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RESUMEN EJECUTIVO

El proposito de usar fibras de bagazo de cafia como agregado organico en la
elaboracion de mamposteria liviana, responde a la necesidad de fomentar el uso de
materiales alternativos, ademas de mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los bloques tradicionales.

Para este trabajo experimental se prepard una mezcla de fibras de bagazo y una
dosificacion elaborada para bloques de mamposteria liviana que cumplan con los
requisitos establecidos en las normas INEN 316 [, 63921 y 643 Bl: Bloques Tipo E
de dimensiones nominales 40cm x 20cm x 15cm. Las fibras fueron tratadas
mediante flujo de agua continuo para la eliminacion de los azlcares propios de la
cafia, luego fueron cortadas para obtener longitudes de fibra de 1” y 27, las cuales
se distribuyeron dentro de la mezcla de forma homogénea en porcentajes entre 0.5%
y 2.0% en funcién del peso del cemento.

Respecto a las propiedades del hormigén fresco con fibras afiadidas, se observaron
variaciones relativamente bajas en relacion a las presentadas por el hormigon
utilizado para las muestras de control. Tanto trabajabilidad, como consistencia, se
vieron afectadas notablemente con la adicion de los porcentajes maximos de fibras,
especialmente en aquellos con fibras de mayor longitud.

Se encontro una clara disminucidn de peso conforme se aumentaba el porcentaje de
bagazo en los blogues. La capacidad de absorcidn de agua sufrié un claro aumento
en relacién a la adicién de las fibras.

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresién mostraron que las

fibras de bagazo de 1” en concentraciones del 0,5% al 0,75% son adecuadas para el
uso como agregado organico para bloques alivianados.
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DETERMINATION OF THE INFLUENCE OF THE SUGAR CANE
BAGGAGE AS ORGANIC AGGREGATE IN THE COMPRESSIVE
STRENGTH OF BLOCKS FOR LIGHTWEIGTH MANSORY.

Author: Jairo A. Narvaez Guevara Tutor: Ing. Mg. Carlos Navarro

ABSTRACT

The purpose of using cane bagasse fibers as an organic aggregate in the manufacture
of light masonry, responds to the need toencourage the use of alternative materials,
as well as improving the physical and mechanical characteristics of traditional
blocks.

For this experimental work, a blend of bagasse fibers and an elaborate dosage for
light masonry blocks were prepared that meet the requirements established in 316
(11 63921 and 643 El: Type E Blocks Nominal dimensions 40cm x 20cm x 15cm.
The fibers were treated by continuous water flow for the removal of the cane's
sugars, then they were cut to obtain fibers with 1 "and 2" length, which were
homogeneously distributed within the blend in percentages between 0.5 % and

2.0% depending on the weight of the cement.

Regarding the properties of fresh concrete with added fibers, relatively low
variations were observed in relation to those presented by the concrete used for the
control samples. Both workability and consistency were significantly affected by

the addition of maximum fiber percentages, especially in those with longer fibers.

A clear decrease in weight was found as the percentage of bagasse in the blocks
increased. The water absorption capacity showed a clear increase in relation to the
addition of the fibers.

The results of the compressive strength tests showed that the 1 "bagasse fibers in
concentrations of 0.5% to 0.75% are suitable for use as an organic aggregate for

lightened blocks.
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CAPITULO |

TEMA

1.1 TEMADEL TRABAJO EXPERIMENTAL

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA.

1.2  ANTECEDENTES

Desde la antiguedad, el uso de fