRANULATE OF CORN COB AS AGGREGATE” por los autores J. Faustino, E.
Silva, J. Pinto, y otros, publicado por Construction and Building Materials. Las
unidades de mamposteria de concreto ligero a base de tusa de maiz fueron capaces de
mantener su forma y tamafio durante el proceso de secado mostrando su durabilidad,
después de haber estado sometidos a varios ciclos de condiciones termo
higrométricas(temperaturas extremas), no hubo indicios de deterioro del material, por
otra parte se indica que la resistencia a compresion del bloque fue baja en comparacién
a bloques elaborados con arcilla expandida y su densidad se encontraba en el limite
para mamposteria liviana de1680 kg/m3 [3]

En nuestro pais se ha realizado trabajos de investigacion respecto a materiales livianos,
en este caso se menciona la tesis “BASES DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION
SOSTENIBLE CON BLOQUE ALIVIANADO CON POLIESTIRENQO” los autores
Carrera Daniela, Cevallos Diego, Universidad Central del Ecuador, Facultad de
Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematicas, sefialan que para una mejor resistencia y
calidad del bloque alivianado con poliestireno es necesario realizar ensayos quimicos
para determinar si genera alguna reaccién que disminuya la resistencia, el poliestireno
fue rallado de manera manual hasta obtener particulas muy pequefias, en la
dosificacion el agua fue minima, si se excede, el cemento puede escurrirse, el bloque

fabricado con poliestireno resulta mas ligero que el bloque normal.[4]



1.3  JUSTIFICACION

El bloque de cemento se utiliza tradicionalmente como pieza para mamposteria, en la
construccién desde viviendas de interés social, familiares o grandes edificaciones
comerciales. Por esta razén se ha tomado la iniciativa de elaborar prototipos de bloques

con poliestireno y tusa de maiz.

El origen del blogue de concreto es incierto sin embargo se manifiesta que, por los
afios de 1937, se da inicio de nuevos procesos de elaboracion de bloques, el constructor
Fred Neth fue el promotor de la primera planta para construir bloques de concreto en
el Continente Americano, posteriormente se logré la produccién de bloques
estandarizados y normalizados debido a la exactitud y calidad tuvo una gran demanda

y acogida [5].

En el Ecuador ya han experimentado nuevos materiales en adiciones que ayuden a
alivianar el peso del concreto, como es el caso del hormigon con agregados en base de
poliestireno [6]. Por otra parte, entre los productos agricolas identificados como
viables para ser aplicados en construccion, es la tusa de maiz como un producto
alternativo, estos en muchas ocasiones son considerados como residuos [7]. Con la
ventaja de que en nuestro pais el bloque de cemento es de facil accesibilidad y
econdmico a si nos indica la: Encuesta de Edificaciones (Permisos de Construccion)
del INEC los “Materiales predominantes utilizados en la edificacion”: son los bloques
con un 57.6%, ladrillos en un 41.4 %; y el uso de otros materiales tales como madera
0.2%; prefabricados 0.2%; adobe 0.1% y otros 0.5% [8].

Por tal motivo se pretende elaborar bloques con poliestireno expandido y tusa de maiz
ya que puede tener un papel muy importante como producto sostenible para la
construccién, dar un uso atil y provechoso, siempre y cuando no generen impactos
ambientales, aportando como un producto liviano y resistente, basandonos en las

normas y técnicas de elaboracion de bloques.



14 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo General:

Realizar un anélisis comparativo de la resistencia a compresion entre bloques
tradicionales, bloques elaborados con poliestireno expandido y bloques elaborados con
tusa de maiz.

1.4.2 Objetivos especificos.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion parcial con poliestireno y tusa

de maiz que resulte favorable en la resistencia a compresion del bloque.

- Comparar la variacion de la densidad entre blogques tradicionales, bloques con
poliestireno expandido y bloques con tusa de maiz triturado al sustituir

parcialmente en diferentes porcentajes.

- Identificar las ventajas y desventajas del uso de los materiales propuestos en la

elaboracion de bloques.



CAPITULO.II

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1.1 Bloques de concreto.

Un blogue es una unidad o pieza prefabricada, estdn elaborados con la mezcla de
cemento, aridos finos, gruesos y agua, una vez secado el bloque es colocado de manera

manual y asentados mediante una mezcla de mortero pegante.

2.1.1.1 Clasificacion de bloques.

2.1.1.2 Clasificacion de acuerdo con su uso.

Los blogues con huecos o perforados se clasifican segun los requerimientos y
necesidades de la obra en construccion, ya sean colocados en paredes de division de
espacios en una vivienda, paredes exteriores o para alivianamiento de losas. El bloque

se clasifica seglin su uso como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 1. Clasificacién de bloques, de acuerdo con sus usos INEN 638.

CLASE uSoO
A Paredes interiores de carga, sin revestimiento.

Paredes exteriores de carga, con revestimiento
Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.
Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.
Paredes divisorias exteriores, con revestimiento
Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento
Losas alivianadas de hormigdn armado.

Fuente : Norma NTE INEN 638, (2014) [10]
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Uso de bloques en los diferentes tipos de mamposteria.

a) Mamposteria confinada

Consiste en levantar muros con unidades de mamposteria que estaran bordeados en
sus cuatro lados con refuerzo horizontal y vertical (vigas y columnas), los muros son
construidos para soportar: su peso propio, losas o techos, ademas resisten las fuerzas

horizontales causadas por un sismo o el viento. [9]

b) Mamposteria reforzada.

Se denominada mamposteria reforzada a la construccion de muros conformados con
piezas de bloques o ladrillos de perforacién vertical que se unen con el mortero u
hormigon colado en las cavidades y estan reforzadas internamente con barras y

alambres de acero. [9]

c) Mamposteria simple.

Es el tipo de mamposteria tradicional en el cual se unen los bloques por medio de
morteros pegantes y no cuentan con ningun tipo de refuerzo sea horizontal o vertical.
En estos muros, predominan los esfuerzos de compresion que deben contrarrestar los

esfuerzos de tension. [9]

Por otra parte, en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3066[11], se establece que los

blogues segun su uso se clasifican como se indica en la tabla 2.

Tabla 2 Bloque de hormigdn de acuerdo con sus usos INEN 3066.

CLASE UsoO
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
C Alivianamiento en losas

Fuente : Norma NTE INEN 3066, (2016) [11]

El bloque al ser utilizada en mamposteria estructural serd considerado como parte de
un elemento estructural y debera ser disefiada bajo el criterio de pared portante, a si
también el blogue clase (A) puede ser empleado como mamposteria no estructural es

decir cuando el bloque se encuentre expuesto, parcial o totalmente a la intemperie. El



blogue no estructural serd utilizado para separar o dividir espacios fisicos y estos no

debe soportar mas carga que su propio peso. [11]

2.1.1.3 Clasificacion de acuerdo con su densidad.

La densidad de los bloques dependera del peso de los materiales o agregados
utilizados, y el tiempo empleado en la compactacion al momento de moldear.
Los bloques huecos de hormigén se clasifican, de acuerdo con su densidad, en tres

tipos, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 3. Clasificacién de blogues, de acuerdo con su densidad.

TIPO Densidad del hormigén (kg/m?)
Liviano < 1680
Mediano 1680 a 2000

Normal > 2000

Fuente : Norma NTE INEN 3066 (2016) [11]

2.1.1.4 Dimensiones de los bloques.

El dimensionamiento de un bloque estd definido por el largo, ancho y su altura,
también interviene el espesor de las paredes y el tabique. El registro de las dimensiones
es directo y se toma cuando se esté valorando la calidad del bloque.

El espesor de las paredes de los bloques clase A y B no debe ser menor de 25 mm, y
de 20 mm en los bloques tipo C, D y E. La dimensién real de un bloque debe ser tal
que, sumada al espesor de la junta, dé una medida modular. [10]. Los blogues deben
tener las dimensiones indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Dimensiones de blogues INEN 638.

T1PO Dimensiones nominales(cm) Dimensiones efectivas(cm)
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto
AB 40 20,15,10 20 39 19,14,09 19
C,D 40 10,15,20 20 39 09,14,19 29
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,24 | 20

Fuente : Norma NTE INEN 638 (2014) [10]



Por otro lado, en la norma en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3066[11], las
dimensiones modulares y dimensiones nominales de los bloques de hormigon seran

como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 5 Dimensiones de bloques INEN 3066.

Dimensiones Dimensiones Dimensiones nominales
modulares(nM) modulares(mm) (mm)
Largo | Ancho | Altura | Largo | Ancho | Altura | Largo | Ancho | Altura
4 3 2 400 300 200 | 390 290 190
2,5 250 240
3 X 2 X X 300 x 200 x 290 x 190x
1,5 150 140
2 1 1 200 100 100 | 190 90 90

Fuente : Norma NTE INEN 3066 (2016) [11]

La medida modular correspondera al dimensionamiento del largo, ancho y la altura de
los bloques de hormigon. Es el resultado de la suma de la dimension nominal mas el

ancho de la respectiva junta. [11]

Gréafico 1. Medida modular.

|4- MEDIDA MODULAR -bl
1

MEDIDA DEY
PROYECTO
(DEL. COMPONENTE)

=

JUNTA MODULAR AJUSTE MODULAR
T T T T T

Fuente : Instituto Boliviano del cemento y del hormigdn [9].

Dimensién nominal corresponde al largo, el ancho y la altura de los bloques de

hormigon al final del proceso de produccién. [11]



2.1.2 Propiedades de los bloques de cemento.

2.1.2.1 Resistencia a compresion.

Grafico 2. Resistencia a compresion.

Fuente : G. Valdés, J. Rapiman “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Bloques de

Hormigén Compuestos con Aridos Reciclados” [12]

La resistencia a compresion es la relacion entre la carga de rotura a compresion de un
bloque y la superficie bruta o neta [10]. Los blogues deben cumplir los requisitos que

se indican en la tabla.

& = resistencia a compresion.
P=Carga de rotura.

A=Area de la cara comprimida

Tabla 6. Resistencia a compresion minima a los 28 dias.

TIPO DE Resistencia minima a la
BLOQUE compresion en MPa a los 28
dias

A 6

B 4

C 3

D 2,5

E 2

Fuente: INEN 643(2014) [10]



2.1.2.2 Absorcion de agua.

Es la capacidad de absorcion del agua, hasta su punto de saturacion de esto dependera
la durabilidad del bloque, también esta relaciona en forma directa con la densidad y la
permeabilidad de sus paredes. [9]. La absorcion del agua en los bloques segun la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 643 no podra ser mayor del 15%.

2.1.2.3 Comportamiento ante el fuego.

Es la resistencia que presentara frente a la exposicion del fuego, es muy importante
puesto que, al ser utilizada en construccion, ante un incendio debe bridar estabilidad
hacia la estructura, la resistencia dependera y esta en funcion del agregado y el espesor

de las paredes del bloque. [9]

2.1.2.4 Durabilidad.

Segun [9] es beneficioso utilizar bloques para mamposteria ya que, al ser un producto
ligero y elaborados con aridos no presentan dafios al estar expuesto al ambiente, mucho
menos si es revestido, pero cuando son bloques o piezas de mamposteria elaborados
con materiales reciclados es necesario investigar cual es la durabilidad al estar
expuesto al medio ambiente o a la intemperie, y su reaccion al estar en contacto agentes

0 productos quimicos. [17]

2.1.3 Proceso de produccién de bloques.

2.1.3.1 Acopio de materiales.

Es la recepcion de los agregados luego de ser extraidos de minas o canteras, estos son
transportados en camiones o volquetes para luego ser colocadas en los sitios de

fabricacion de bloques.

a) Agregados: los agregados son colocados en lugares amplios y separados de
acuerdo con su clase y segun su tamario, se debe evitar el contacto con desperdicios

contaminantes, como aceites, grasas, acidos o combustibles.
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Gréfico 3. Acopio de materiales.

Fuente : COVELO “Derivados del cemento” [13]

b) Cemento: son almacenados en silos 0 en sacos, estos deben estar protegidos de la
humedad, si el cemento estd almacenado en sacos debe colocarse sobre un
entablado o pallets, se aconseja utilizar los cementos mas antiguos o que mas dias

tenga en almacenamiento.

Gréfico 4. Acopio del cemento.

Proteger
de la {luvia

Proteger de la
humedad del

ambiente

No poner mds
de 10 bolsas,
una sobre otra.

Proteger de la
hmedad del
suelo

ES IMPORTANTE
PROTEGER EL
CEMENTO.

Fuente: Aceros Arequipa “Manual de construccion para propietarios” [14]

2.1.3.2 Dosificacion

Es el proceso mediante el cual se establece la cantidad adecuada de agregados para
una mezcla. La dosificacion debe ser de acuerdo a los requerimientos de disefio de
mezcla, estos pueden ser al peso o al volumen, pero es recomendable realizar una
dosificacion al peso para tener mayor exactitud, también se debe controlar el agua, ya
que si el material esta saturado esto inferira en la consistencia de la mezcla. [15]

11
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2.1.3.3 Mezclado.

Es el proceso mediante el cual se combinan todos los materiales hasta formar una

especie de masa uniforme.

a) Mezclado manual.

Este proceso se realiza con la ayuda de palas, el piso debe ser de cemento o bandejas
metalicas, se procede a mezclar arena y cascajo, se extiende formando una especie de
hoyo en el centro, se coloca el cemento se procede a mezclar con un minimo de 3
rotaciones como una especie de colina, hasta obtener una mezcla homogénea, luego se
procede a afadir el agua del mismo modo se debe realizar minimo 3 rotaciones de

mezclas. El color uniforme de toda la mezcla indica efectividad. [15]

b) Mezclado mecénico.

Al mezclar de manera mecanica se garantiza la homogeneidad, la mezcladora giratoria
con la ayuda de sus aletas, permite obtener una mezcla uniforme, primero se coloca el
cascajo o chasqui, luego arena, se deja amasar por 3 a 4 minutos, se procede afadir
agua, ya que esto permite que el cascajo y arena mantenga una mezcla uniforme, por
ultimo, se afiade el cemento. Al afiadir el cemento en el ultimo procedimiento se evita
que el mismo se introduzca en los poros del cascajo esto disminuye la resistencia del
blogue, ya afadidos todos los materiales se debe mezclar por aproximadamente 3

minutos. [15]

2.1.3.4 Moldeado.
a) Moldeado manual.
Se colocan tableros que sirvan como base y soporte para el vibrado, la superficie del

tablero deber ser lisa y estar cubierta de aceite para evitar que el bloque se adhieraa la

madera. La mezcla es colocada en los moldes metalicos, hasta que estén
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completamente llenos, el material se asienta por medio de la vibracion,

inmediatamente la prensa compacta la mezcla por alrededor de 2 minutos.

b) Moldeo semiautomatico.

La mezcla de los materiales caen a una banda transportadora hasta llenar una tolva,
los tableros son cubiertos con aceite para evitar la adherencia del bloque en la madera.
El material se llena automaticamente en el molde, mediante un proceso de vibro-
compactacion, el material es moldeado por un tiempo considerado, el tiempo empleado
en la compactacion dependera del tipo de bloque que se esté elaborando. Finalmente

el bloque sale por una banda transportadora al levantarse la prensa.

2.1.3.5 Fraguado

Es el proceso de endurecimiento, el bloque tiene que fraguarse de forma natural, es
importante evitar el fraguado forzoso al estar expuesto al sol, también se debe cuidar
de las condiciones climéticas tales como la lluvia y el viento. El fraguado natural

empieza a partir de las 4 horas hasta 8 horas [15]

2.1.3.6 Curado.

El bloque debe ser colocado en cdmaras o cuartos para la hidratacion con agua por lo
menos de 12 a 24 horas, si no se dispone de cuartos de curado se recomienda regar

agua 3 veces al dia minimo por una semana.

2.1.3.7 Almacenado.

Para poder almacenar, se debe realizar los controles de calidad en el que se registran,
los valores de resistencia a compresion, su peso y sus dimensiones, los bloques se

ordenan mediante arrumes con una altura maxima de 9 bloques, o también se pueden

colocar en pallets con una altura maxima de 5 blogues.
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Gréfico 5. Esquema tipico del proceso de fabricacion

, ELABORACION ]
MATERIALES DOSIFICACION DE FABRICACION
LA MEZCLA

CEMENTO - AGUA

AGREGADOS PESADA MEZCLA
MOLDEO
ADITIVOS
FRAGUADO
|
CURADO AMBIENTAL
DESPACHO

h ALMACENAMIENTO
AUTOCLAVE

ENTREGA ALMACENAMIENTO CURADO FRAGUADO
Fuente: Instituto Colombiano Productores de Cemento IPC "Fabricacién de bloques

de concreto"[15]

2.1.4 Materiales tradicionales en la elaboracion de bloques.

Los materiales para la elaboracion de bloques son de vital importancia ya que de ellos
dependera la calidad del producto final, estos se emplearan de acuerdo con el lugar y
disponibilidad de los mismos, también se pueden utilizar agregados alternos como son

escorias de hornos o desperdicios industriales. [15]

La Norma Técnica Ecuatoriana de bloques de hormigdn establece que los bloques
pueden elaborarse con los siguientes materiales: cemento Portland, aridos finos y
gruesos, tales como: arena, grava, piedra partida, granulados volcanicos, piedra

pémez, escorias y otros materiales inorganicos inertes adecuados. [10]

2.1.5 Requisitos de materiales para la elaboracién de bloques.

2.1.5.1 Agregados.
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Granulometria:

Es la distribucion de tamafios de las particulas de los agregados que se representa
mediante un grafico de la curva granulométrica. Al emplear en mayor cantidad
agregados fino se obtendra un bloque con mayor peso y las paredes mucho més
cerradas, si se emplea en mayor proporcion el agregado grueso se obtiene un bloque
mas ligero con su pared superficial porosa, pero esto también ayuda a mejorar la
resistencia [15]. Los aridos que se utilicen la elaboracion de bloques deben cumplir
con los requisitos de la INEN 872 y ademas pasar por un tamiz de abertura nominal de
10 mm. [10]

a) Granulometria del agregado fino

Es la fraccion del agregado que pasa por el tamiz #4 y las particulas que son retenidas
en el tamiz # 200, para determinar las fracciones de tamizados estas deben pasar por
los tamices # %27, #4; #8; #16; #30; #50; #100; #200, la arena utilizada puede ser arena

lavada o de rio, polvo de piedra triturada o arenas provenientes de minas

Tabla 7. Requisitos de gradacion para arido fino

Tamiz INEN | Aberturaen mm | Porcentaje que pasa
9,5 mm 9,5mm 100
4,75 mm 4,75mm 95-100
2,36 mm 2,36mm 80-100
1,18 mm 1,18mm 50-85
600 pm 0,60mm 25-60
300 pm 0,30mm 10-30
150 pm 0,15mm 2-10
75 um 0,075mm --

Fuente : Norma NTE INEN 872 (2011).

b) Granulometria del agregado grueso.
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Se define como los agregados que tienen un tamafio nominal mayor al tamiz N° 4 (4.76
mm) y son menores a 6 pulgadas (150 mm), tales como grava, piedra partida, piedra

pomez, granulados volcanicos.

Tabla 8. Requisitos de gradacion para arido grueso.

Tamario de Tamiz Porcentaje que pasa
# Tamiz Abertura en mm
27 50 mm 100
1% 38 mm 95-100
1” 25,4 mm --
¥ 19 mm 35--70
V” 12,5 mm --
3/8 « 9,5mm 10-30
#4 4,76 mm 0--5

Fuente : Norma NTE INEN 872 (2011)
= Agregados utilizados en la elaboracion de bloques.

a) Arena

Es el material que se obtienen en forma natural por la desintegracién de rocas,
mediante el proceso de meteorizacion o descomposicion, este arido fino se emplea
para la composicion del hormigén, bloques, adoquines, tubos de hormigén etc.

Grafico 6. Arena

Fuente: Verdnica A Chicaiza. LI.
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b) Pumita o escoria volcanica.

Es una roca volcanica de peso ligero, con apariencia espumosa vesicular, nombrada
asi por sus cavidades o poros profundos que corresponden a gases que se alojaron al

momento de enfriamiento de la lava, es muy ligera y flota en el agua. [18]

Tiene una superficie muy porosa, ademas es de baja esfericidad segun la clasificacion
de acuerdo con su redondez es muy-angulosa. Se utiliza en la elaboracién de bloques
con perforaciones y totalmente macizos que se emplean en su mayoria en paredes
exteriores o divisorias. En nuestro medio es conocido con el nombre de chasqui 0
cascajo.

Gréfico 7. Escoria volcanica o chasqui.

Fuente: Verdnica A Chicaiza. LI.

c) Piedra pomez.

También es de origen volcéanico, es muy liviana tiene la capacidad de flotar su
superficie estd compuesta de poros muy finos, es de forma sub -redondeado de acuerdo
a la clasificacion. Este material es utilizado para elaboracién de blogues macizos
alivianados que se emplean en su mayoria para aligerar losas y en paredes divisorias

de pisos superiores.
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Grafico 8. Piedra pomez

Fuente: Verdnica A Chicaiza. LI.

2.1.5.2 Cemento.

Es el material de construccion que se utiliza en mezclas de hormigén, esta elaborado
a base de clinker y yeso, el cemento es un conglomerante hidraulico que es amasado
con agua este formara una especie pastosa y luego del fraguado tiene la propiedad de
endurecerse.

El bloque por fabricarse debe ser elaborado con cemento Portland que cumpla con los
requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 152

Los cementos mas utilizados en nuestro pais son los de TIPO IP y TIPO IE para el
desarrollo de este trabajo se utilizara el Cemento Armaduro Granel: es un cemento
Portland puzolanico Tipo IP esta disefiado para la emplearse en la elaboracion de
prefabricados de hormigén como son bloques, adoquines, postes, tubos, viguetas,
bordillos. [19]

Grafico 9. Cemento para prefabricados.

Fuente: Ficha Técnica Armaduro. [19]
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Tabla 9. Tipos de cemento Portland.

TIPO I: Cemento Portland ordinario de uso general, se utiliza en
hormigones normales que no estdn expuestos a sulfatos en el
ambiente, en el suelo o en el agua del subsuelo.

[ TIPO IA: Tipo I + incorporador de aire.

)

en el momento de moler el Clinker.

TIPO IP: Contiene entre el 20% y 40% de puzolana al momento
de moler el Clinker, para su reaccién con la cal ayudando con la

TIPO IE: Son aquellos que incluyen hasta en un 20% de puzolana]
N
1
I
)
resistencia. I

!

- — ey,

TIPO Il: Son de moderado calor de hidratacion y moderada
resistencia a los sulfatos, pueden usarse como cemento
antibacteriales.

[ TIPO I1A: TIPO Il + aditivo incorporador de aire. J

TIPO I11: son de alta resistencia inicial, producen mayor calor de
hidratacién, de fraguado rapido, son utilizados en obras de
hormigon gue se encuentra en contacto con flujos de agua u obras
que pueden estabilizarse durante su construccion.

[ TIPO IHA: TIPO Il + aditivo incorporador de aire ]

TIPO 1V: son de bajo calor de hidratacién, de fraguado lento son
utilizados en obras de hormigdn que contiene grades volimenes
de hormigon, permite controlar el calor emitido en el proceso de
fraguado.

TIPO V: Resistente a los sulfatos que pueden estar presentes en
los agregados del hormigdn o el ambiente.

Fuente: Medina, S. Ensayo de materiales 1. UTA. [20]
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2.1.5.3 Agua.

El agua que se utilice en la elaboracion de los bloques debe ser dulce, limpia, de
preferencia potable y libre de cantidades apreciables de materiales nocivos como

acidos, alcalis, sales y materias organicas.

2.1.6 Materiales alternativos.

Un material alternativo para construccion se enfoca en no utilizar los mismos
materiales convencionales o tradicionales sin embargo considera la creacion de nuevas
técnicas y métodos para construccion. Los materiales alternativos pueden ser de origen
natural o artificiales sean no utilizados es decir “nuevos” o pueden ser materiales que
ya fueron empleados y se obtienen mediante el reciclaje de residuos. [21]
Segun [20] los materiales alternativos para construccion se clasifican en:

2.1.6.1 Clasificacion de materiales alternativos.

a) Materiales naturales.

Los materiales naturales son utilizados de acuerdo con la disponibilidad y ubicacion
geogréfica. Se mencionan algunos ejemplos de materiales empleados como arcillas,
polvo puzolanico, residuos vegetales, restos de madera y fibras naturales. [21]

b) Materiales artificiales.

Son materiales que fueron creados mediante la intervenciéon del ser humano, la
mayoria de estos son elaborados de forma industrial generando grandes cantidades de
residuos que perjudican el medio ambiente, pero se busca de alguna manera la
reutilizacion en el campo de construccion se indican algunos ejemplos como son

vidrios, cauchos de neumaticos, papel, carton, aluminio, y plasticos. [21]

c) Materiales reciclados.
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Estos materiales son procedentes de actividades industriales, agroindustriales,
constructivas, y domésticas, que se buscan mediante un proceso de reciclaje, la
transformacion en un nuevo elemento y su posible utilizacion, por ejemplo, residuos
elaborados a base de polietileno, residuos generados por demolicidn o en proceso de
edificacion, papel, carton, residuos de acero, fibras naturales como son céscaras o

espigas de cereales, residuos fibrosos como bagazo de cafia de azucar, yute. [21]

2.1.6.2 Materiales alternativos utilizados en bloques.

Mediante investigaciones, analisis técnicos se ha buscado nuevos modos de insertar o
dar cavidad a algunos materiales mencionados anteriormente, con el objetivo de
determinar y obtener resultados del comportamiento, resistencia y desempefio como
adicién en mezclas de concretos, bloques, adoquines, ladrillos, etc., para esta
investigacion se mencionaran los materiales mas utilizados y su adicion para mezclas

de bloques.

Material procedente de la cafia de azucar.

El bagazo de cafia es un residuo agroindustrial que se obtiene después de la extraccion
del zumo o jugo, este residuo estd compuesto de un material fibroso o céascara y la
pulpa deshidratada filamentos de color blanco. La adicion del bagazo de cafa en la
mezcla ayuda a mejorar la resistencia a compresion al ser sometidos a cargas, con la
dosificacion 1 se adquirid una resistencia de 14.47 kg/cm? respecto al bloque

convencional de control con 11.95 kg/cm? , también resulta liviano y econémico. [22]

Tabla 10. Dosificaciones al peso para 15 muestras.

Material Bloque | Dosificacion | Dosificacion | Dosificacion
control 1 (kg) 2(kg) 3(kg)
Agua W 6,91 7,18 75 7,82
Cemento | C 14,8 15,38 16,06 16,75
Arena A 70,06 58,25 60,82 47,57
Pémez P 74,06 76,92 64,25 67
Bagazo B - 8,2 17,13 26,8

Fuente: C. Pozo. “Aprovechamiento del bagazo de cafia de aztcar en la fabricacion

de bloques ecoldgicos para mamposteria liviana” [22]
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Material procedente de caucho de neumaticos.

El caucho de neumaticos es un polimero compuesto por estireno-butadieno (SBR), los
residuos de neumaticos se obtienen mediante la trituracion de llantas, tienen
propiedades elasticas y es resistente al estar en contacto con &cidos. La incorporacién
del caucho en la mezcla ayuda a una buena adherencia, al afiadir fibras de caucho de
0,14 cm de didmetro y 1,92 cm de largo un 5% y 10% se obtienen buenos resultados
de resistencia a compresion de 21,78 kg/cm? y 17,92 kg/cm? respectivamente y la

resistencia a compresion del bloque 0% caucho es de 12,14.kg/cm? [23]

Tabla 11. Dosificaciones al peso por cada 6 muestras.

Material Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
0% caucho 5% 10% 20% 30% 50%

caucho caucho caucho caucho caucho
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agua 2,01 2,01 2,01 2,01 2,02 2,02
Cemento 2,87 2,87 2,87 2,88 2,88 2,89

Cascajo 20,07 20,09 20,10 20,13 20,16 20,22
Arena 5,73 5,45 517 4,60 4,03 2,89
Caucho - 0,29 0,57 1,15 1,73 2,89

Fuente: N. Almeida. (2011) “Utilizacion de fibras de caucho de neumaéticos
reciclados en la elaboracion de bloques de mamposteria para mitigar el impacto
ambiental en el cantdn Ambato” [23]

Materiales plasticos o polietileno tereftalato. (PET)

Es un polimero derivado del petréleo que sirve para la fabricacion de envases de
productos liquidos, es muy resistente se ha determinado que su degradacion es en un
aproximado de 500 afios. Para la elaboracion del bloque, este material es reciclado y
triturado. Con una dosificacion al volumen con el 25% de PET adicionado en la mezcla
se obtuvo la resistencia a compresion de 18,36 kg/cm? ; con el 50% de PET 16,19

kg/cm? y el blogue convencional con una resistencia de 20,57 kg/cm?. [24]
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Tabla 12. Dosificaciones al peso para 10 bloques.

Material Volumenen | Bloque | Bloque | Bloque | Bloque
sitio 0% 25% 50% 75%
PET PET PET PET

(kg) (kg) (kg)

Agua a/c =0.66 11 11 11 11
Cemento 1 16,667 16,667 16,667 16,667
Piedra pémez 3 57,387 57,387 | 57,387 | 57,387
Arena 3 63,452 63,452 | 63,452 | 63,452
PET afadid - 10,342 20,684 | 31,026

Fuente: R. Moreno. Caifiizares “Agregado alternativo para fabricacion de bloques y
adoquines en base a polietilen tereftalato” [24]

2.1.7 El poliestireno expandido.

El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico espumoso, perteneciente a la
familia de los termoplésticos, en aproximadamente un 98% del volumen de este
material es aire y apenas el 2% es material solido (poliestireno). Este material se

obtiene a partir del estireno. [25]

Gréfico 10. Poliestireno expandido (EPS)
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Fuente: Asociacion Nacional de Poliestireno Expandido “Propiedades del EPS” [29]

2.1.7.1 Uso del poliestireno.

Aligeramiento de estructuras. - el uso del poliestireno ayuda a alivianar el peso en

las estructuras, este material se presenta en forma de blogue o bovedilla, forman un
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sistema de losas prefabricadas cuya funcion principal, es aligerar el peso de losas de
entrepiso Yy terrazas. [26]

Relleno y estabilizacion de suelos. - es un material muy resistente, tiene capacidad
de estabilidad y durabilidad al estar expuestos a la humedad. Se utiliza como base
protectora para fundicién de cimentaciones, estabilizacion taludes o nivelacion de

asentamiento del suelo en rellenos. [27]

Concretos ligeros. - el poliestireno expandido en forma de perlas es usado en
hormigones, permite obtener un hormigén ligero, que ayuda a disminuir la influencia
de peso de cargas muertas, posibilitando la reduccion de secciones en la estructura,

emplea menor tiempo en construccion por ser material liviano, se caracteriza por la

conductividad térmica brindado un ambiente de confort y calidez. [28]

2.1.7.2 Propiedades del poliestireno.

1. Propiedades fisicas.

a) Densidad.

Este material es caracteristico por ser ligeros, liviano y a su vez resistentes, la densidad
es una variable que estd directamente vinculada con la capacidad aislante. Las
densidades se encuentran en el intervalo desde 10 kg/m3 hasta los 50 kg/m3. [27]

b) Estabilidad dimensional.

Los elementos de poliestireno estan sometidos a variaciones dimensionales por la
influencia térmica. Estas variaciones de transformacion dependen de la densidad de la
espuma, en el cual se producen cambios de volumen estos se sitlan entre 0,05 y

0,07mm por metro de longitud y grado centigrado [27]

c) Absorcién de agua.
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El poliestireno es un material que se comporta de manera no higroscépica, es decir, no
tiene la capacidad de absorber agua, ya que, al ser un material celular rigido, esta
completamente sellado, no posee canales u orificios esto impide la filtracion de agua.
Mediante estudios se han determinado que al ser sumergido en agua durante 28 dias

este apenas absorbe aproximadamente entre el 1% - 3% de agua. [29]

d) Influencia de radiaciény tiempo.

El poliestireno al ser expuesto a los rayos UV por un largo tiempo, cambia el color de
su superficie en una tonalidad de aspecto amarillento. Esta exposicion a los rayos
solares ocasiona una fragilidad méas no la degradacion. [27].

Por el afio de 1955 se utiliz6 como aislante en una construccion, por peticion de la
Asociacion Industrial Espuma Rigida Heidelberg, en el afio 86, tras el examen visual,
se determiné como muy bueno. [27].

2. Propiedades mecénicas.

Las propiedades mecénicas dependen de la densidad de la espuma, al ser sometidos a
esfuerzos este presenta un comportamiento visco elastico, es decir al ejercer presion
se forma una marca o huella, y de manera lenta recupera su forma original. [27]

3. Propiedades quimicas.

Para el empleo efectivo del poliestireno es necesario determinar su comportamiento al

exponerse o tener contacto ante otros productos.
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Tabla 13. Propiedades quimicas del poliestireno expandido

PROPIEDADES QUIMICAS

SUSTANCIA ACTIVA

ESTABILIDAD

Solucion salina (agua de mar)

Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Jabones y soluciones de
tensioactivos

Estable: el EPS no se destruye con una accién prolongada

Lejias

Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Acidos diluidos

Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Acido clorhidrico (35%), 4cido
nitrico (50%)

Estable: el EPS no se destruye con una accién prolongada

Acidos concentrados (sin agua) al
100%

No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Soluciones alcalinas

Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Disolventes organicos (acetona,
esteres,)

No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Hidrocarburos alifaticos saturados

No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Aceites de parafina, vaselina

Relativamente estable: en una accién prolongada, el EPS
puede contraerse o ser atacada su superficie

Aceite de diésel

No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Carburantes

No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Alcoholes (metanol, etanol)

Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Aceites de silicona

Relativamente estable: en una accién prolongada, el EPS
puede contraerse 0 ser atacada su superficie

Fuente: Asociacion Nacional de Poliestireno Expandido “Propiedades del EPS” [29]

4. Propiedades bildgicas.

El poliestireno expandido no contiene ningun elemento que sirva como nutriente o
alimento para los microorganismos, no permite el desarrollo bil6gico de

microorganismos evitando que este producto se pudra, o se enmohezca. [29]

5. Comportamiento ante el fuego.

El poliestireno estd compuesto de polimeros o copolimeros que estan combinados con
hidrocarburos de bajo punto de ebullicion, que interviene como agente de expansion.
Si se expone a temperaturas mayores de 100 °C el poliestireno expandido empezaré a
ablandarse o encogerse, y al exponer de manera prolongada llega a un punto de
descomposicion en forma gaseosa de color negro, en ausencia de fuego no se inflama
hasta alcanzar temperaturas de 400-500°C. [29]
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2.1.7.3 Proceso de obtencion del poliestireno expandido.

Etapa la pre-expansion: la materia prima es el estireno, su aspecto original es en forma
de granos o perlas cristalinas, que se exponen en una maquina caliente pre-expansora
con vapor de agua bajo condiciones de temperatura entre 80 — 100 °C. Los granos son
sometidos a movimientos y agitaciones continuas, hasta lograr aumentar el volumen

50 veces su tamario original. [29]

Etapa de reposo y estabilizacion: las particulas de plastico se enfrian para efectuar la
compensacion de vacios de la primera etapa, mediante la penetracion de aire por
difusion, dejandolos en reposo durante 12 a 24 horas en depdsitos o silos ventilados.
[29]

En la etapa expansion: los granos de poliestireno son sometidos a un proceso de union
de particulas para formar blogues o bovedillas mediante un proceso evaporacion de
agua durante un tiempo variante de temperatura, calentamiento y enfriamiento

controlado para lograr la homogeneidad y uniformidad. [29]

2.1.8 La tusa de maiz.

Es la estructura que conecta la mazorca con el tallo, eje central o raquis al que se
adhieren los granos en forma de hileras. Este residuo agricola se obtiene al separar los

granos de maiz de la mazorca.

Grafico 11. Tusa de maiz.

Fuente: Veronica A Chicaiza. LI.
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2.1.8.1 Uso de la tusa de maiz.

Reduccion de color de aguas residuales. - su capacidad absorbete permite reducir y
filtrar aguas residuales, dando un resultado efectivo de diminucion de turbiedad y
color. [30]

Abrasivo de limpieza con tusa de maiz triturado. - las tusas de maiz triturada sirven
para limpieza por abrasién o rozamiento, son colocadas en ollas vibro-giratorios
permite secar las piezas, sin afectar la superficie sean metélicas, plasticas o de vidrio,
mediante soplete sirve para la limpieza a presién en interiores de fabricas, equipos

mecanicos y piezas metalicas [31]

Produccion de tableros aglomerados con tusa de maiz triturado. Los tableros
aglomerados son paneles compuestos de particulas o virutas de tusa maiz, son resientes
a perforaciones, los aglomerados presentan una estructura muy compacta con poco

volumen, tienen buen comportamiento a flexion. [32]

2.1.8.2 Propiedades de la tusa de maiz

La tusa de maiz es liviana, se presenta en forma cilindrica solida, formada a partir del
esclerénquima que son tejidos compuestos por células muertas que ayudan al soporte.
[33]. Los colores son variados y dependen de la especie del maiz. La tusa de maiz
presenta una estructura en capas no tiene una superficie uniforme, es esponjosa y
porosa con pequefios hoyuelos, la densidad se encuentra en aproximadamente 170
kg/m3 hasta 295 kg/m3. [34]

Estructura de la tuza de maiz.
Tiene una forma alargada tubular, estad conformada por tres capas, el nacleo o0 médula

es esponjosa y blanda, luego esta el anillo con tejidos lefiosos y por dltimo la superficie

exterior paja lefiosa. [35]
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Gréafico 12. Estructura de la tusa de maiz.

PAJALENOSA

ANILLO LENOSA

MEDULA O NUCLEO

Fuente: Greentrue “ Corn cob products ”[35]

Propiedades quimicas.

Tabla 14. Andlisis quimico en tusa de maiz.

Analisis quimico Contenido
Carbono 44%
Hidrégeno 7%
Oxigeno 47 %
Nitrogeno. 0.7%

Fuente: READE “Specialty chemicals resource” [34]

2.1.8.3 Obtencién de la tusa maiz.

El maiz es uno de los alimentos basicos para el ser humano, en nuestro pais el cultivo
de maiz es extenso, en la region que mas cantidad de cosecha de maiz produce es en
la zona del litoral, el rendimiento estimado de produccion nacional invierno 2016 fue
de 1, 064,380 Toneladas. [36]

Después de la cosecha y desgranado se generan rastrojos, hojas secas, tallos, tusas. En
nuestro pais no existen muchas investigaciones acerca de cuantas cantidades de
residuos se generan después de la cosecha de maiz. Sin embargo, en resientes
investigaciones se han propuesto varios tipos residuos vegetales para el
aprovechamiento y aislamiento térmico relacionados al ambito de la construccion

mencionando a la tusa de maiz como posible material aprovechable. [37]
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Proceso de obtencion de la tusa de maiz.

Etapa de cosecha: el proceso empieza a partir de la maduracién de maiz cuando los
tallos estan secos y la mazorca deja en descubierto una pequefia porcion de granos, la

recoleccion de mazorcas puede ser de manera manual o de manera industrial.

Etapa de desgranado: es la separacion de granos de la mazorca de maiz, se almacenan
en lugares secos Yy frescos por un tiempo considerado, para liberacion de humedad, la
cual puede estar entre el 14% - 15%. El procedimiento de desgrane puede ser de forma
manual o con maquinas automaticas desgranadoras.

Obtencion de la tusa de maiz: los granos y la tusa de maiz son separados, los rastrojos

son dispuestos como abonos, naturales para el suelo, en otras ocasiones sirven como

elementos de combustion o lefia para uso doméstico.

2.2  HIPOTESIS.

La adicion de particulas de poliestireno granular y tusa de maiz triturado influye en la

resistencia a compresion de los bloques.

2.3  SENALAMIENTO DE VARIABLES.

2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

El bloque con poliestireno expandido como sustituto parcial del agregado grueso.

El bloque con tusa de maiz triturada como sustituto parcial del agregado grueso.

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

Resistencia a compresion del bloque.
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CAPITULO.1I

METODOLOGIA.

3.1 NIVELY TIPO DE INVESTIGACION.

INVESTIGACION APLICADA.

La investigacion aplicada busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad

inmediatamente y dar una solucion sobre una problematica. [38]

Es una investigacién aplicada porque tiene como propdsito determinar las
caracteristicas del bloque de concreto al afiadirse dos materiales alternativos en la
mezcla y obtener resultados mediante ensayos por lo tanto establecer la factibilidad y

posibilidad como un elemento alternativo de construccion.

INVESTIGACION EXPERIMENTAL.

La investigacion es experimental cuando se verificara la hipdtesis mediante un
procedimiento intencionado por parte del investigador, asegurandose que las
manipulaciones de las variables independientes tengan un efecto en el comportamiento

de la variable dependiente. [38]

La investigacion es de tipo experimental puesto que se debe elaborar un grupo de
bloques convencionales y mediante adiciones en porcentaje de poliestireno expandido
y la tusa de maiz como sustituto parcial del agregado grueso elaborar otro grupo de
bloques experimentales, asi determinar y comparar la resistencia a compresion

mediante ensayos en el laboratorio a diferentes edades.
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INVESTIGACION DE DESCRIPTIVA.

La investigacion descriptiva indaga, determina y selecciona las caracteristicas

fundamentales del objeto en estudio para futuros resultados. [38]

Esta investigacion es descriptiva debido a que se investiga y describe todas las
caracteristicas y propiedades que concierne a la elaboracion de blogues y el uso de los
materiales alternativos, ademas se detalla los eventos y resultados que se producen en

el proceso de investigacion.

INVESTIGACION DE LABORATORIO.

Una investigacion experimental de laboratorio influye en casi todas las variables
independientes, permiten mantener un control y dar validez externa del objeto en
estudio. [38]

La investigacion es de laboratorio ya que se necesita determinar las caracteristicas y
propiedades de los agregados y materiales para la elaboracion de bloques, asi mismo
se requieren de equipos para realizar los ensayos, de tal modo se pueda obtener y

mostrar resultados veridicos.

3.2 POBLACIONY MUESTRA.

3.2.1 Poblacion.

La poblacion es el conjunto de elementos o sujetos en estudio que poseen algunas

caracteristicas observables, este grupo debe ser estadisticamente representativo. [39]
La poblacion de este estudio abarca en general a los bloques tradicionales y bloques

con poliestireno y tusa de maiz, lo que comprende la necesidad de definir una muestra

representativa para desarrollo de este estudio.
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En este caso la poblacion o lote serén, las probetas de bloques que se realizara
conforme a la norma NTE INEN 639 [40], para su posteriormente determinar su

resistencia a compresion.

3.2.2 Muestra.

METODOLOGIA DEL MUESTREO.

Tamafo de muestra.

La seleccion del tamafio de la muestra se realizara conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 639 “Bloques huecos de hormigén, muestreo, inspeccion y
recepcion.”, se establece que en un nimero de lote o poblacién de hasta 1200 bloques
se seleccionardn tres muestras de manera aleatoria, estas deben estar sefialadas e
identificadas, del mismo modo la NTE INEN 3066 nos indica que para determinar la
resistencia a compresion se seleccionar tres muestras, pero para obtener resultados mas

confiables en este estudio se realizaran 5 muestras para cada porcentaje.

Tabla 15. Numero de total de muestras.

Edad Bloque Bloque con Bloque con
en muestra poliestireno tusa de
dias | Convencional expandido maiz
7 5 25 25
14 5 25 25
28 5 25 25
Suma 15 75 75
Total= 165

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI.

Nivel de confiabilidad y estimacion de datos

Los porcentajes de sustitucién parcial del agregado grueso se analizan con los datos,
la metodologia y los resultados obtenidos de la resistencia a compresion de los estudios

de materiales alternativos mencionados en el capitulo dos tales como:
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- N. Almeida. (2011) “Utilizacion de fibras de caucho de neumaticos reciclados
en la elaboracion de blogues de mamposteria para mitigar el impacto

ambiental en el cantén Ambato” [23]

- R. Moreno. F. Cafizares (2011) “Agregado alternativo para fabricacion de

bloques y adoquines en base a polietilen tereftalato” [24]

De este modo poder aplicar en nuestro trabajo de investigacion, ya que ciertos
porcentajes nos proporcionan buenos resultados de resistencia a compresion como se
muestra a continuacion en las siguientes tablas y gréaficos, encontrando los porcentajes

de sustitucion aptos para la aplicacién en este trabajo experimental.

Tabla 16. Bloques con fibras de caucho

Variable Variable
Independiente Dependiente
Resistencia a
Adicion en |Adicionen kg| Compresion kg/

2

porcentaje cm
0% 0 12,14
5% 0,29 21,78
10% 0,57 17,92
20% 1,15 14,41
30% 1,73 7,03
50% 2,89 8,41

Fuente:N. Almeida. (2011) “Utilizacion de fibras de caucho de neumaticos
reciclados en la elaboracion de bloques de mamposteria para mitigar el impacto
ambiental en el canton Ambato” [23]

Mediante el gréafico de porcentaje de fibras de caucho vs la resistencia se puede notar
que en los porcentajes de sustitucion del agregado al 5% y al 10% nos proporcionan
resultado a compresion de 21,78 kg/cm? el valor mas alto con respecto a otros
porcentajes, siguiendo un valor de 17,92 kg/cm? que corresponde al valor del 10%

resistencia a compresion determinada a los 28 dias de edad.
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Grafico 13. Porcentaje de fibras de caucho VS resistencia a compresion.

% de fibras de caucho VS resistencia
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Resistencia a compreson kg/cm?2

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

% fibras de Caucho reciclado

Elaborado por: Verdénica A. Chicaiza LI

Tabla 17. Bloques con PET

Variable
Porcentaje independiente Variable dependiente
Adicidn en kg Resistencia a compresion
kg/cm?
0% 0 20,57
25% 10,342 18,36
50% 20,684 16,19
75% 31,026 13,88

Fuente: R. Moreno. F. Canizares “Agregado alternativo para fabricacion de bloques
y adoquines en base a polietilen tereftalato” [24]

Mediante el grafico de porcentaje de PET vs la resistencia se puede notar que en los
porcentajes de adicién del agregado al 25% y al 50% nos proporcionan resultado a
compresion de 18,36 kg/cm? el valor mas alto con respecto a otros porcentajes
siguiendo un valor de 16,19 kg/cm? que corresponde al valor del 50% resistencia a
compresion determinada a los 28 dias de edad.
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Grafico 14. Porcentaje PET VS resistencia a compresion.

% PET vs Resistencia
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% de PET

Elaborado por: Veronica A. Chicaiza LI

Con los estudios mencionados anteriormente y los resultados de resistencia a
compresion que nos muestran, se han analizado los datos que nos permiten definir los
porcentajes que se aplicaré en este trabajo en sustitucion parcial del agregado grueso
por particulas de poliestireno granular y tusa de maiz triturado, en porcentajes del 5%,
10%, [23], y 15%; 25%, 50% [24]
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3.3

3.3.1 Variable independiente.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

El blogue con poliestireno expandido granular como sustituto parcial del agregado

grueso.

El bloque con tusa de maiz triturada como sustituto parcial del agregado grueso.

Tabla 18. Operacionalizacion de variables independientes.

elaboracion de
bloques?

Conceptualizacion | Categoria Indicadores items _ Tecnicas de_,
Instrumentacion
¢Cuales  son|Investigacion
los requisitos | bibliogréfica.
. ue deben
Requisitos de |9 .
Son  bloques o Bloque quis cumplir  los | Ensayos en
. calidad .
unidades de bloques laboratorio.
tor( huecos de
mamposteria hormigén? Normas INEN
elaborados  con ¢Cuales son las
articulas de caracteristicas
P y propiedades
poliestireno Caracteristicas |del Investigacion
. del poliestireno | poliestireno bibliografica.
expandido
para ser
granular y tusa de | Poliestireno empleado en la
] . mezcla?
maiz triturado P
iCuél es el
como sustituto : orcentaje Investigacion
Cantidad de | P°"; J hvestigac
. . optimo en la| bibliogréficay
parcial en la particulas - :
elaboracion de| experimental.
mezcla del bloques?
; Cual nl
agregado  grueso ¢Cuales son las
caracteristicas
en este caso el Caracteristicas |y propiedades N
. . de latusade |[de la tusa de qugsﬂgac_mn
chasqui o cascajo . . bibliogréfica.
maiz maiz para ser
y su influencia en| Tusa de empleado en
. : i ?
la resistencia a maiz la rr]ezcla.
(Cual es el
compresion : orcentaje Investigacion
P Cantidad de | P°"" J hvestiga
. optimo en la| bibliogréficay
particulas

experimental

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI.
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3.3.2 Variable dependiente.

Resistencia a compresion del bloque.

Tabla 19. Operacionalizacion de variables dependientes.

compresion?

Conceptualizacion Categoria Indicadores Items _ Tecnicas d_e,
Instrumentacion.
¢Cuales son las| Normas INEN
especificaciones 872y ASTM
Agregado | que deben cumplir | Investigacion
fino el agregado fino bibliografica
para la elaboracién
de bloques?
¢Cuales son las| Normas INEN
Es la resistencia especificaciones 872y ASTM
. Agregado | que deben cumplir | Investigacion
minima a | Componentes grueso | el agregado fino | bibliografica
compresion de para la elaboracion
de bloques?
bloques de ;Cuéles son las| Normas INEN
hormigon que especificaciones 152
que deben cumplir | Investigacion
deben alcanzar a Cemento el cemento para la bibliografica
los 28 dias de elaboracion de
blogques?
edad, para esto ¢Qué tipo de| Normas INEN
debe cumplir con Densidag | Ploque puede ser 3066
- segun su densidad?
las  condiciones
¢Qué porcentaje de | Normas INEN
generales de absorcion de agua 3066
elaboracion  de Absorcion | alcanzara los | Investigacion
boques. Requisitos de especimenes  de bibliogréfica
bloques blogues?
¢Cuél es la| Normas INEN
influencia del 3066
Resistencia | poliestireno y tusa | Normas INEN
a de maiz en la 640
compresion | resistencia a

Investigacion
bibliogréfica

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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3.4

PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Tabla 20. Operacionalizacion de variables dependientes.

Preguntas basicas.

Explicacion

¢ Qué evaluar?

Comparar la resistencia a compresion de
bloques tradicionales y bloques elaborados
con particulas de poliestireno expandido y
tusa de maiz como sustituto parcial del
agregado grueso.

Definir los porcentajes 6ptimos de adicién
para la mezcla en la elaboracion de bloques.

Analizar la ejecucion de las especificaciones
y requisitos para la elaboracion de bloques.

¢Sobre qué evaluar?

Los bloques y sus elementos constitutivos
empleados para la mezcla, tales como
agregado fino, grueso, cemento y la
sustitucion con particulas de poliestireno
expandido y la tusa de maiz triturada.

¢Sobre qué
aspectos?

Resistencia a compresion de bloques
tradicionales.

Los porcentajes de particulas en mezcla para
la elaboracién de bloques y los diferentes
resultados de su resistencia a compresion.

Influencia del empleo de poliestireno
expandido y tusa en bloques y su absorcion
de agua.

¢ Quién evalta?

Verodnica Abigail Chicaiza Llumipanta

¢A quiénes evalua?

A los especimenes o muestras elaborados
para su ensayo

¢Donde evalua?

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo
de Materiales de la Facultad de Ingenieria
Civil, Universidad Técnica de Ambato
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¢Como y con qué?

Investigacion bibliografica.

Recopilacion de informacion bibliogréafica.

Especificaciones y definiciones de las normas

- NTE INEN 638 Bloques huecos de

hormigon definicion, clasificacion
condiciones generales.

- NTE INEN 872 aridos para hormigon.
- NTE INEN 152 cemento

y

- ASTM C33 granulometria de agregados.

- NTE INEN 639 Bloques huecos de

hormigon, muestreo, inspeccion

recepcion.

y

- NTE INEN 640 Bloques huecos de

hormigon determinacion de la resistencia

a la compresion

- NTE INEN 642 Bloques de hormigon
determinacion de la absorcion de agua.

- NTE INEN 643 Bloques de hormigén
requisitos.

- NTE INEN 3066 Bloques de hormigon

requisitos.

Laboratorio.

- Maquina de compresion.

- Cémara de curado.

- Herramienta menor.

- Horno para capacidad de absorcion.
- Balanza.

Fabrica de bloques.

- Maquina para blogues.
- Mezcladora mecénica de materiales.

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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3.5

3.5.

PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

1 Plan de procesamiento.

INFORMACION.

Revision y verificacion detallada de toda la informacion recolectada.
Discernimiento claro de la informacion y exclusion de informacion defectuosa

incompleta o contradictoria.

MATERIALES.

Obtencion de materiales.

Ensayos para determinar las propiedades de los agregados y cemento en los
laboratorios.

La dosificacion para muestras de bloque se basara en los estudios de la elaboracion
de bloques de mamposteria por métodos en el cual se determina la relacion agua
cemento y mediante ecuaciones del metodo de la densidad Optima de la
Universidad Central se determina la cantidad de agregados para la elaboracion de
una mezcla.

Se procedera a remplazar al agregado grueso en este caso el cascajo o chasqui se
sustituye parcialmente en 5%, 10% [23], 15%; 25%, 50% [24] con los cuales se
obtiene buenos resultados de resistencia a compresion facilitando desarrollo de este
trabajo de investigacion.

Se realizard un grupo de muestra testigo y muestras experimentales con 5 muestras
para cada adicion los cuales se ensayaran a los 7, 14 y 28 dias tomando un total de

165 bloques para su ensayo.
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3.5.2 Plan de anlisis.

- Apreciacion de la informacion tedrica y comparacion de resultados de los ensayos.

- Registro de datos y resultados después de los ensayos realizados.

- Tabulacion y representacion grafica comparativa.

- El resultado de comparacion de resistencia a compresion se realizard con una
media para obtener un promedio como son 5 muestra de cada porcentaje de
adicion.

- Una vez obtenidos los resultados confiables de los ensayos realizados, del mismo
modo se procede a la interpretacion de la correlacion de variables y el significado
de cada valor obtenido.

- Verificacién y comprobacion de la hipotesis.

- Deduccion y razonamiento descriptivo de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO.IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS.

4.1.1 Datos informativos.

El desarrollo de esta investigacion se realizo en la provincia de Cotopaxi en el Canton
Salcedo por contar con la facilidad y prestacion de la fabrica de Bloques y Adoquines
y la disposicion de los recursos como son los agregados necesarios para la elaboracion
de blogues tales como roca volcanica (chasqui) que provienen de las minas ubicadas
por el sector denominado “El Chasqui” Lasso y la arena proveniente de la mina “San
Miguel” ubicada por sector de Yanayacu en el canton de Salcedo.

Se realizaron los respectivos ensayos en los agregados y cemento que establecen la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de Ensayos de Materiales de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

a) Granulometria agregado fino y grueso.

b) Densidad aparente suelta del agregado fino y grueso.
c) Densidad aparente compactada agregado fino y grueso.
d) Densidad aparente compactada de la mezcla.

e) Densidad real agregado fino y grueso.

f) Capacidad de absorcién del agregado fino y grueso.

g) Densidad real del cemento.

4.1.2 Ensayos realizados en los agregados.

4.1.2.1 Granulometria del agregado fino
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Tabla 21. Andlisis granulométrico agregado fino(arena).

SN, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g (3 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y
BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Origen: Mina“San Miguel” -Cantén Salcedo
Ensayada por: Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 14/03/2017
Norma: INEN 696
Peso del agregado (gr) 700
Abertura Retenido en (gr) % Retenido| Limite ASTM
- - Y% que pasa
Tamiz mm Parcial  [Acumulado acumulado % que pasa
3/8" 9,5 0 0 0,0 100,0 100
#4 4,75 3 3 0,43 99,57 95--100
#8 2,38 95,5 98,5 14,08 85,92 80--100
#16 1,19 108,8 207,3 30 70,4 50--85
#30 0,6 164,9 372,2 53,2 46,8 25--60
#50 0,3 158,3 530,5 75,8 24,2 10--30
#100 0,149 113,9 644,4 92,1 7,9 2--10
#200 0,075 39,2 683,6 97,7 2,3 -
FUENTE 16,2 699,8 100,000 0
MODULO DE FINURA 2,3<MF <31 2,65 ok

CURVA GRANULOMETRICA FINO

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% QUE PASA

0,01 0,1 1 10
ABERTURA TAMIZ (mm)
@ Limite superior =@ Curva granulométrica —&— Limite inferior

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
Interpretacion: Se puede observar mediante el grafico de la curva granulométrica que
esta se encuentra dentro de los limites inferior y superior, dando como resultado un
maodulo de finura de 2,65 la cual esta dentro del rango establecido en la NTN INEN

872 establece que no debe ser menor a 2,3 ni mayor a 3,1 por lo tanto la arena es apta.
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4.1.2.2 Granulometria del agregado grueso

Tabla 22. Analisis granulométrico agregado grueso(chasqui).

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VRS,
o

\ >

awy 3°

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR
Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Origen: Mina Las Canteras- Sector Chasqui (Lasso)
Ensayada por: Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 14/03/2017
Norma: INEN 696
Peso del agregado (gr) {3000
Abertura Retenido en (gr) % Retenido Limite ASTM
Plg mm Parcial |Acumulado acumulado  [% que pasa| % que pasa
2" 50,8 0 0 0,00 100,00 100
11" 38 65,7 65,7 2,19 97,81 95--100
1" 25,4 464,6 530,3 17,68 82,32 --
3/4" 19 536,8 1067,1 35,58 64,42 35-70
1/2" 12,5 907,4 19745 65,84 34,16 --
3/8" 9,5 504 2478,5 82,65 17,35 10--30
#4 4,76 507,8 2986,3 99,58 0,42 0--5
FUENTE 12,5 2998,8 100,00 0,00 --
TAMANO NOMINAL MAXIMO I"<TNM <2" TNM=1 %"

CURVA GRANULOMETRICA GRUESO
100
90
80

o 70 <
%)
60 <
[
50
40 3
= 30 ¥

20

10

-
0
1 10 100
ABERTURA TAMIZ (mm)
®— Limite superior —o— Curva granulométrica —a&— Limite inferior

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI

Interpretacion: Se puede observar mediante el grafico de la curva granulométrica que
el agregado volcanico se encuentra dentro de los limites inferior y superior, el cual
muestra un TNM de 1 %2" (38mm).
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4.1.2.3 Densidad aparente suelta de los agregados fino y grueso
Para determinar la densidad suelta llenar el recipiente con las muestras, enrazar al nivel

del borde y pesar las muestras. La densidad es igual a la masa del agregado suelto

dividida para el volumen del recipiente.

Tabla 23. Densidad aparente suelta de los agregados fino y grueso.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO
GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD APARENTE SUELTA DE LOS AGREGADOS

Origen: Mina “San Miguel”-Mina las Canteras Chasqui(Lasso)
Ensayada por: Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 14/03/2017
Norma: INEN 858
Masa del recipiente(kg) 9,82 Volumen del recipiente dm?® 20,37
Agregado Masa Recipiente Aglj\r/leagsz do Densidad D.AS
+ Agregado [kg] k] Aparente Suelta | [kg/dm3]
[kg/dm3]
43,7 33,88 1,66 166
FINO(arena) 43,6 33,78 1,66 ’
18,7 8,88 0,44 043
GRUESO (chasqui) 18,6 8,78 0,43 ’

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.2.4 Densidad aparente compactada de los agregados fino y grueso

Para determinar la densidad compactada llenar el recipiente hasta 1/3 de su altura en
tres capas, compactar con 25 golpes en espiral con la varilla, dar 3 golpes con el
martillo de goma, enrazar y pesar las muestras. La densidad del mismo modo es igual

a la masa de los agregados compactados dividido para el volumen del recipiente.

Tabla 24. Densidad aparente compactada de los agregados fino y grueso.

<ECHy,
0 o v 9

& Y UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
E; ‘ = £ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE
BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO
EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ
TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DE LOS AGREGADOS
Origen: Mina “San Miguel-Mina las Canteras Chasqui(Lasso)
Ensayada por: Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 14/03/2017
Norma: INEN 858
Masa del recipiente(kg) 9,82 Volumen del recipiente dm?|20,37
Agregado Masa Recipiente Aglg\r/lea;;do Apal?rgzzdggetta D.AS
+ Agregado [kg] [kg/dm3]
[kal [kg/dm3]
46,1 36,28 1,78 178
FINO(arena) 46,2 36,38 1,79 ’
20,05 10,23 0,50 050
GRUESO(chasqui) 20,05 10,23 0,50 ’

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.2.5 Densidad aparente compactada de la mezcla de los agregados.

Tabla 25. Densidad aparente compactada de la mezcla de los agregados.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y
BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

AGREGADO GRUESO
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DE LOS AGREGADOS

Origen: Mina “San Miguel’-Mina las Canteras Sector el Chasqui(Lasso)
Ensayada por]Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 14/03/2017
Norma: INEN 858
Masa del recipiente(kg) 9,82 \olumen del recipiente dm? 20,37

. . M .

Mezcla Cantidad Afiadido Rechsare Masa de Densidad | D.A.C
Requerida % | calculada kg kg kgg g Agregado kg| kg/dm? kg/dm?
Grueso [Fino |Grueso |Fino Fino - - -

19,80 9,980 0,490
100 | O 20 0,0 0,00 19.90 10,080 0.495 0,49
21,80 11,980 0,588
90 (10| 20 | 222 | 222 2170 11.880 0583 0,59
24,10 14,280 0,701
80 1 201 20 > 2,18 24,20 14,380 0,706 0,70
26,30 16,480 0,809
70 [ 30| 20 | 857 | 357 26.40 16,580 0814 0,81
27,80 17,980 0,883
60 | 40 20 | 13,34 4,77 ’ ’ ’ 0,88
’ ’ 217,70 17,880 0,878 ’
27,20 17,380 0,853
2 2 7 i U i
50 1 50 0 0 6.6 27,10 17,280 0,848 0,85
26,00 16,180 0,794
40 [ 60| 20 30 10 ’ : ’ 0,80
26,10 16,280 0,799
Porcentaje Maximo del agregado fino PMA 45%
Porcentaje Maximo del agregado grueso PMCh 55%
Porcentaje Optimo del agregado fino POA 41%
Porcentaje Optimo del agregado grueso POCh 59%
Densidad Méxima de los agregados Dméx 0,88
Densidad Optima Agregados DoAgr 0,841

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Gréfico 15. Densidad éptima de la mezcla
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Densidad maxima porcentaje de la mezcla: 45% fino -55%grueso = 0,88 kg/dm3

Densidad 6ptima porcentaje de la mezcla: 41% fino -59%grueso = 0,841 kg/dm3
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4.1.2.6 Densidad real del agregado fino (arena)

La densidad real de la arena se determina cuando la muestra se encuentre en estado

saturado superficie seca (S.S.S), utilizando el método del picnémetro.

Tabla 26. Densidad real del agregado fino (arena).
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y
BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

DENSIDAD REAL AGREGADO FINO

Origen: Mina“San Miguel” -Canton Salcedo
Ensayada por]Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 16/03/2017
Norma: INEN 856-ASTM C128
Descripcion Nomenclatura Unidad Valor
Masa del frasco(picnometro) ml ar 166,1
Masa del frasco + agregado sss m2 gr 565,50
Masa del frasco + agregado sss+agua m3 gr 905,30
Masa de agua afiadida mA=m3-m2 gr 339,80
Masa del frasco+500 cc de agua mb gr 664,50
Masa de 500cc de agua mG6=mb-ml ar 498,40
Densidad del agua da=m6/500cc gr/cm? 1,00
Masa del agua desalojada muestra m7=m6-m4 gr 158,60
Masa del agreagado Mss=m2-ml ar 399,40
Volumen del agua desalojada Vss=m7/da cme 159,11
DENSIDAD REAL DE LA ARENA DRA=mss/vss gr/cm? 2,51

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.2.7 Densidad real agregado grueso (chasqui)

La densidad real del agregado grueso se determina cuando la muestra se encuentre en
estado saturado superficie seca (sss), luego de haber sumergido en agua por 24 horas,

utilizar el método de la canastilla.

Tabla 27. Densidad real agregado grueso(chasqui).

P N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\\-7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR
Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD REAL AGREGADO GRUESO

Origen: Mina Las Canteras-Ssector Chasqui (Lasso)
Ensayada por]Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 16/06/2107
Norma: INEN 857

Descripcion Nomenclatura Unidad Valor
Masa de la canstilla en el aire ml ar 1247
Masa de la canastilla en el agua m2 ar 1088,00
Masa canastilla +agregado sss aire m3 ar 3744,00
Masa canastilla +agregado sss agua m4 ar 1898,00
Densidad real del agua Da gr/cmg 1,0
Masa del agregado SSS en el aire m5=m3-ml ar 2497,0
Masa del agregado SSS en el agua mé=m2-m4 ar 810,00
Volumen real de la muestra Vr=(m5-M6)/Da cme 1704,04
DENSIDAD REAL DR=m3/ V/ss grlcm? 2,20

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.2.8 Capacidad de absorcion de los agregados.

La capacidad de absorcion de los agregados se determina cuando la muestra se
encuentre en estado saturado superficie seca (sss), se coloca las muestras en el horno
por 24 horas, la capacidad de absorcion se calcula con el peso de la muestra en estado
(s.s.s) restando la masa del agregado seco, esta diferencia divida para masa del

agregado seca.

Tabla 28. Capacidad de absorcion de los agregados.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR
Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

CAPACIDAD DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Origen: Mina San Miguel- Mina Las Canteras setor Chasqui (Laso)
Ensayada porjVeronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 16/03/2017
Norma: INEN 856 -857

Descripcién Nomenclatura 1 Arena 5 ](-ZhaSC]UIZ
Masa del recipiente (gr) ml 31,5 32 30,8 | 324
Masa del recipente + agregado sss (gr) m2 354 362,8 | 140,4 |139,30
Masa del recipente + agregado seco (gr) m3 351,8 | 360,8 | 108,4 |104,90
Masa del agregado sss (gr) Mss 322,5 | 330,8 | 109,6 |106,90
Masa del agregado seco (gr) Mseca 320,3 | 3288 | 776 | 725
Capacidad de absorcion % Ca 0,0069 | 0,0061| 041 | 047
CAPACIDAD DE ABSORCION CA% 0,648 44,343

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.3 Ensayos realizados al cemento.

4.1.3.1 Densidad real del cemento

La densidad real del cemento se determina mediante la aplicacion del método del

picnémetro.

Tabla 29. Densidad real del cemento

,’0“2"':;' UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES
Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS
CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
DENSIDAD REAL DEL CEMENTO
Origen: Cemento ARMADURO granel
Ensayada porjVerdnica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 16/03/2017
Norma: INEN 156
Descripcion Nomenclatura | Unidad
Valor
Masa del frasco(picnometro) ml or 153,1 154,1
Masa del frasco + cemento m2 ar 352,300 354,10
Masa del frasco + cemento+gasolina m3 or 667,3 670,90
Masa de agua afiadida m4=m3-m2 or 315,00 316,80
Masa del frasco+500 cc de gasolina m5 or 520,1 521,10
Masa de 500cc de agua m6=m5-ml or 367,00 367,00
Densidad de la gasolina dg=m6/500cc | gr/cm? 0,73 0,73
Masa de la gasolina desalojada por la muestra| ~ m7=m6-m4 or 52,00 50,20
Masa del cemento Mc=m2-ml or 199,20 200,00
Volumen de la gasolina desalojada Ve=m7/dg cme 70,84 68,39
Densidad real del cemento DRC gricme 2,812 2,924
DENSIDAD REAL PROMEDIO CEMENTO gricm® 2,9

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI.
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4.1.4 Obtencion de la tusa de maiz.

La tusa de maiz fue adquirida en el Canton Salcedo los cuales fueron provistos de los
comerciantes de granos, semillas y cereales de la plaza “Augusto Davalos”.
Al no contar con informacion sobre el procedimiento o tratamiento de la tusa de maiz

esta se adquirio con tres meses de anticipacion
Procedimiento.

La tusa de maiz fue colocada en un lugar amplio abierto y fresco evitando la humedad
y el contacto con agua, se separaron todas las impurezas y sobrantes de granos y asi

evitar la propagacion de insectos y polillas granivoras.

Grafico 16. Secado de tusa de maiz

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Grafico 17. Separacion de impurezas

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 30. Clasificacion tipos de impurezas encontradas.

Restos de granos | Restos de hojas secas que | Restos de granos de maiz
adheridos a la tusa de | cubren la mazorca del | sueltos y disgregacion del

maiz 'y tusas con | maiz pajo lefioso
enmohecimiento y
pudricion

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Para evitar la humedad se extendid en el piso un pléstico y sobre ella se colocé las
tusas de maiz, posteriormente esta se removia cada semana para lograr que se sequen

completamente.

Grafico 18. Proceso de secado de la tusa de maiz

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

En todo este periodo de tiempo se pudo notar que al principio al manipular la tusa de
maiz era muy flexible, suave y se rompia o fracturaba con facilidad, al término de dos

meses ya secada completamente, era mucho maés rigida se notaba claramente que su
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afiillo lefioso o paja lefiosa era dura por el secado del esclerénquima que son células

muertas de los vegetales.
- Trituracion mecanica

Al lograr que la tusa de maiz esté completamente seca se procedio a la trituracion esto
se realizd en el Canton Ambato, en una trituradora mecanica artesanal tipo martillo sin
cedazo. La tusa de mazorca de maiz al no tener una sola dimension y ser longitudinales

se dificultd su trituracion y no se obtuvo una trituracion buena.

Grafico 19. Trituradora mecanica artesanal.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Grafico 20. Colocacion de la tusa de maiz.

QD

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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- Trituracion manual.

La trituracion se realizdé de manera manual con la ayuda de una achuela, se logro

obtener particulas de tamarios uniformes.

Grafico 21. Trituracion manual.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

4.1.4.1 Granulometria de la tusa de maiz.

Para poder determinar el tamafio de la tusa de maiz sea apto para la elaboracion de
bloques se procedio a realizar el analisis granulométrico por tamices basandonos en la
norma INEN 696- ASTM-C33.

Gréfico 22. Peso de muestra de tusa de maiz.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Gréafico 23. Tamizado de la tusa de maiz.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Grafico 24. Tusa de maiz retenido en tamiz.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 31. Granulometria de la tusa de maiz.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR
Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA DE TUSA DE MAIZ

Origen: Plaza Augusto Davalos
Ensayada por: Ver6nica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 30/03/2017
Norma: INEN 696 -ASTM C33
Peso del agregado (gr) 1500
Abertura Retenido en (gr) % Retenido (% que pasa|Limite ASTM
Plg mm Parcial |Acumulado acumulado % que pasa
2" 50,8 0 0 0,00 100,00 100
1" 38 0 0 0,00 100,00 95--100
1" 254 285,7 285,7 19,05 80,95 --
3/4" 19 304,8 590,5 39,38 60,62 35-70
1/2" 12,5 407,6 998,1 66,56 33,44 --
3/8" 9,5 308,7 1306,8 87,15 12,85 10--30
#4 4,76 190,7 1497,5 99,87 0,13 0--5
FUENTE 2 1499,5 100,00 0,00 --
TAMANO NOMINAL MAXIMO TNM=1"

CURVA GRANULOMETRICA TUSA DE MAIzZ

:—- 100,00
90,00
o 80,00

L] 70,00

&
O 60,00 <
o
50,00 |,
40,00 8»
A

g 30,00 X

20,00

2 10,00

® 0,00

1 10 100
ABERTURA TAMIZ (mm)
©® = Granulometria tusa maiz 4 |imite inferior = limite superior

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.4.2 Tratamiento y capacidad de absorcion de la tusa de maiz.

La tusa de maiz por ser una fibra vegetal para curar y dar tratamiento de preservacion,
no se ha encontrado métodos, que nos faciliten el proceso de inmunizacién y cuidado
de la tusa de maiz, se ha mencionado que parte de la estructura de la tusa de maiz esta

compuesta por la paja lefiosa.

En este trabajo se realizara el tratamiento por inmersion quimica que es aplicada a la
madera, bambu, guadua tratamiento que se aplica como insecticidas y preservacion de
fibras ante la humedad, por otra parte, se recomienda realizar un tratamiento con &cido
borico en la tusa de maiz ya que no es un contaminante para el medio ambiente ni

peligroso para el ser humano, y por resultar econémico. [7]

El 4cido bdrico es un compuesto quimico que se presenta en forma sélida o polvos
cristalinos y es soluble en agua fria es utilizado para la preservacion de madera, como
insecticida, evita la podredumbre también es utilizado en materiales cerdmicos,

azulejos, baldosas su férmula es H; BO5[41]

El bérax es un compuesto quimico que se disuelve de mejor manera en agua caliente,
es utilizado en la manufactura de vidrio, componentes de pintura, conservantes de

madera su formula quimica es Na, B, 0, .10 H, O [41]

Para el desarrollo de este trabajo se realizara segun el procedimiento del “Manual de
Construccion con Bambt” como se establece, la materia prima debe estar totalmente
seca, por cada 100 litros de agua se debe utilizar entre 2 y 2,5 kg de acido borico y
borax de cada uno se debe curar por un minimo de 24 horas hasta 5 dias, luego dejar

que se escurra el agua y secar en un ambiente amplio abierto y seco. [42]

El proposito del tratamiento quimico es la proteccion de las fibras vegetales, contra el
medio alcalino que se produce al entrar en contacto con la pasta cemento provocando
degradacidn en las fibras, se recomienda utilizar tratamientos quimicos o el empleo de

cementos especiales para la reduccion de dicho efecto [43]
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Capacidad de absorcion tusa de maiz con tratamiento quimico.

Para determinar la capacidad de absorcion se realizé para 0,5 litros de agua caliente
con 12,5 gr de &cido borico y borax de cada uno. Se tomé una cantidad de muestra de
tusa de maiz considerable que sea representativos para el ensayo, se saturo por 48
horas, posteriormente se retird del agua con &cido y borax y se colocd en una malla

para permitir el escurrimiento de agua, se dejo secar al ambiente durante 5 dias.

100 lit—— 2,5 kg
0,5 lit

X

3 0.54t x 2,5kg
- 100 lit”

x =0,0125kg = 12,5 gr

Gréfico 25. Solucion para tratamiento quimico.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Gréfico 26. Tratamiento quimico muestra

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

A continuacion, se pesaron 3 muestras cada una identificadas en una balanza de
precision de 0,01gr seguidamente se procede a un proceso de saturado, se sumergen
en 1 litro de agua destilada durante 24 horas condicion saturada superficie himeda de
la tusa de maiz SSHTM, posteriormente se escurre el agua y se seca las superficie de
cada particula de tusa de maiz con la ayuda de papel absorbente, asi se obtiene la
condicidn saturada superficie seca de la tusa de maiz (SSSTM) se pesa cada muestra
y se coloca en un horno a 100 °C durante 24 horas el cual nos permite obtener el peso
seco de tusa de maiz (PSTM).

Gréfico 27. Materiales para determinar capacidad de absorcion.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Grafico 28. Muestras de tusa de maiz en estado S.S.S

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Grafico 29. Muestras secas en el horno.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

La capacidad de absorcion se obtiene mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion

., PSSS TM—-PSTM
% Absorcion = —s* 100
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Tabla 32. Contenido de humedad y capacidad de absorcidn en tusa de maiz.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO
GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

CONTENIDO DE HUMEDAD Y CAPACIDAD DE ABSORCION

Origen: Plaza Augusto Davalos

Ensayada por]Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 16/03/2017

Norma: INEN 856 -857

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA TUSA DE MAIZ

Muestras tusa de maiz

Descripcion Nomenclatura 1 > 3
Masa del recipiente (gr) mil 32,5 30,4 33,4
Masa del recipente + tusa humeda(gr) m2 52,3 50,5 53,5
Masa del recipente + tusa seca(gr) m3 48,9 47,0 50
Masa del agua m4=m2-m3 3,4 3,5 3,5
Masa de tusa seca (gr) m5=m3-ml 16,4 16,6 16,6
Contenido de humedad % C hum Tm C hum=m4/m5| 0,2073 | 0,2108| 0,2108
CONTENIDO DE HUMEDAD CHumTm % 21

CAPACIDAD DE ABSORCION DE LA TUSA DE MAIZ

Muestras tusa de maiz

Descripcion Nomenclatura 1 > 3
Masa del recipiente (gr) mil 32,6 31,9 31,1
Masa del recipente + muestra sss (gr) m2 72,5 71,9 71,0
Masa del recipente + muestraseco (gr) m3 46,3 44 .4 44
Masa de a muestra sssTm (gr) Mss 39,9 40 39,9
Masa de la muestra seco PsTm (gr) Mseca 13,7 12,5 12,9
Capacidad de absorcion % CATm Ca 1,9124 |1 2,2000| 2,09
CAPACIDAD DE ABSORCION CAbs Tm% 207

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.5 Obtencion del poliestireno expandido.

El poliestireno expandido fue adquirido de la empresa GRAHAM la cual se dedica al
reciclaje industrial de papel, carton, plasticos, poliestireno, esta empresa se encuentra
ubicada en la ciudad de Quito.

El poliestireno expandido en su forma original se puede encontrar en bloques de
poliestireno y planchas posteriormente estas son colocadas en una maquina de
trituracion, la cual permite obtener poliestireno granulado fino y poliestireno
granulado grueso.

Grafico 30. Trituradora de poliestireno expandido.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Gréfico 31. Poliestireno expandido granulado.

65



4.1.5.1 Granulometria del poliestireno expandido.

Para poder determinar el tamafio del poliestireno expandido sea apto para la

elaboracion de bloques se procedié a realizar el analisis granulométrico por tamices.

Grafico 32. Peso del poliestireno

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Graéfico 33. Tamizado de poliestireno expandido.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Gréafico 34. Poliestireno retenido en tamiz.

T

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 33. Granulometria poliestireno expandido.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR
Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA POLIESTIRENO EXPANDIDO

Origen: Graham Reciclaje- Quito
Ensayada por: Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Fecha: 30/03/2017
Norma: INEN 696 -ASTM C33
Peso del agregado (gr) 100
Abertura Retenido en (gr) % Retenido |{% que pasa|Limite ASTM
Plg mm Parcial  |Acumulado acumulado % que pasa
2" 50,8 0 0 0,00 100,00 100
1" 38 0 0 0,00 100,00 95--100
1" 25,4 12,7 12,7 12,74 87,26 --
3/4" 19 32,6 45,3 45,44 54,56 35-70
12" 12,5 17,5 62,8 62,99 37,01 --
3/8" 9,5 14,7 77,5 77,73 22,27 10--30
#4 4,76 19,9 97,4 97,69 2,31 0--5
FUENTE 2,3 99,7 100,00 0,00 --
TAMANO NOMINAL MAXIMO TNM=1"

CURVA GRANULOMETRICA POLIESTIRENO EXPANDIDO

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
4 10,00

7 0,00
1 10 100
ABERTURA TAMIZ (mm)

Granulometria poliestireno 4 limite inferior =@ limite superior

A

% QUE PASA

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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4.1.6 Dosificacion método de densidad 6ptima.

Para el desarrollo de este trabajo nos basaremos en estudios anteriores que consiste en
encontrar el valor de la relacién agua /cemento mediante la extrapolacion de datos
[44], ya que esta se encuentra en relacion de la resistencia a compresion requerida al
contar con la tabla de resistencia a compresion que va desde 45 Mpa hasta 15 Mpa
para este caso se realizara para una resistencia a compresion de 2,5 MPa requerida a

los 28 dias de edad para blogues de hormigon.

Posteriormente la dosificacion se realizaré aplicando las ecuaciones del método de la

densidad 6ptima.

Tabla 34. Resistencia a la compresion del hormigon basada en la relacion:
agua /cemento.

Resistencia a la compresion a .
los 28 dias en I\ﬁPa agt?aellcaecrlnoennto
45 0,37
42 0,40
40 0,42
35 0,47
32 0,51
30 0,52
28 0,53
25 0,56
24 0,57
21 0,58
18 0,62
15 0,70

Fuente Garzon M. “Seminario de investigacion sobre el médulo de elasticidad del
hormigén” (2010) [ 45]
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Se procede a determinar la relacién agua /cemento utilizado la herramienta que nos
ofrece el programa informético de Excel, mediante la extrapolacion automatica la cual

nos indica la ecuacion y se remplaza por la resistencia requerida.

Gréfico 35. Extrapolacion automética Excel

EXTRAPOLACION AUTOMATICA EN EXCEL

0,9
0,8 +=

0,7 e

.. o o
0,6 D e .
0,5 0.9,

0,4 ‘Q-o.

‘@,
0,3

0,2

RELACION AGUA /CEMENTO

0,1

0 -
0 10 20 30 40 50
RESISTENCIA A COMPRESON EN MPa

y =-0,0098x + 0,8122
@ Extrapolacion eeececee Lineal (Extrapolacion) R2=0,976

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Método 1 relacion W/C
Resistencia requerida 2,5 Mpa remplazar la ecuacion obtenida de la grafica de Excel.
y = —0,0098x + 0,8122
y = —0,0098(2,5) + 0,8122
y = 0,787
y = 0,79

Por lo tanto, la relacion 1 =0,79
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Método 2 relacion w/c

Se realiza una extrapolacion aplicando la siguiente ecuacion

Ecuacion 1. Extrapolacion de datos.

k) =yi + (ﬂ) * (Vi — X;) [46 ]

Xf—Xi

Donde

Y = relacion agua /cemento requerida
yr = relacion agua /cemento final

y;= relacion agua /cemento inicial

Xy =resistencia a compresion final

x; =resistencia a compresion inicial

Tabla 35. Resistencia a la compresion basada en la relacion agua /cemento
extrapolada.

Resistencia a la Relacion
compresion a los 28 | agua/cemento
dias en Mpa X Y
45 0,37
Datos base 1 0.40
40 0,42
35 0,47
32 0,50
30 0,52
29 0,53
25 0,57
24 0,58
Datos 21 0,61
extrapolados 18 0,64
15 0,67
12 0,70
10 0,72
8 0,74
6 0,76
4,5 0,77
2,5

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Resistencia requerida 2,5 Mpa

(y25)=yit+

(y25)=0,37 + (

Yr—JYi
(ﬁ) * (Ve — Xi)

0,77 —-10,37
4,5-45

)*(2,5—45)

(y25) = 0,789
y = 0,79

Los dos valores encontrados son los mismos obteniéndose un valor de relacion agua

cemento de 0,79 se procede a encontrar el valor en el gréafico de Excel.

RELACION AGUA /CEMENTO

0,9

Grafico 36. Determinacion de la relacién W/C

EXTRAPOLACION DE LA RELACION W/C PARA 2,5 MPa

0,8

0,79
0,7

0,6

0,5

0,4

.....‘

0,3

0,2

0,1

2,5

10 15

20

25 30 35

RESISTENCIA A COMPRESON EN MPa

@ Extrapolacion

40 45

y =-0,0098x + 0,8122

e oo | ineal (Extrapolacion)

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Datos obtenidos en los ensayos para la dosificacion por la densidad éptima.

Tabla 36. Datos obtenidos en los ensayos

Densidad real del cemento DRC |29 kg/cm3
Densidad real de la arena DRA DRA |2,51 kg/cm?3
Densidad real de la Chasqui DRCh  DRCh |2,2 kg/cm3
Porcentaje Optimo Arena POA |41 %

Porcentaje Optimo Chasqui POCh |59 %

Densidad Optimo del agregado DoAg |0,841| kg/dm3
Densidad Aparente suelta arena DASA |[1,66 kg/dm3
Densidad Aparente suelta Chasqui  DASCh |0,433| kg/dm3

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Procediendo de calculo.

1. Densidad real de la de los agregados DRAg.
DRAg = (DRA « POA) + (DRCh + POCh)
DRAg = (2,51 * 41%) + (2,2 * 59%)
DRAg = 2,33 kg/dm3

2. Porcentaje 6ptimo de vacios POV.

povy, — DRAG —DoAG
= *
0 DRAg
2,33kg/dm3 — 0,841kg/dm?3
POVY% = 100
% 2,33 kg/dm3 i

POV% = 63,86 %

POV% * 1000 dm?

POV =
100
_63,86% * 1000 dm®
N 100
POV = 638,6
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3. Cantidad de pasta. CP.

CP = POV + 2% + 3%POV
CP = 638,6 + 2% + 3%(638,6 dm?)
CP = 657,7 dm3
La cantidad de pasta calculada no puede superar mas del 30% es decir 300 dm?

Como la cantidad de pasta es mayor se asume CP = 300 dm3

4. Cantidad de cemento.

c__cP
"W, L
¢ tDRC
300 dm?
= T
0.79 + 550 Kg/am?

C = 264,35kgparal m3 de H°

5. Cantidad de agua.

WWC
= — %
C

W = 0,79 x 264,35
W = 208,84 Its paral m3 de H°
6. Cantidad de arena.

A = (1000 — CP — AIRE) « DRA « POA
A = (1000 — 300 — 0) * 2,51 *41%
A =720,37 kgparal m3deH°

7. Cantidad de chasqui.

Ch = (1000 — CP — AIRE) * DRCh + POCh
Ch = (1000 — 300 — 0) * 2,20 * 59%
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Ch = 908,60 kg paral m3 de H°

Tabla 37. Dosificacion método de la densidad optima.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y
BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

DOSIFICACION POR EL METODO DE LA DENSIDAD OPTIMA

Ensayada por: |Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.

Fecha: 16/03/2017
REQUISITOS
Resistencia requerida a compresion a los 28 dias 2,5 MPa
Volumen requerido de hormigén | 100 dm3 we | 0,79
DATOS OBTENIDOS
Densidad real del cemento DRC 2,9 |kg/cm3| DRM 2,33 | kg/cm3
Densidad real de la arena DRA DRA 2,51 |kg/lcm3| %POV | 63,86 %
Densidad real de la Chasqui DRCh DRCh 2,2 | kglcm? CP 657,78 cm3
Porcentaje Optimo Arena POA 41 % | CPasum [300,00f cm3
Porcentaje Optimo Chasqui POCh 59 % C 263,47 kg
Densidad Optimo del agregado DoAg 0,841 |kglem?| W 208,14| kg
Densidad Aparente suelta arena DASA 1,66 |kg/dm? A 720,37 kg
Densidad Aparente suelta Chasqui  DASCh  {0,43 | kg/cm? Ch 908,60 kg

Dosificacion al peso

Material Cantidad en_kg por m? Dosificacion al peso Cantidad en kg por saco de
Hormigon cemento
W 208,14 0,790 39,50
C 263,47 1,000 50,00
A 720,37 2,734 136,71
Ch 908,60 3,449 172,43
Dosificacion al volumen
Cantidad en kg o Volumen Dosis volumen en obra
) Peso unitario suefto |  aparente .
Material | por saco de kg/dm3 suelto par por saco 50 kg - Parihuela
cemento para b=3dm a=3dm h=3dm
cada saco
39,50 - 39,50 39,5 It
C 50,00 1,00 50,00 50,0 saco
A 136,71 1,66 82,36 31 Pariheula
Ch 172,43 0,43 398,23 14,7 Pariheula

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI.
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Las féabricas de blogues especificamente en la ciudad de Salcedo nos ofertan bloques
de dimensiones comerciales como son 10 cm, 12cm, 15cm y 20 cm dimension en
ancho, en este caso se fabricaran bloques de 40 cm largo, 20 cm alto y 15 cm ancho,
conforme ala NTE INEN 638. [10]

- Calculo de Volumen de bloque.

Grafico 37. Seccion de bloque 40 x 20 x15

0,20m

0.20m

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Célculo del volumen — Bloque 40 x 20 x 15

Volumen bruto = 0,40m * 0,20m * 0,15m

Volumen bruto = 0,012 m3

Volumen de perforaciones=(0,10 m * 0,10m * 0,17m) *3
Volumen de perforaciones = 0,0051 m3

Volumen neto = Volumen bruto- Volumen de perforaciones
Volumen neto =0,012 m3-0,0051 m?3

Volumen neto = 0,0069m3
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Volumen total para 75 bloques = 0,0069 m3*75 bloques
Volumen total = 0,5175m3
Volumen total = 517,5 dm3

Basandonos en estudios de [22] calculamos el volumen de aire y el volumen de vibro-
compactacion para el nimero de muestras determinados, en este caso son para 75
bloques a los cuales se remplazara en un 5%, 10%, 15%, 25%, 50% al agregado grueso

con tusa de maiz triturada y 75 bloques con poliestireno expandido.
Volumen de aire.

El porcentaje estimado es del cinco por ciento dejando espacios libres entre el chasqui,
la tusa de maiz triturada y poliestireno expandido granular

Volumen de aire =517,5 m3 *5%

Volumen de aire =25,875 dm?3
VVolumen por vibro-compactacion.

Es el volumen que se produce al ser colocados en los moldes y sus asentamientos por
el movimiento y vibrado que posteriormente es comprimido por la prensa

compactadora.

Volumen de compactacion =517,5 dm? *30%

Volumen de compactacion =155,25 dm3.

Calculo del peso real del cemento para 75 bloques
Con los valores obtenidos en dosificacion al peso de la Tabla 39

Dosificacion al peso.

Material | Dosificacion al peso
wW 0,79
C 1,00
A 2,73
Ch 3,45
Suma =7,97
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Y Dosificacion peso real +%o aire = volumen total de bloques + % compactacion

7,97 X + 25,875dm3= 517,5dm3+155,25dm3

517,5dm> + 155,25dm?> — 25,875 dm?
X =
7,97

x = 81,16 kg cemento

Dosificacion real para 75 bloques.

- Cantidad de cemento.
C =81,16 kg
- Cantidad de agua.

w
W:C*—
c

W = 81,16 * 0,79
W = 64,11 lts
- Cantidad de arena.
A = C =Dosificacion al peso arena
A = 81,16 *2,73
A =221,56 kg
- Cantidad de chasqui.
Ch = C +Dosificacion al peso chasqui
Ch = 81,16 ¥3,45
Ch = 280,02 kg

Dosificacion para cada parada o 15 unidades

81,16 kg _ 75 bloques
x  15bloques

_ 81,16kg x 15 bloques
B 75 bloques

X
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x = 16,23 cemento

x = 16,23 kg cemento

4.1.6.1 Dosificacion poliestireno expandido.

Tabla 38. Dosificacion para cada parada o 15 unidades con poliestireno expandido.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE
BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO
EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIz
TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

Dosificacion para cada parada de 15 bloques por cada porcentaje

Elaborado por : Fecha :23/03/2017
Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta.

Material Unidad | Base 0% 5% 10% 15% 25% 50%
w it 12,82 12,82 | 12,82 12,82 12,82 | 12,82
C kg 16,23 16,23 | 16,23 16,23 16,23 | 16,23
A kg 47,34 47,34 | 47,34 47,34 | 47,34 | 47,34
Ch kg 59,71 56,72| 53,74 50,75 | 44,78 | 29,86
Poliestireno kg 2,99 5,97 8,96 14,93 | 29,86
Total 136,11 | 136,11 | 136,11 | 136,11 | 136,11 | 136,11

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

La dosificacion en la fabrica se realiza al volumen en una parihuela cuyas dimensiones
son los siguientes 30 cm x30cm x 30cm. Basandonos en la dosificacion al volumen
para 50 kg de cemento, para el poliestireno no se realiza correccion por capacidad de
absorcion, se ha mencionado que al ser sumergido en agua durante 28 dias este apenas

absorbe aproximadamente entre el 1% - 3% de agua.

Dosificacién al volumen en fabrica.

cantidad por kg de cemento
densidad suelta aarente

Volumen aparente suelto =

- Volumen en fabrica de la arena.
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47,34 kg
1,66 kg/dm3

Volumen aparente suelto =

Volumen aparente suelto = 28,51dm3
Dosis en fabrica parihuela de 3dm x 3dm x 3dm

vol aparente suelto
vol parihuela

Volumen en obra =

Vol bra = 28,51 dm3
olumen en obra = 57 dm3
Volumen en obra Arena = 1,1 parihuela

- Volumen en fabrica del chasqui

59,71 kg
0,433 kg/dm3

Volumen aparente suelto =

Volumen aparente suelto = 137,89 dm3

vol aparente suelto

Volumen en obra = -
vol parihuela

137,89dm3
27 dm3

Volumen en obra =
Volumen en obra chasqui = 5,1 parihuela

- Volumen en fabrica del chasqui -poliestireno al 5%.

56,72 kg
0.43 kg/dm3

Volumen aparente suelto =

Volumen aparente suelto = 131,91 dm3

vol aparente suelto

Volumen en obra = -
vol parihuela

131,90dm3

] =
Volumen en obra 27 3

Volumen en obra chasqui = 4,8 parihuela

Volumen en obra poliestireno 5% = 0,3 parihuela
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Tabla 39. Dosificacion al volumen en fabrica para 15 blogues poliestireno
expandido.

"
2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE
BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO

EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ
TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

Dosificacion al volumen en obra para 15 bloques

o
g
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\\VERS,
3 o,
_y
o,
oy ?°

&

Material Base 0% 5% 10% 15% 25% 50%

w agua 12,82 12,82 | 12,82 | 12,82 | 12,82 | 12,82

C cemento 16,23 16,23 | 16,23 | 16,23 | 16,23 | 16,23
A arena 11 1,1 1,1 11 1,1 1,1,
Ch chasqui 5,1 4,8 4,6 4,3 3,8 2,5
Poliestireno - 0,3 0,5 0,8 1,3 26

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

4.1.6.2 Dosificacion tusa de maiz

Tabla 40. Dosificacion para cada parada o 15 unidades con tusa de maiz.

ortenc, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE
BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO
EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZz
TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

Dosificacion para cada parada de 15 bloques por cada porcentaje

Elaborado por : Fecha :23/03/2017
Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta.
Material Unidad | Base 0% | 5% 10% 15% 25% 50%
w it 12,82 12,82 | 12,82 12,82 | 12,82 | 12,82
C kg 16,23 16,23 | 16,23 16,23 | 16,23 | 16,23
A kg 47,34 47,34 | 47,34 47,34 | 47,34 | 47,34
Ch kg 59,71 56,72| 53,74 50,75 | 44,78 | 29,86
Tusa de maiz kg 2,99 5,97 8,96 14,93 | 29,86
Total 136,11 | 136,11 | 136,11 | 136,11 | 136,11 | 136,11

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI

Correccion por humedad de tusa de maiz.
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C Hum Tusa Maiz = Capacidad de absorcién - contenido de humedad
C Hum Maiz =206,848 %-20,967%

C Hum Maiz =185,881 %

C Hum Maiz ,
* peso maiz

100

185,881% 599
—_— %
100 ’

C Hum Tusa Maiz 5% =

C Hum Tusa Maiz 5% =
C Hum Tusa Maiz 5% = 5,55

Correcion agua Tusa maiz 5% = W + C Hum Tusa Maiz 5%

Correcién agua Tusa maiz 5% = 12,82 lts + 5,55

Correcién agua Tusa maiz 5% = 18,37 lts

Tabla 41. Dosificacion al volumen en fabrica para 15 bloques tusa de maiz

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

' FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES
TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO
GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
Dosificacion al volumen en obra para 15 bloques
Material Base 0%| 5% 10% 15% 25% 50%
W agua 12,82 | 18,37 | 23,92 | 29,47 | 40,57 | 68,32
C cemento 16,23 | 16,23 | 16,23 | 16,23 | 16,23 | 16,23
A arena 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1,
Ch chasqui 51 4,8 4,6 4,3 3,8 2,5
Tusa de maiz - 0,3 0,5 0,8 1,3 2,6
Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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4.1.7 Elaboracion de bloques.

4.1.7.1 Dosificacion

La dosificacion del chasqui, arena, poliestireno y tusa de maiz se realizé al volumen
con la ayuda de una parihuela cuyas dimensiones son de 30cm x30cm x 30cm, con los
datos de dosificacion establecidos, la dosificacion del agua se realizd en un recipiente
previamente sefialado por litros, el cemento realizo al peso con la ayuda de una

balanza.

Grafico 38. Dosificacion de arena y chasqui.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Graéfico 39. Dosificacion poliestireno y tusa de maiz.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.7.2 Mezclado.

Mezclado para bloques con poliestireno.

Se colocd los agregados previamente dosificados en la mezcladora giratoria, vaciando
la arena y chasqui, dejar que se mezcle por 1 minuto, verter el agua medida en litros,
mientras se sigue mezclado, vaciar el poliestireno de manera lenta evitando su
desperdicio ya que por ser un material muy liviano tiende a esparciese, por ultimo,
agregar el cemento ya pesado, todos los materiales se debe mezclar por

aproximadamente 2 a 3 minutos.

Gréfico 40. Preparacion de la mezcla con poliestireno expandido.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Mezclado para bloques con tusa de maiz.

Colocar los agregados previamente dosificados en la mezcladora giratoria vaciar el
arena y chasqui dejar que se mezcle por 1 minuto, colocar la tusa de maiz ya dosificada
para obtener una mezcla uniforme de los tres agregados, verter el agua en pocas
proporciones mientras se sigue mezclado, agregar el cemento ya pesado, todos los
materiales se debe mezclar por un lapso de tiempo mas prolongado, conforme la tusa
de maiz va absorbiendo agua en la mezcla, tiempo aproximando de mezclado de 4 a 5

minutos.

Gréfico 41. Preparacion de la mezcla con tusa de maiz.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.7.3 Moldeado

Colocar el tablero que sirvan como base y soporte para el vibrado, el tablero debe estar
cubierto de aceite para evitar la adherencia del bloque, palear el material hacia el molde
hasta llenarlo completamente, conforme la maquina da su vibrado afadir la mezcla,
dejar caer la prensa para vibro compactar el material por un lapso de 3 minutos,
desmoldar cuidadosamente halando la barra o palanca, para subir la prensa.

Grafico 42. Colocacion tablero.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Grafico 43. Colocacion de la mezcla en el molde.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.7.4 Fraguado

Retirar cuidadosamente el bloque prensado con la ayuda de un coche colocar en un

lugar plano evitando el contacto con agua o la exposicion hacia al sol asi evitar el
fraguado forzoso.

Grafico 44. Blogues moldeados de 40 x 20 x15

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Gréfico 45. Acarreo de blogues moldeados.

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

4.1.7.5 Curado

El curado del blogue se realiz6 al dia siguiente de su elaboracion, rociar con la ayuda

de una bomba de agua, humedecer completamente por todos sus lados al bloque, el
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proceso de curado se realiza tres veces al dia por un lapso de una semana, para evitar
el fraguado forzoso se cubrid con un plastico.

Grafico 46. Curado del blogue

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Gréfico 47. Proteccion del bloque

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

4.1.8 Ensayo de compresion de bloques.

Los ensayos a compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de edad siguiendo el
procedimiento conforme a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 640.
Los bloques son colocados en la maquina el cual contiene una placa metalica como
base y otra placa superior que se coloca sobre el bloque a realizar la compresion, la
placa superior de transferencia de carga metalica debe estar apoyada sobre una esfera
y debe estar firmemente unida al cabezal superior de la maquina. El bloque debe estar
centrado entre las dos placas, superior e inferir estas deben estar perfectamente

alineadas entre si.
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Gréfico 48. Medidas de bloques previas al ensayo

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Graéfico 49. Ensayo de compresion de bloques 15x20x40

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.1.9 Ensayo de capacidad de absorcion en bloques.

La capacidad de absorcidn se realiz6 en bloques con mayor resistencia a compresion
a los 28 dias de edad. Para estos ensayos se tomaron tres muestras para cada porcentaje,
es decir desde el blogue normal, bloque con el 5%, 10% de poliestireno del mismo
modo para blogues con tusa de maiz con el 5%.

Se precedio a sumergir a los bloques durante 24 horas en el cuarto de curado, la
temperatura debe estar entre los 16°C y 26°C, transcurrido las 24 horas se debe tomar
la masa sumergida (Mi) en el cual el bloque debe estar suspendida de un alambre, se
debe esperar unos segundos hasta que la balanza se estabilice y marque su valor real,
una vez tomada el peso se procede a sacar el bloque del agua y dejar unos minutos que
se escurra el agua y con pafiuelo o papel absorbente eliminar el exceso de agua, se
procede a tomar la masa saturada (Ms) del bloque, por Gltimo se coloco el blogue en
el horno para su secado a una temperatura entre 100°C y 115°C durante no menos de
24 horas se procede a tomar su masa seca (Md) en la balanza, se aplicaran las siguientes

ecuaciones.

%Absorcion = M;;Wd[ll]

En donde:
Ms=masa saturada

Mi= Masa sumergida

Md=masa seca en el horno
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Gréfico 50. Bloques sumergidos en agua por 24 horas

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Grafico 51. Masa sumergida del bloque Mi

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Gréfico 52. Masa de bloque seca en horno

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI.
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4.2

4.2.1 Analisis las densidades de bloques a diferentes porcentajes.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.2.1.1 Densidades de blogues elaborados con poliestireno expandido.

Tabla 42. Densidad de blogues con Poliestireno expandido a los 7 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

03/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO

DENSIDAD DE BLOQUES CON POLIESTIRENO 7 DIAS DE EDAD
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\Volumen bruto Densidad
N Fecha de Fecha de | Peso Volumen Volumen | Densidad bloque .
% Sustitucion |Muestra # L, Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m3| Total m? kg/m?
cm cm cm kg/ms
1 9,52 40 20 15 0,00561 0,00639 1489,83
0% Blodue 2 9,67 40 20 15 0,00561 0,00639 1513,30
N ORMZL 3 25/05/2017 |01/06/2017| 8,95 40 20 15 0,00561 0,00639 1400,63 1462,9
4 9,35 40 20 15 0,00561 0,00639 1463,22
5 9,25 40 20 15 0,00561 0,00639 144757
1 9,15 40 20 15 0,00561 0,00639 1431,92
2 9,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1455,40
5% Poliestireno 3 25/05/2017 |01/06/2017| 9,10 40 20 15 0,00561 0,00639 1424,10 1410,0
4 8,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26
5 9,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1455,40
Contintla —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veroénica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

03/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON POLIESTIRENO 7 DIAS DE EDAD

Volumen bruto

. Densidad
% Sustitucion |Muestra # Fecha de Fecha de | Peso Largo | Alto | Ancho Volu_men Volumen | Densidad bloque promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m3| Total m? kg/me
cm cm cm kg/m3
1 8,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20
10% 2 8,60 40 20 15 0,00561 0,00639 1345,85
Poliestireno 3 25/05/2017 |01/06/2017| 9,00 40 20 15 0,00561 0,00639 1408,45 1352,1
4 8,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1298,90
5 8,80 40 20 15 0,00561 0,00639 1377,15
1 8,00 40 20 15 0,00561 0,00639 1251,96
15% 2 8,70 40 20 15 0,00561 0,00639 1361,50
Poliestireno 3 25/05/2017 |01/06/2017| 9,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1439,75 1345,9
4 8,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26
5 8,90 40 20 15 0,00561 0,00639 1392,80
1 8,70 40 20 15 0,00561 0,00639 1361,50
5504 2 8,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20
Poliestireno 3 25/05/2017 |01/06/2017| 8,00 40 20 15 0,00561 0,00639 1251,96 1323,9
4 8,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26
5 8,90 40 20 15 0,00561 0,00639 1392,80
1 8,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1298,90
50% 2 8,00 40 20 15 0,00561 0,00639 1251,96
Poliestireno 3 25/05/2017 |01/06/2017| 8,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20 1270,7
4 7,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1173,71
5 8,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1298,90

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 43. Densidad de bloques con Poliestireno expandido a los 14 dias de edad.

ff‘r“f"‘y,’ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ %} :i FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA N7 P
Wi CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s
REALIZADO POR Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA 09/06/2017
BLOQUE TIPO Bloque 15x 20 x40
ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
DENSIDAD DE BLOQUES CON POLIESTIRENO 14 DIAS DE EDAD
Volumen bruto _ Densidad
0 . Fecha de Fecha de | Peso Volumen Volumen | Densidad bloque .
Y% Sustitucion |Muestra # . Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m?| Total n? kg/ms
cm cm cm kg/ms
1 8,92 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1395,93
0% Blogue 2 8,89 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1391,24
NORMAL 3 25/05/2017 |08/06/2017| 8,70 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1361,50 1394,7
4 8,90 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1392,80
5 9,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1431,92
1 7,68 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1201,88
2 8,72 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1364,63
5% Poliestireno 3 25/05/2017 |08/06/2017| 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55 1279,2
4 755 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1181,53
5 8,52 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1333,33
1 7,52 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1176,84
10% 2 8,08 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1264,48
Poliestireno 3 25/05/2017 |08/06/2017| 8,71 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1363,07 1252,3
4 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55
5 7,30 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1142,41
Contintla —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

09/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON POLIESTIRENO 14 DIAS DE EDAD

Volumen bruto

. Densidad
% Sustitucion |Muestra # Fecha de Fecha de | Peso Largo | Alto | Ancho Volu_men Volumen | Densidad blogue promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m?| Total m? kg/m?
cm | cm cm kg/m?
1 7,22 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1129,89
15% 2 7,45 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1165,88
Poliestireno 3 25/05/2017 |08/06/2017| 8,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1275,43 1228,2
4 7,90 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1236,31
5 8,52 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1333,33
1 8,30 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1298,90
2506 2 7,80 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1220,66
Poliestireno 3 25/05/2017 |08/06/2017| 7,35 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1150,23 1190,9
4 7,45 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1165,88
5 7,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1118,94
1 6,25 | 40 20 15 0,00561 0,00639 978,09
50% 2 6,35 | 40 20 15 0,00561 0,00639 993,74
Poliestireno 3 25/05/2017 (08/06/2017| 7,10 | 40 20 15 0,00561 0,00639 111111 1004,4
4 6,27 | 40 20 15 0,00561 0,00639 981,22
5 6,12 | 40 20 15 0,00561 0,00639 957,75

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 44. Densidad de bloques con Poliestireno expandido a los 28 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

R O

REALIZADO POR

Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

24/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON POLIESTIRENO 28 DIAS DE EDAD

Volumen bruto

. Densidad
% Sustitucion |Muestra # Fecha de Fecha de | Peso Largo | Alto | Ancho Volu_men Volumen Densidad promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m?| Total m® | bloque kg/m?

cm cm cm kg/m?
1 8,67 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1356,81
0% Blogue 2 8,48 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1327,07

NORMAL 3 25/05/2017 |22/06/2017| 8,68 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1358,37 1340,5
4 8,60 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1345,85
5 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55
1 8,17 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1277,78
2 8,09 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1265,26

5% Poliestireno 3 25/05/2017 |22/06/2017| 7,82 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1223,00 1261,2
4 8,07 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1262,13
5 8,17 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1277,78
1 8,07 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1262,13
10% 2 7,82 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1223,00

Poliestireno 3 25/05/2017 [22/06/2017| 7,47 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1168,23 1237,7
4 8,42 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1316,90
5 7,79 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1218,31

Contintla —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

>

*' : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% T & CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA 24/06/2017
BLOQUE TIPO Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON POLIESTIRENO 28 DIAS DE EDAD

\Volumen bruto Densidad
N Fecha de Fecha de | Peso Volumen Volumen Densidad .
% Sustitucion |Muestra # - Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m?| Total m® | bloque kg/m?
cm | cm cm kg/m?
1 7,55 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1180,75
15% 2 8,32 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1301,25
Poliestireno 3 25/05/2017 |22/06/2017| 7,89 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1233,96 1233,1
4 7,57 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1183,88
5 8,09 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1265,88
1 7,25 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1133,80
2504 2 7,12 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1113,46
Poliestireno 3 25/05/2017 |22/06/2017| 8,22 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1285,60 1146,0
4 7,23 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1130,67
5 6,82 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1066,51
1 582 | 40 20 15 0,00561 0,00639 910,02
50% 2 6,11 | 40 20 15 0,00561 0,00639 956,18
Poliestireno 3 25/05/2017 |22/06/2017| 6,77 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1058,69 950,7
4 6,54 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1022,69
5 515 | 40 20 15 0,00561 0,00639 805,95

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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Gréfico 53. Comparacion de densidades de bloques con diferentes porcentajes de poliestireno a los 7, 14 y 28 dias de edad
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion:

Mediante el grafico de las densidades se puede verificar que, a mayor porcentaje de poliestireno afiadido a la mezcla para bloques, la densidad
disminuye. Los bogues sin ninguna adicion de poliestireno tienen una densidad de 1462,9 kg/m3 a los 7 dias ,a los 14 dias la densidad es de
1394,7 kg/m3 y a los 28 dias nos da un valor de 1340,5 kg/m3 los cual lo define como un bloque tipo liviano ya que es menor a 1680 kg/m3

segun la clasificacion de bloques por densidad, a si mismo la menor densidad se da al 50% de sustitucion parcial del agregado grueso teniendo

como resultado de 1270,7 kg/m3 en los 7 dias, a los 14 dias se obtiene una densidad de 1004,4 kg/m3 y 950,7 kg/m3 a los 28 dias.
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4.2.1.2 Densidades de bloques elaborados con poliestireno tusa de maiz.

Tabla 45. Densidad de bloques con Tusa de maiz a los 7 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

N

ey
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REALIZADO POR Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA 03/06/2017

BLOQUE TIPO Blogue 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES
ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ 7 DIAS DE EDAD

98

o L Fecha de Fecha de | Peso Volumen bruto Volumen Volumen Densidad DenS|d§d
Yo Sustitucion| Muestra # L Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m? | Total m® | bloque kg/m?
cm cm cm kg/m?
1 9,52 40 20 15 0,00561 0,00639 1489,83
0% Bloque 2 9,67 40 20 15 0,00561 0,00639 1513,30
NORMAL 3 25/05/2017 |31/05/2017 | 8,95 40 20 15 0,00561 0,00639 1400,63 1462,9
4 9,35 40 20 15 0,00561 0,00639 1463,22
5 9,25 40 20 15 0,00561 0,00639 144757
1 8,75 40 20 15 0,00561 0,00639 1369,33
506 Tusa de 2 9,40 40 20 15 0,00561 0,00639 1471,05
maiz 3 26/05/2017 |31/05/2017| 9,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1455,40 1423,2
4 9,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1439,75
5 8,82 40 20 15 0,00561 0,00639 1380,28
1 9,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1439,75
10% Tusa 2 8,80 40 20 15 0,00561 0,00639 1377,15
de maiz 3 26/05/2017 |01/06/2017| 9,10 40 20 15 0,00561 0,00639 1424,10 1394,4
4 8,95 40 20 15 0,00561 0,00639 1400,63
5 8,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20
Continta —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

03/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES
ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ 7 DIAS DE EDAD

0 L Fecha de Fecha de | Peso Volumen bruto Volumen Volumen Densidad DenS|da_d
Y% Sustitucion| Muestra # L Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m? | Total m® | bloque kg/m?
cm cm cm kg/ms
1 8,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20
15% Tusa de 2 9,00 40 20 15 0,00561 0,00639 1408,45
maiz 3 26/05/2017 |02/06/2017| 8,40 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55 1365,3
4 9,12 40 20 15 0,00561 0,00639 1427,23
5 8,60 40 20 15 0,00561 0,00639 1345,85
1 8,30 40 20 15 0,00561 0,00639 1298,90
2506 Tusa 2 8,10 40 20 15 0,00561 0,00639 1267,61
de maiz 3 26/05/2017 |02/06/2017| 8,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26 1320,8
4 9,10 40 20 15 0,00561 0,00639 1424,10
5 8,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20
1 7,50 40 20 15 0,00561 0,00639 1173,71
50% Tusa 2 8,20 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26
de maiz 3 26/05/2017 |02/06/2017| 7,80 40 20 15 0,00561 0,00639 1220,66 1220,7
4 8,10 40 20 15 0,00561 0,00639 1267,61
5 7,40 40 20 15 0,00561 0,00639 1158,06

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 46. Densidad de blogues con Tusa de maiz a los 14 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

09/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATI

PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

VO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO

DENSIDAD DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ 14 DIAS DE EDAD

0 ., Fecha de Fechade | Peso Volumen bruto Volumen Volumen | Densidad Den5|da_d
% Sustitucion| Muestra # - Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m? | Total m® | bloque kg/m?
cm cm cm kg/m?
1 8,92 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1395,93
0% Bloque 2 8,89 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1391,24
NORMAL 3 25/05/2017 | 08/06/2017| 8,70 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1361,50 1394,7
4 8,90 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1392,80
5 9,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1431,92
1 8,50 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20
506 Tusa de 2 8,30 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1298,90
mai 3 26/05/2017 |09/06/2017| 8,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1275,43 1302,0
4 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55
5 8,25 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1291,08
1 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55
10% Tusa 2 8,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1275,43
de maiz 3 26/05/2017 | 09/06/2017| 7,80 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1220,66 1271,4
4 8,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1275,43
5 8,12 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1270,74
Continta —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

09/06/2017

BLOQUE TIPO

Blogue 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADQOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ 14 DIAS DE EDAD

1 8,30 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1298,90
2 7,30 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 114241
15% Tusa de

maiz 3 26/05/2017 {09/06/2017| 8,70 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1361,50 1289,5

4 8,50 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1330,20

5 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1314,55

1 7,80 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1220,66

2506 Tusa 2 8,19 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1281,69
de maiz 3 26/05/2017 {09/06/2017| 8,30 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1298,90 1300,2

4 8,70 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1361,50

5 8,55 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1338,03

1 6,52 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1020,34

50% Tusa 2 7,12 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1114,24
de maiz 3 26/05/2017 {09/06/2017| 7,20 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1126,76 1102,0

4 6,52 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1020,34

5 7,85 | 40 20 15 0,00561 0,00639 | 1228,48

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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Tabla 47. Densidad de blogues con Tusa de maiz a los 28 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Ry

FiCM

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

24/06/2017

BLOQUE TIPO

Bloque 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ 28 DIAS DE EDAD

0 . Fecha de Fechade | Peso Volumen bruto Volumen Volumen | Densidad Den5|da_d
Yo Sustitucion| Muestra # - Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m? | Total m® | bloque kg/m?
cm | cm cm kg/ms
1 8,67 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1356,81
0% Blogue 2 8,48 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1327,07
NORMAL 3 25/05/2017 | 23/06/2017 | 8,68 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1358,37 1340,5
4 8,60 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1345,85
5 8,40 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1314,55
1 8,20 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26
506 Tusa de 2 8,12 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1270,74
maiz 3 26/05/2017 | 23/06/2017| 7,85 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1228,48 1266,7
4 8,10 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1267,61
5 8,20 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1283,26
1 8,10 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1267,61
10% Tusa 2 7,85 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1228,48
de maiz 3 26/05/2017 | 23/06/2017| 8,50 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1330,20 1274,5
4 8,45 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1322,38
5 7,82 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1223,79
Contintla —
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SR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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REALIZADO POR  |Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA 24/06/2017

BLOQUE TIPO Blogue 15x 20 x40

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DENSIDAD DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ 28 DIAS DE EDAD

0 . Fecha de Fechade | Peso Volumen bruto Volumen Volumen | Densidad DenS|d§d
Yo Sustitucion| Muestra # . Largo | Alto | Ancho . promedio
elaboracion ensayo kg Perforaciones m? | Total m* | bloque kg/m?
cm | cm cm kg/m?
1 7,58 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1186,23
15% Tusa de 2 8,35 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1306,73
maiz 3 26/05/2017 |23/06/2017| 7,92 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1239,44 1238,6
4 7,60 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1189,36
5 8,12 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1271,36
1 7,28 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1139,28
2506 Tusa 2 7,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1118,94
de maiz 3 26/05/2017 |23/06/2017| 8,25 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1291,08 1182,8
4 8,26 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1292,64
5 6,85 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1071,99
1 585 | 40 20 15 0,00561 0,00639 915,49
509 Tusa 2 6,15 | 40 20 15 0,00561 0,00639 962,44
de maiz 3 26/05/2017 |23/06/2017| 6,80 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1064,16 1010,6
4 6,57 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1028,17
5 6,92 | 40 20 15 0,00561 0,00639 1082,94

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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Grafico 54. Comparacion de densidades de bloques con diferentes porcentajes de tusa de maiz a los 7, 14 y 28 dias de edad

Densidad Vs Porcentaje de Tusa de maiz.
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion:

El grafico nos muestra la disminucion de las densidades conforme se sustituye en porcentajes al agregado grueso, la densidad en el bloque
normal a los 28 dias de edad resulta con un valor de 1340,5 kg/m3, el bloque con de tusa al 5% resulta de 1266,7 kg/m3 y el bloque al 10% en
este caso resulta un poco mayor con 1274,5 kg/m3, todo depende de las condiciones de almacenamiento del bloque pese a estar en un lugar
cubierto este tuvo mayor contenido de humedad por ende su peso aumenta, con la dosificacion al 15% se obtiene 1238,6 kg/m3 y con el 25%

un valor de 1182,8 kg/m3 siendo el valor méas bajo al 50 % con 1010,6 kg/m3 todos estos bloques se clasifican como bloque Tipo liviano
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4.2.2 Resultados de ensayos de resistencia a compresion.

4.2.2.1 Ensayo a compresion de bloques elaborados con poliestireno expandido.

Tabla 48. Resistencia a compresion bloques con poliestireno expandido a los 7 dias edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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REALIZADO POR |Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA | 05/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO
EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO A LOS 7 DIAS DE EDAD

% Sustitucion Muestra # Fecha de Fecha de Peso | Largo Ancho cm Area ,C-arga ,C{arga Resistencia F;ii':gg?;a
elaboracién ensayo kg cm cm2 | maxima KN | maxima kg kg/cm?2 kgfom2
1 9,52 40 15 600 116,98 11936,73 19,9
0% Blogue 2 9,67 40 15 600 106,14 10830,61 18,1
NORMAL 3 25/05/2017 01/06/2017 | 8,95 40 15 600 119,04 12146,53 20,2 19,94
4 9,35 40 15 600 114,22 11654,80 19,4
5 9,25 40 15 600 129,76 13240,71 22,1
1 9,15 40 15 600 118,35 12076,02 20,1
2 9,30 40 15 600 104,60 10673,47 17,8
5% Poliestireno 3 25/05/2017 01/06/2017 | 9,10 40 15 600 111,40 11367,35 18,9 19,18
4 8,20 40 15 600 109,75 11198,98 18,7
5 9,30 40 15 600 119,94 12238,78 20,4
1 8,00 40 15 600 52,65 5372,55 9,0
10% 2 8,70 40 15 600 93,14 9503,88 15,8
Poliestireno 3 25/05/2017 01/06/2017 | 9,20 40 15 600 90,36 9220,51 15,4 14,35
4 8,20 40 15 600 115,54 11790,00 19,7
5 8,90 40 15 600 70,24 7167,45 11,9
Continta —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

|Verénica Abigail Chicaiza Llumipanta

| FECHA |

05/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO
EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO A LOS 7 DIAS DE EDAD

% Sustitucion | Muestra # Fecha de Fechade | Peso | Largo Ancho o Area /C_arga ’Cgrga Resistencia T)erzlfrtzzci;a
elaboracion ensayo kg cm cm2 | maxima kN | maximakg | kg/em2 kglem2
1 850 | 40 15 600 75,54 7708,37 12,8
15% 2 8,60 | 40 15 600 72,17 7364,18 12,3
Poliestireno 3 25/05/2017 | 01/06/2017 | 9,00 | 40 15 600 68,07 6946,12 11,6 12,53
4 8,30 | 40 15 600 89,76 9159,08 15,3
5 8,80 | 40 15 600 62,89 6417,35 10,7
1 8,70 | 40 15 600 46,76 477143 8,0
2504 2 8,50 | 40 15 600 56,99 5815,10 9,7
Polistireno 3 25/05/2017 | 01/06/2017 | 8,00 | 40 15 600 50,96 5200,41 8,7 9,01
4 8,20 | 40 15 600 45,82 4675,41 78
5 8,90 | 40 15 600 64,22 6552,76 10,9
1 8,30 | 40 15 600 23,86 2434,18 4,1
50% 2 8,00 | 40 15 600 26,74 2728,37 45
Polistireno 3 25/05/2017 | 01/06/2017 | 850 | 40 15 600 25,40 259184 43 4,30
4 750 | 40 15 600 24,76 2526,53 4,2
5 8,30 | 40 15 600 25,53 2605,51 43

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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Tabla 49 Resistencia a compresion bloques con poliestireno expandido a los 14 dias edad.

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

.‘\'II‘,.
Yewy ¥
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REALIZADO POR  |Verénica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA | 09/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES
ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

0 ... |Muestr| Fechade | Fechade | Peso | Largo | Ancho | Area |Carga maxima| Carga Resistencia ReS|sten(_:|a
Y% Sustitucion - L. promedio
a# |elaboracion| ensayo kg cm cm cm2 kN maxima kg kg/lcm2 kgfom2
1 8,92 40 15 600 122,21 12469,90 20,8
0% Bloque 2 8,89 40 15 600 128,78 13140,82 21,9
NORMAL 3 | 25/05/2017|08/06/2017| 8,70 40 15 600 112,66 11495,41 19,2 20,66
4 8,90 40 15 600 114,22 11654,80 19,4
5 9,15 40 15 600 129,40 13204,08 22,0
1 7,68 40 15 600 138,19 14101,33 23,5
2 8,72 40 15 600 110,00 11224,49 18,7
5% Poliestireno 3 | 25/05/2017|08/06/2017| 8,40 40 15 600 128,31 13093,16 21,8 20,68
4 7,55 40 15 600 121,57 12404,69 20,7
5 8,52 40 15 600 109,94 11218,37 18,7
1 7,52 40 15 600 89,76 9159,08 15,3
10% 2 8,08 40 15 600 80,36 8200,10 13,7
Poliestireno 3 | 25/05/2017 |08/06/2017| 8,71 40 15 600 90,64 9248,98 15,4 15,09
4 8,40 40 15 600 97,71 9970,51 16,6
5 7,30 40 15 600 85,30 8704,18 14,5
Contintia —
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. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
'-r / CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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REALIZADO POR |Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA 09/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

0 .| Muestra | Fechade | Fechade | Peso | Largo | Ancho| Area |Cargaméxima| Carga Resistencia Re5|sten<_:|a
% Sustitucion ., , . promedio
# elaboracion | ensayo kg cm cm cm2 kN maxima kg | kglcm2 kglem2
2 7,45 40 15 600 93,74 9564,80 15,9
15% 3 8,15 40 15 600 60,36 6159,29 10,3
Poliestireno 4 25/05/2017 | 08/06/2017 7,90 40 15 600 85,66 8741,12 14,6 1347
5 8,52 40 15 600 74,82 7634,59 12,7
1 8,30 40 15 600 48,68 4966,84 8,3
2504 2 7,80 40 15 600 47,46 4842,76 8,1
Poliestireno 3 25/05/2017 |08/06/2017| 7,35 40 15 600 51,81 5286,43 8,8 9,32
4 7,45 40 15 600 58,92 6011,84 10,0
5 7,15 40 15 600 67,11 6847,76 11,4
1 6,25 40 15 600 28,43 2901,43 4,8
50% 2 6,35 40 15 600 33,61 3430,00 57
Poliestireno 3 25/05/2017 |08/06/2017| 7,10 40 15 600 23,33 2380,61 4,0 4,83
4 6,27 40 15 600 31,57 3221,02 5,4
5 6,12 40 15 600 25,00 2551,02 4,3

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 50. Resistencia a compresion bloques con poliestireno expandido a los 28 dias edad.

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

e,

"\'llg,
Yewy ®

i 4 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA | 24/06/2017
NORMA NTE INEN -640, NTE INEN 3066 Resistencia a compresion requerida |25,5 kg/cm?2

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

L Fecha de Fechade | Peso | Largo | Ancho Area de Carga maxima Carga Resistencia ReS|sten(?,|a
% Sustitucion | Muestra # elaboracion | ensayo kg cm cm carga kN méaxima kg | kg/cm2 promedio
cm2 kg/cm?2
1 8,67 40 15 600 157,44 16065,61 26,8
0% Bloque 2 8,48 40 15 600 144,67 14761,94 24,6
NORMAL 3 25/05/2017 |22/06/2017| 8,68 40 15 600 153,66 15679,39 26,1 26,57
4 8,60 40 15 600 168,05 17147,96 28,6
5 8,40 40 15 600 157,35 16055,61 26,8
1 8,17 40 15 600 152,74 15585,71 26,0
2 8,09 40 15 600 123,51 12603,27 21,0
5% Poliestireno 3 25/05/2017 |22/06/2017| 7,82 40 15 600 147,44 15044,59 25,1 24,22
4 8,07 40 15 600 164,88 16824,08 28,0
5 8,17 40 15 600 123,45 12596,43 21,0
1 8,07 40 15 600 106,95 10913,57 18,2
10% 2 7,82 40 15 600 108,51 11072,35 18,5
Poliestireno 3 25/05/2017 |22/06/2017| 7,47 40 15 600 113,67 11599,08 19,3 18,23
4 8,42 40 15 600 102,05 10413,47 17,4
5 7,79 40 15 600 104,77 10690,31 17,8
Contintia —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REALIZADO POR

Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta

FECHA

24/06/2017

NORMA

NTE INEN -640, NTE INEN 3066

Resistencia a compresion requerida

25,5 kg/lem2

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

N Fechade | Fechade | Peso | Largo | Ancho Area de Carga maxima| Carga Resistencia Ressten(_:la
% Sustitueion Muestra # elaboracion | ensayo kg cm cm carga KN maxima kg | kg/cm2 promedio
cm?2 kg/cm?2
1 7,55 40 15 600 99,42 10144,69 16,9
15% 2 8,32 40 15 600 102,35 10444,23 17,4
Poliestireno 3 25/05/2017 (22/06/2017| 7,89 40 15 600 104,34 10646,94 17,7 17,06
4 7,57 40 15 600 98,77 10078,27 16,8
5 8,09 40 15 600 96,70 9867,35 16,4
1 7,25 40 15 600 70,42 7185,51 12,0
2504 2 7,12 40 15 600 61,31 6256,12 10,4
Poliestireno 3 25/05/2017 (22/06/2017| 8,22 40 15 600 87,57 8935,41 14,9 11,94
4 7,23 40 15 600 76,35 7790,31 13,0
5 6,82 40 15 600 55,46 5658,78 9,4
1 5,82 40 15 600 29,24 2984,08 5,0
50% 2 6,11 40 15 600 35,43 3615,61 6,0
Poliestireno 3 25/05/2017 (22/06/2017| 6,77 40 15 600 25,54 2606,12 4,3 5,19
4 6,54 40 15 600 28,27 2884,69 4,8
5 5,15 40 15 600 34,18 3487,76 5,8

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Gréfico 55. Curva de resistencia a compresion Vs Porcentaje de poliestireno a los 7;14;28 dias de edad

Curva de resistecnia Vs porcentaje de poliestireno.

Limite superior

Limite inferior

—a— 7 Dias
®++14 Dias
—o- - 28 Dias
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0,00
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Porcentaje de sustitucion con poliestireno

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion:

Para poder determinar los porcentajes 6ptimos para la elaboracion de bloques se ha establecido dos limites, el superior que es el limite de disefio
requerido 25,5 kg/cm2 de la NTE INEN 638 y el limite inferior para este trabajo se han establecido conforme a la norma INEN 3066 es 17,34
kg/cm2 para bloques Tipo C (Alivianamiento en losas). El gréafico de resistencia a compresion nos indica que la tendencia es de disminucién,
conforme se aumenta el porcentaje la resistencia baja, cabe recalcar que es en sustitucion parcial del agregado grueso. Teniendo mayor
resistencia a los 28 dias de edad en blogues tradicionales un valor de 26,57 kg/cm2, al 5% se obtiene una resistencia de 24,22 kg/cm2, con el

10% una resistencia de 18,23 kg/cm2 y con el 15% una resistencia de 17,06 kg/cm2 siendo la menor resistencia se da al 50% con 5,19 kg/cm2
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Gréfico 56. Curva de resistencia a compresion en bloques con poliestireno Vs Tiempo(7,14,28dias)
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion:

El grafico nos muestra el comportamiento de la resistencia a compresion con respecto a los 7, 14, 28 dias de edad en el cual se puede verificar
el aumento de la resistencia en cada porcentaje, el bloque tradicional a los 7 dias es de 19,94 kg/cm2, a los 14 dias 20,66 kg/cm2 y en 28 dias
de 26,57 kg/cm2
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4.2.2.2 Ensayo a compresion de bloques elaborados con tusa de maiz.

Tabla 51. Resistencia a compresion bloques con tusa de maiz a los 7 dias edad.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

RL A
o,
< N

"“llg,.
“'n-v

REALIZADO POR Verodnica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA | 06/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ A LOS 7 DIAS DE EDAD

113

0 N Fecha de Fechade | Peso | Largo | Ancho | Area Carga Carga méxima| Resistencia ReS'Sten(.:la
Y% Sustitucion | Muestra # ., L. promedio
elaboracion | ensayo kg cm cm cm2 maxima kN kg kg/cm2 kg/cm2
1 9,52 40 15 600 116,98 11936,73 19,895
0% Blogue 2 9,67 40 15 600 106,14 10830,61 18,051
NORMAL 3 25/05/2017 | 01/06/2017| 8,95 40 15 600 119,04 12146,53 20,244 19,94
4 9,35 40 15 600 114,22 11654,80 19,425
5 9,25 40 15 600 129,76 13240,71 22,068
1 8,75 40 15 600 138,31 14113,57 23,523
506 Tusa de 2 9,40 40 15 600 127,23 12982,55 21,638
maiz 3 26/05/2017 | 02/06/2017| 9,30 40 15 600 45,53 4645,92 7,743 20,54
4 9,20 40 15 600 140,72 14359,49 23,932
5 8,82 40 15 600 152,05 15515,10 25,859
1 9,20 40 15 600 93,13 9503,37 15,839
10% Tusa de 2 8,80 40 15 600 76,88 7844,49 13,074
maiz 3 26/05/2017 | 02/06/2017| 9,10 40 15 600 116,31 11867,96 19,780 14,03
4 8,95 40 15 600 61,69 6294,59 10,491
5 8,50 40 15 600 64,46 6577,35 10,962
Continta —




SN NG UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

..w llg,.

ey s®

REALIZADO POR Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA 06/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ A LOS 7 DIAS DE EDAD

0 N Fechade | Fechade | Peso | Largo | Ancho | Area Carga Carga maxima| Resistencia Re5|sten(_:|a
Y Sustitucion | Muestra # . , . promedio
elaboracion |  ensayo kg cm cm cm2 | méaxima kN kg kg/cm?2 kglom2
1 8,50 40 15 600 67,47 6884,69 11,474
159 Tusa de 2 9,00 40 15 600 52,89 5397,14 8,995
maiz 3 26/05/2017 | 02/06/2017| 8,40 40 15 600 73,86 7536,22 12,560 10,54
4 9,12 40 15 600 58,80 5999,49 9,999
5 8,60 40 15 600 56,87 5802,76 9,671
1 8,30 40 15 600 60,36 6159,29 10,265
2506 Tusa de 2 8,10 40 15 600 33,74 3442,35 5,737
maiz 3 26/05/2017 | 02/06/2017| 8,20 40 15 600 34,58 3528,37 5,881 7,97
4 9,10 40 15 600 38,55 3933,27 6,555
5 8,50 40 15 600 67,11 6847,76 11,413
1 7,50 40 15 600 17,45 1780,61 2,968
50% Tusa de 2 8,20 40 15 600 11,69 1192,55 1,988
maiz 3 26/05/2017 | 02/06/2017| 7,80 40 15 600 13,14 1340,51 2,234 2,76
4 8,10 40 15 600 25,67 2619,08 4,365
5 7,40 40 15 600 13,13 1340,00 2,233

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 52. Resistencia a compresion bloques con tusa de maiz a los 14 dias edad.

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

"3y

v
o
°,
“rewe ¥

REALIZADO POR  [Verénica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA | 11/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON:
POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ A LOS 7 DIAS DE EDAD

% Sustitucion Muestra| Fecha de Fechade | Peso | Largo Ancho em | Area e ,C_arga Carga maxima| Resistencia F:)erzlfrtzr;%a
# elaboracion ensayo kg cm méxima kN kg kg/cm2 kglem?
1 8,92 40 15 600 122,21 12469,90 20,783
0% Blogue 2 8,89 40 15 600 128,78 13140,82 21,901
NORMAL 3 25/05/2017 | 08/06/2017 | 8,70 40 15 600 112,66 11495,41 19,159 20,66
4 8,90 40 15 600 114,22 11654,80 19,425
5 9,15 40 15 600 129,40 13204,08 22,007
1 8,50 40 15 600 122,29 12478,47 20,797
50 Tusa de 2 8,30 40 15 600 130,06 13271,84 22,120
ez 3 26/05/2017 | 09/06/2017 | 8,15 40 15 600 95,18 9712,35 16,187 20,14
4 8,40 40 15 600 103,70 10581,53 17,636
5 8,25 40 15 600 140,84 14371,73 23,953
1 8,40 40 15 600 64,94 6626,53 11,044
2 8,15 40 15 600 93,01 9491,02 15,818
10% Tusa de
ez 3 26/05/2017 | 09/06/2017 | 7,80 40 15 600 80,08 8171,43 13,619 13,92
4 8,15 40 15 600 85,65 8739,80 14,566
5 8,12 40 15 600 85,67 8741,84 14,570
Continta —
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Y UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é: @ ;‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR |Verénica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA 11/06/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON:
POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ A LOS 7 DIAS DE EDAD

(o . .| Resistencia
% Sustitucion Muestra| Fecha de Fechade | Peso | Largo Ancho cm | Area cm2 ’C_arga Carga méxima| Resistencia oromedio
# elaboracion ensayo kg cm maxima kN kg kg/cm2 kg/em2
1 8,30 40 15 600 59,39 6060,10 10,100
2 7,30 40 15 600 55,67 5680,61 9,468
15% Tusa de
maiz 3 26/05/2017 | 09/06/2017 | 8,70 40 15 600 65,70 6704,08 11,173 10,37
4 8,50 40 15 600 61,35 6260,20 10,434
5 8,40 40 15 600 62,88 6416,10 10,694
1 7,80 40 15 600 46,02 4696,33 7,827
2 8,19 40 15 600 56,15 5729,08 9,548
25% Tusa de
ez 3 26/05/2017 | 09/06/2017 | 8,30 40 15 600 41,68 4252,55 7,088 7,92
4 8,70 40 15 600 43,56 4444,90 7,408
5 8,55 40 15 600 45,56 4648,98 7,748
1 6,52 40 15 600 22,66 2311,94 3,853
2 7,12 40 15 600 27,45 2801,02 4,668
50% Tusa de
ez 3 26/05/2017 | 09/06/2017 | 7,20 40 15 600 21,87 2231,63 3,719 3,26
4 6,52 40 15 600 12,78 1304,08 2,173
5 7,85 40 15 600 11,08 1130,61 1,884

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Tabla 53. Resistencia a compresion bloques con tusa de maiz a los 28 dias edad.

P % UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

o,

SR,

]
§
©

N2 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA | 24/06/2017
NORMA NTE INEN -640, NTE INEN 3066 Resistencia a compresion requerida |25,5 kg/cm?2

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON:
POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

ENSAYO A COMPRESION DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ A LOS 28 DIAS DE EDAD

% Sustitucion | Muestra # Fecha de Fecha de Peso | Largo Ancho cm | Area cm2 Carga maxima |Carga méxima| Resistencia R;ers(.)l?rtzr&?;a
elaboracion ensayo kg cm kN kg kg/cm?2
kg/cm?2
1 8,67 40 15 600 157,44 16065,61 26,776
0% Blogue 2 8,48 40 15 600 144,67 14761,94 24,603
NORMAL 3 25/05/2017 | 23/06/2017 | 8,68 40 15 600 153,66 15679,39 26,132 26,57
4 8,60 40 15 600 168,05 17147,96 28,580
5 8,40 40 15 600 157,35 16055,61 26,759
1 8,20 40 15 600 102,11 10419,18 17,365
506 Tusa de 2 8,12 40 15 600 138,89 14172,65 23,621
maiz 3 26/05/2017 | 23/06/2017 | 7,85 40 15 600 132,53 13522,96 22,538 20,76
4 8,10 40 15 600 89,26 9108,47 15,181
5 8,20 40 15 600 147,59 15060,20 25,100
1 8,10 40 15 600 107,57 10976,43 18,294
10% Tusa de 2 7,85 40 15 600 98,07 10006,84 16,678
mal 3 26/05/2017 | 23/06/2017 | 8,50 40 15 600 102,10 10418,78 17,365 17,27
4 8,45 40 15 600 99,70 10173,47 16,956
5 7,82 40 15 600 100,20 10224,69 17,041
Continta —
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

-r CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA | 24/06/2017
NORMA NTE INEN -640, NTE INEN 3066 Resistencia a compresion requerida |25,5 kg/cm2

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS CON:
POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAI{Z TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO

ENSAYO A COMPRESION DE BLOQUES CON TUSA DE MAIZ A LOS 28 DIAS DE EDAD

L L . .| Resistencia
% Sustitucion | Muestra # Fecha de Fecha de Peso | Largo Ancho em | Area cm2 Carga maxima |Carga maxima| Resistencia prormedio
elaboracion ensayo kg cm KN kg kg/cm2
kg/cm2
1 7,58 40 15 600 79,23 8085,10 13,475
2 8,35 40 15 600 71,56 7302,04 12,170
15% Tusa de
ot 3 26/05/2017 | 23/06/2017 | 7,92 40 15 600 76,13 7768,57 12,948 12,65
4 7,60 40 15 600 69,46 7087,35 11,812
5 8,12 40 15 600 75,46 7699,62 12,833
1 7,28 40 15 600 49,13 5012,86 8,355
2 7,15 40 15 600 51,24 5228,47 8,714
25% Tusa de
ralz 3 26/05/2017 | 23/06/2017 | 8,25 40 15 600 43,61 444959 7,416 8,32
4 8,26 40 15 600 48,78 4977,55 8,296
5 6,85 40 15 600 51,77 5282,14 8,804
1 5,85 40 15 600 26,65 2719,69 4,533
2 6,15 40 15 600 25,27 2578,57 4,298
50% Tusa de
ot 3 26/05/2017 | 23/06/2017 | 6,80 40 15 600 23,82 2430,31 4,051 3,87
4 6,57 40 15 600 14,44 1472,96 2,455
5 6,92 40 15 600 23,57 2404,80 4,008

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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Gréfico 57. Curva de resistencia a compresion Vs Porcentaje de tusa de maiz a los 7;14;28 dias de edad

Curva de resistencia Vs porcentaje de tusa de maiz
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Porcentaje de sustitucion con tusa de maiz

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
Interpretacion:
Del mismo modo se tiene limite superior de disefio requerido 25,5 kg/cm2 de la NTEINEN 638 y el limite inferior para este trabajo se han
establecido conforme a la norma INEN 3066 es de 17,34 kg/cm2 para bloques Tipo C. El grafico de resistencia a compresion nos indica que la
tendencia es de disminucion. Teniendo mayor resistencia del bloque tradicional un valor de 26,57 kg/cm2, al 5% se obtiene una resistencia de
20,76 kg/cm2, con el 10% la resistencia es 17,27 kg/cm2 y la menor resistencia se da al 50% con 3,87 kg/cm2
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Gréfico 58. Curva de resistencia a compresion en bloques con tusa de maiz Vs Tiempo(7,14,28dias)
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion.
El grafico nos muestra el comportamiento de la resistencia a compresion con respecto a los 7, 14, 28 dias de edad en el cual se puede verificar

el aumento de la resistencia en cada porcentaje, el blogue tradicional a los 7 dias es de 19,94 kg/cm2 siendo superado por el blogue con tusa de
maiz de 20,54 kg/cm2, a los 14 dias 20,66kg/cm2 y en 28 dias de 26,57kg/cm2, con el 5% de tusa de maiz en 28 dias igual a 20,76 kg/cm2 y al
10% la resistencia es de 17,27 kg/cm2
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Tabla 54. Densidades y resistencia a compresion con diferentes porcentajes a los 7, 14, 28 dias de edad.

ANy,
L

% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
) E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
4 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR Veronica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA | 05/06/2017
ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES
ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
DENSIDAD MEDIA DE BLOQUES

Densidad media Bloques con Poliestireno

%

AVER,
o™

Densidad media Bloque con tusa maiz

Porcentaje de sustitucion
parcial del agregado grueso
7 Dias kg/m3 | 14 Dias kg/m3 28 Dias kg/m3 7 Dias kg/m3 | 14 Dias kg/m3 | 28 Dias kg/m3
0% 14629 1394,7 13405 14629 1394,7 13405
5% 1410,0 12792 12612 14232 1302,0 1266,7
10% 1352,1 1252,3 1237,7 13944 12714 12745
15% 13459 12282 1233,1 1365,3 12895 1238,6
25% 13239 11909 1146,0 1320,8 1300,2 11828
50% 1270,7 1004,4 950,7 1220,7 1102,0 1010,6

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION DE BLOQUES
Resistencia media Bloques con Poliestireno Resistencia media Bloque con tusa maiz

Porcentaje de sustitucion
parcial del agregado grueso

7 Dias kg/cm2

14 Dias kg/cm2

28 Dias kg/cm?2

7 Dias kg/cm2

14 Dias kg/cm2

28 Dias kg/cm?2

0% 19,94 20,66 26,57 19,94 20,66 26,57

5% 19,18 20,68 24,22 20,54 20,14 20,76
10% 14,35 15,09 18,23 14,03 13,92 17,27
15% 12,53 1347 17,06 10,54 10,37 12,65
25% 9,01 9,32 11,94 797 7,92 8,32
50% 4,30 4,83 519 2,76 3,26 3,87

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI
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4.2.3 Comparacion de resistencia a compresion bloques normales y bloques
con poliestireno y tusa de maiz

Grafico 59. Diagrama de barras Comparacion de resistencia a compresion blogues
normales Vs bloques con (poliestireno y tusa de maiz) al 5%
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion:

El siguiente grafico nos presenta la comparacion de resistencia que se obtuvo entre el
blogue normal, blogues con poliestireno y bloques con tusa de maiz: con el 5% a los
7 dias, el blogue con tusa de maiz supera con una resistencia de 20,54 kg/cm2, en 14
dias el bloque con poliestireno es mayor con 20,68 kg/cm2 y a los 28 dias el bloque
normal resulta de 26,57 kg/cm2 seguido de 24,22kg/cm2 bloque elaborado con

poliestireno.
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Gréfico 60. Diagrama de barras Comparacion de resistencia a compresion bloques
normales Vs bloques con (poliestireno y tusa de maiz) al 10%
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion

El siguiente grafico nos presenta la comparacion de resistencia que se obtuvo entre el
bloque normal, blogues con poliestireno y bloques con tusa de maiz: con el 10% a los
7 dias el blogue tradicional tiene una resistencia de 19,94 kg/cm2, a los 14 dias el
bloque tradicional adquiere una resistencia de 20,66kg/cm2 seguido del poliestireno
15,09 kg/cm2 y a los 28 dias el bloque normal resulta de 26,57 kg/cm2 y el bloque

elaborado con poliestireno de 18,23 kg/cm2.
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Gréfico 61. Diagrama de barras Comparacion de resistencia a compresion bloques
normales Vs bloques con (poliestireno y tusa de maiz) al 15%
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion

Los resultados obtenidos mediante los ensayos a compresion con el 15 % de
poliestireno a los 7 dias es de 12,53 kg/cm2, por otro lado, a los 14 dias es de 13,47
kg/cm2 por ultimo a los 28 dias es de 17,06 kg/cmz2.
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Gréfico 62. Diagrama de barras Comparacion de resistencia a compresion bloques
normales Vs bloques con (poliestireno y tusa de maiz) al 25%
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Interpretacion

Los resultados obtenidos mediante los ensayos a compresion con el 25 % sea de
bloques con poliestireno o tusa de maiz son bajos con respecto a valores del bloque
tradicional, se verificar que el blogue con poliestireno a los 7,14, 28 dias de edad
supera su resistencia de los blogues con tusa de maiz obteniéndose a los 28 dias un
valor de 11,94 kg/cm2.
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Grafico 63. Diagrama de barras Comparacion de resistencia a compresion blogues
normales Vs bloques con (poliestireno y tusa de maiz) al 50%
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B Tusa de maiz al 50% 2,76 3,26 3,87
® Poliestireno al 50% 4,30 4,83 5,19
B Bloque tradicional 19,94 20,66 26,57

Edad -Dias

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion

Los resultados obtenidos mediante los ensayos a compresion al 50% de bloques con
poliestireno o tusa de maiz son bajos con respecto a valores del bloque normal, el
bloque con poliestireno a los 7,14, 28 dias de edad supera su resistencia de bloques
elaborados con tusa de maiz, obteniéndose a los 28 dias un valor de 5,19 kg/cm2.
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Graéfico 64. Curva de resistencia a comprension vs las densidades.

Curva resistencia Vs Densidad
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Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI

Interpretacion

La siguiente grafica nos indica la curva de las densidades con respecto a la resistencia
a compresion obtenida, se observa que a medida que la densidad disminuye de igual
manera la resistencia, se puede notar que la curva de bloques elaborados con

poliestireno estd por encima de la curva de bloques elaborados con tusa de maiz.
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Tabla 55. Absorcion de agua en bloques elaborados con poliestireno

4.2.4 Ensayo de absorcion de agua.

NTE INEN 642 porcentaje de absorcion < 15%
Bloque Tradicional
Masa Masa Absorcion
Muestra # | saturada sumer_gida I;I/Ioarsnaos&c; %
Ms Mi
1 9,84 3,86 8,71 13,0
2 9,51 3,59 8,67 9,7
3 9,65 3,41 8,11 19,0
Promedio 9,67 3,62 8,50 13,9
Bloque con 5% Poliestireno
Masa Masa Absorcion
Muestra # | saturada sumer_gida I;]/Ioarsnaos&c; %
Ms Mi
1 9,42 3,24 8,21 14,2
2 9,85 3,71 8,53 15,5
3 9,32 3,28 8,61 8,2
Promedio 9,53 3,41 8,45 12,8
Bloque con 10% Poliestireno
Masa Masa y:
Muestra # | saturada sumer_gida ';]/I;Snaosﬁ/lcj Absorcion
Ms Mi %
1 9,42 3,38 8,29 13,6
2 9,34 3,27 8,17 14,3
3 9,38 3,16 8,85 6,0
Promedio 9,38 3,27 8,44 11,3

Fuente: Verdnica A. Chicaiza LI.

Tabla 56. Absorcion de agua y densidad en blogues elaborados con tusa de maiz

Bloque con 5% Tusa de maiz
Masa Masa} Masa seca Absorcién
Muestra # | saturada sumer_glda horno Md %
Ms Mi

1 9,77 3,41 8,52 14,7

2 9,65 3,56 8,55 12,9

3 9,68 3,35 8,41 15,1
Promedio 9,70 3,44 8,49 14,2

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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4.2.5 Comparacion practica de bloques tradicionales, con poliestireno y
bloques con tusa de maiz en su incidencia en el peso de una losa.

Mediante la resistencia a compresion se ha determinado que el bloque es para
alivianamiento de losas, los porcentajes que cumplen con la resistencia mayor a 17,34
kg/cm2 de la NTE INEN 3066, son para el poliestireno con el 5% y el 10% mientas
que para bloques con tusa de maiz es el 5%. Para determinar la influencia de peso de
bloques en una losa se realizara el analisis de uso de alivianamiento para losa en una

construccién de 10,35 m x 13,30.

Gréfico 65. Plano arquitectonico modelo para comparacién de peso en losa con

diferentes bloques.
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Fuente: Veronica A. Chicaiza LI

En este trabajo se asume una losa de 20 cm para los bloques disefiados con las
siguientes dimensiones. 15cm x 20cm Xx 40cm como bloque de CLASE C de

alivianamiento en losas.
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Tabla 57. Cuantificacion de cargas de losa con los diferentes bloques.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y BLOQUES ELABORADOS
CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

Peso alivianamie =peso unitario bloque(kg)*8 unidades

0,40

0,40

Area neta de losa con alivianamiento 395,15 [ m2 Nimero pisos | 3
Peso especifico del hormigon 2400 kg/m3
Cuantificacion de cargas
l
Peso loseta =0,05 m*1m*2400 kg/m3 §£ 1 : 777777 |
Peso nervio =0,10 m*0,15m*3,6m *2400 kg/m3 §[ ALIVIATAMIENTO | ALIVIATAMIENTOT ~ ;i
%

0,10

0,10

0,10

.10 ’ 0.10

TIPO DE BLOQUES

Blogue Normal

Bloque con poliestireno

Bloque con tusa de maiz

fbb/, beo/ ; (LQ/
/0 — = LKTD A 0 /Q'

BLOQUE PARA ALIVIANAMIENTO = 3

1 \ }

EN LOSAS AR
0.40 0.40 0.40

Porcentaje de sustitucion parcial 0% 5% 10% 5%
Peso promedio de blogue 28 dias (kg) 8,57 8,06 7,91 8,09
PESO LOSETA( kg/m2) = 120,00 120,00 120,00 120,00
PESO NERVIO( kg/m2 = 129,60 129,60 129,60 129,60
PESO ALIVIANAMIENTO kg/m2= 68,53 64,47 63,27 64,75
Carga muerta losa ( kg/m2) 318,13 314,07 312,87 314,35
Peso Total losa kg 125706,69 124103,98 123629,81 124214,62
Peso Total losaTn 125,71 124,10 123,63 124,21

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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43  VERIFICACION DE HIPOTESIS.

Los andlisis de los resultados de ensayos en bloques nos permiten comprobar que la
sustitucion parcial del agregado grueso (chasqui), sea por el poliestireno o la tusa de
maiz influyen en la resistencia a compresion, conforme se aumenta el porcentaje la
resistencia disminuye, también se define los limites considerable de aceptacion de la
resistencia, con el 5% y el 10% de poliestireno y para la tusa de maiz con el 5% ya
que alcanzan la resistencia para bloques de alivianamiento en losas mayores a 17,34
kg/cm2, resistencia requerida por laNTE INEN 3066, ademas se definen como blogque

liviano ya que son menores a 1680 kg/ma3.
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5.1

CAPITULO.V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

El bloque tradicional adquiere una resistencia de 26.57 kg/cm?, al sustituir en un
5% y 10% de chasqui por poliestireno adquieren resistencias a compresion de
24.22 kg/cm? y 18.23 kg/cm? respectivamente, resistencias mayores a 17.34

kg/cm? de la NTE INEN 3066 para uso en alivianamiento de losa.

En cuanto al bloque con tusa de maiz al sustituirse parcialmente en un 5% se
obtiene una resistencia a compresion de 20.76 kg/cm? resistencia mayor a 17.34

kg/cm? de la NTE INEN 3066 para uso en alivianamiento de losa.

Al sustituir parcialmente el 5% de chasqui por poliestireno, se reduce la resistencia

a compresion en un 8.84% es decir de 26.57 kg/cm? a 24.22 kg/cm?.

Al sustituir parcialmente el 10% de chasqui por poliestireno, se reduce la

resistencia a compresion en un 31.38% de 26.57 kg/cm? a 18.23 kg/cm?.

Al sustituir parcialmente el 5% de chasqui por tusa de maiz, se reduce la resistencia

a compresion en un 21.88% es decir de 26.57 kg/cm? a 20.76 kg/cm?.

La densidad del bloque tradicional a los 28 dias es 1340.5 kg/m3, al sustituir
parcialmente el 5%, 10% de chasqui por poliestireno presenta una densidad de
1261.2 kg/m3 y 1237.7 kg/m? respectivamente, definiéndolos como bloques
livianos por ser menor a 1680 kg/m3 segun la NTE INEN 3066.

Al sustituirse parcialmente con el 5% de chasqui por poliestireno, disminuye su
densidad en un 5.92% es decir 1340.5 kg/m3 a 1261.2 kg /m3.
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Al sustituirse parcialmente con el 10 % de chasqui por poliestireno, disminuye su
densidad en un 7.66% es decir 1340.5 kg/m?3 a 1237.7 kg /m3.

La densidad del bloque tradicional es 1340.5 kg/m? al sustituirse, parcialmente
con el 5% de chasqui por tusa de maiz la densidad resulta 1266.7 kg/m3
clasificandose como bloques livianos por ser menor 1680 kg/m3 segin la NTE
INEN 3066.

Al sustituirse parcialmente con el 5% de chasqui por tusa de maiz, disminuye su
densidad en un 5.51% es decir 1340.5 kg /m3 a 1266.7 kg /m3.

El bloque tradicional tiene un porcentaje de absorcion de agua de 13.9%, cumple
con porcentaje menor al 15% de la NTE INEN 642.

El blogue con poliestireno al 5% y 10% tiene un porcentaje de absorcion de agua
de 12.8% y 11.3% respectivamente, cumple con porcentaje menor al 15% de la
NTE INEN 642.

El bloque con tusa de maiz al 5% tiene porcentaje de absorcion de agua 14.2%,

cumple con porcentaje menor al 15% de la NTE INEN 642.

Resulta ventajoso el uso del poliestireno en la elaboracion de bloques ya que el
material no tiene la capacidad de absorcion de agua, ademas por ser un material

plastico rigido sellado favorece en la durabilidad.

Siendo la tusa de maiz un material organico en la dosificacion se realizé la

correccion por contenido de humedad de 21% y capacidad de absorcion de 207%.

No se evidencio deterioro de particulas de tusa de maiz en los bloques, hasta los
28 dias de edad.

Es ventajoso la reutilizacion del poliestireno y tusa de maiz en la elaboracion de
bloques puesto que se da iniciativa al reciclaje para el cuidado y conservacion del

medio ambiente.
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- Analizando el peso de una losa de 137.65m?en una construccion de tres niveles el
peso de la losa con blogues tradicionales es 125.71Tn en cambio, el peso de una
losa con bloques al 10 % de poliestireno es igual a 123.63 Tn, verificandose la

diminucion favorablemente en 2.08 Tn con respecto peso del bloque tradicional.

- Se concluye que al utilizar bloques con 10% de poliestireno disminuye la
influencia de peso de cargas muertas de una losa, posibilitando la reduccién de

secciones estructurales.

5.2 RECOMENDACIONES.

- Es necesario que la arena y chasqui se encuentren en lugares secos para conservar
las condiciones de humedad de este modo garantizar la dosificacién y obtener una

buena mezcla.

- Se debe determinar la capacidad de absorcién de los agregados finos (arena) y
agregado grueso (chasqui), del mismo modo de la tusa de maiz para determinar los

valores reales necesarios de agua para su dosificacion.

- En base a lo experimentado se recomienda realizar la trituracion de la tusa de maiz
de forma manual, ya que al realizarlo de manera mecénica no se obtuvo particulas

uniformes para la sustitucion del agregado grueso.

- Es muy necesario realizar un tamizado del poliestireno y de la tusa de maiz a si se

verificd el cumplimento de la granulometria.

- Buscar un tratamiento quimico para la tusa de maiz bajo la supervision de un
profesional con conocimiento a ingenieria quimica, con el fin tratar de disminuir

la capacidad de absorcidn, proteger contra la humedad y lograr la durabilidad.

- Para futuras investigaciones se recomienda utilizar entre el 5%, 10% de

poliestireno, para la tusa de maiz se debe realizar una sustitucion parcial del
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agregado grueso del 5 % ya que con estos porcentajes las resistencias a compresion
son mayores a 17.34 kg/cm2.

- En la etapa de fraguado colocar plasticos que cubran al bloque asi se evita que el
blogue se seque al estar expuestos el sol, se recomienda también en la etapa de

curado mojar los bloques con agua, tres veces al dia por un minimo de una semana.

- Al elaborar las muestras de bloques se recomienda utilizar equipos de proteccién
personal como guantes, gafas y orejeras o tapones, ya que en el sitio de trabajo se

expone a la manipulacion maquinaria y equipo.
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2. ANEXOS.

2.1 Ensayos en los agregados.

P

Granulometria agregado grueso
tamices

JRERT

Agregado retenido en tamiz

Granulometria agregado fino tamices

Agregado retenido en tamiz - finura
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Densidad aparente suelta agregado
grueso

Densidad aparente compactada de la Compactacion de la mezcla
mezcla
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Densidad real — chasqui masa en el
aire

e

Densidad real arena -frasco + arena

DRA-frasco + arena+500cc agua
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Muestras en horno-capacidad de
absorcion

Muestras secas

2.2 Ensayo en el cemento.

Materiales para densidad real cemento

Frasco +500cc gasolina cemento
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2.3 Ensayo a compresion.

Ensayo de blogues a compresion Resistencia a compresion bloque 25%

&

Carga maxima obtenida en blogue Fisura de bloques con el 5% de
tradicional. poliestireno
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2.4 Anexos ensayo bloques a diferentes porcentajes con poliestireno

Bloque normal.

Las fisuras se presentaron
en el &rea de aplicacion
de carga directa.

Bloque 5% poliestireno

Se observan pequefias
fisuras en el area de
aplicacién de carga y en
paredes laterales

También se puede
apreciar en el bloque
particulas de poliestireno
en la seccion de corte del
bloque
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Bloque 10%
poliestireno.

Se puede visualizar las
fisuras se dan en toda el
area de ampliacion de
carga y también unaen la
cara frontal.
También se aprecia las
particulas de poliestireno
en el interior del blogue

Bloque 15%
poliestireno.

Presenta fisuras
verticales en las caras
laterales, mas no en area
de carga

Se puede observar en
mayor cantidad las
particulas de poliestireno
en la composicion del
bloque
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Bloque 25%
poliestireno.

En el bloque con 25% se
presentaron fisura en las
caras laterales, fisuras
verticales, y transversales

Se puede observar mayor
cantidad de particulas de
poliestireno en la
composicion del blogue

Bloque 50% poliestireno.

En el blogue con 50% se
presentaron fisura en las
caras laterales, en este
porcentaje las fisuras casi
no se notaban, se puede
decir que como el material
es visco elastico el bloque
se contrajo, la aplicacion
de la carga se realiz6 2
veces y se tomd el mayor
valor.

Se puede observar mayor
cantidad de particulas de
poliestireno en la
composicion del blogue
del blogue
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Resultados fotograficos de bloques a diferentes porcentajes de tusa de maiz.

Bloque 5% tusa de maiz

En el bloque con tusa de maiz
las fisuras fueron en los lados
laterales del bloque.

Se aprecia también las particulas
de tusa de maiz en la secciéon del
bloque.

Bloque 10% tusa de maiz

En el bloque con tusa maiz al
10% se observan las fisuras
fueron en los lados laterales del
bloque.

Se aprecia también las particulas
de tusa de maiz en la seccién del
bloque.
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Bloque 15% tusa de maiz

En el bloque con tusa de maiz se
observan mas fisuras fueron en
los lados laterales del bloque.

Se aprecia las particulas de tusa
de maiz en la seccion del blogue.

Bloque 25% tusa de maiz

En el bloque con tusa de maiz
se observan més fisuras que
aparecen en los lados laterales
del bloque.

Se aprecia las particulas de
tusa de maiz en la seccién del
bloque.
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Bloque 50% tusa de maiz

En el blogue con tusa de maiz
se observan mas fisuras que se
presentaron en las caras
laterales y también el
desprendimiento de las
esquinas del bloque.

Se aprecia mayor cantidad de
las particulas de tusa de maiz
en la seccion del bloque.
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2.5 Ensayo de absorcién

b ik

‘Curado de bloques 24 horas

Masa de bloque saturada Ms

Muestras secas en horno
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‘ Fis
Masa seca en horno Md e SO e
Masa de bloques secos por 24 horas

Muestras secas en horno

v

Masa seca en horno Md - Na 45
Medidadas de bloques secos por 24 horas
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Bloques secados en horno por 24 horas

Bloque con el 5% de poliestireno
no presenta dafios o anomalia
que afecten a la pieza de bloque

Blogue con el 10% de
poliestireno presenta manchas
amarillentas poco notorias en las
paredes del bloque.

153

Blogue con el 15% de
poliestireno se aprecia mancha
amarillenta mas intensa en las
paredes del bloque

Bloques con tusa de maiz con el
5% y 10% no presenta ninguna
anomalia que afecte o
distorsione las piezas del bloque




2.6 Analisis de precios unitarios .

EQUIPO

1 volquete 8 m3 de chasqui = 45%
1 volquete 8 m3 de arena = 50%

1 saco cemento 50kg= 8%

= Precio de chasqui

45% _ 8m3
x  0,027m3
B 45%$ x0,027m3
T em3
x=0,152%
= Precio de arena
50% _ 8m3
x  0,027m3
B 50% x0,027m3
T em3
x =0,168%
- Rendimiento
o 13,8 m3/ dia
Rendimiento = ———
8 horas

Rendimiento = 1,725

! =0,57
1,725

3,75 $ por quintal
Jornal hora = por 4

100 bloques
Jornal hora = 0,0375
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Tabla 58. Analisis de precios unitario bloque tradicional

qecn
&V
& >

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

L) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 0F
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR |  Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA | 04/07/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y
BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON
TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO BLOQUE TRADICIONAL

A. EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D=C*R
Herramienta menor 5% M O 0,062 *5% 0,003075
Mezcladora 1 0,09375 0,09375 0,57 0,053438
Bloquera 1 0,09375 0,09375 0,57 0,053438
Sub-Total 0,11
B. MANO DE OBRA
Descripci6n Cantidad | Jomnal/Hora | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 2 0,0375 0,075 0,82 0,062
Sub-Total 0,062
C. MATERIALES
. . Cantidad Precio Unitario Costo
Descripcion Unidad A B C-A*B
Agua It 0,855 0,001 0,00085
Cemento kg 1,082 0,172 0,18610
Arena m3 0,0019 0,168 0,00032
Chasqui m3 0,0092 0,152 0,00139
Sub-Total 0,19
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+Q) 0,36
COSTO INDIRECTO(5%) 0,01
VALOR TOTAL UNITARIO 0,37

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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Tabla 59. Andlisis de precios unitario bloque con poliestireno.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

,o‘f‘f‘%. ! 7
{ ) § FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 0
\N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR | Verénica Abigail Chicaiza Llumipanta | FECHA | 04/07/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y
BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR'Y BLOQUES ELABORADOS
CON TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO BLOQUE 5% POLIESTIRENO

A. EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora| Rendimiento Costo
A B C=A*B D=C*R
Herramienta menor 5% MO 0,062 *5% 0,0031
Mezcladora 1 0,09375 0,09375 0,57 0,0534
Bloquera 1 0,09375 0,09375 0,57 0,0534
Sub-Total 0,11
B. MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad | Jomal/Hora |Costo Hora| Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 0,0375 0,075 0,82 0,062
Sub-Total 0,062
C. MATERIALES
., . Cantidad Precio Unitario Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
Agua It 0,855 0,001 0,00085
Cemento kg 1,082 0,172 0,18610
Arena m3 0,0019 0,168 0,00032
Chasqui m3 0,0086 0,152 0,00131
Poliestireno m3 0,0005 0,0018 0,0000010
Sub-Total 0,189
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0) 0,36
COSTO INDIRECTO(5%) 0,01
VALOR TOTAL UNITARIO 0,360

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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Tabla 60. Andlisis de precios unitario bloque con tusa de maiz.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

el ! g
i"‘&l ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA g
\\: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR Verdnica Abigail Chicaiza Llumipanta FECHA |O4/07/2017

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE BLOQUES TRADICIONALES Y
BLOQUES ELABORADOS CON: POLIESTIRENO EXPANDIDO GRANULAR Y BLOQUES ELABORADOS CON
TUSA DE MAIZ TRITURADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO BLOQUE 5% TUSA DE MAIZ

A. EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa/Hora | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D=C*R
Herramienta menor 5% MO 0,062 *5% 0,0031
Mezcladora 1 0,09375 0,09375 0,57 0,0534
Bloquera 1 0,09375 0,09375 0,57 0,0534
Sub-Total 0,11
B. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jormnal/Hora | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 0,0375 0,075 0,82 0,062
Sub-Total 0,062
C. MATERIALES
. . Cantidad Precio Unitario Costo
Descripcion Unidad A 5 C-A'B
Agua 2,819 0,001 0,0028
Cemento kg 1,082 0,172 0,1861
Arena m3 0,0019 0,168 0,0003
Chasqui m3 0,0086 0,152 0,0013
Tusa de maiz m3 0,0005 0,000 0,0
Tratamiento quimico kg 0,05 0,098 0,0049
Sub-Total 0,195
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0) 0,37
COSTO INDIRECTO(5%) 0,01
VALOR TOTAL UNITARIO 0,38

Fuente: Veronica A. Chicaiza LI
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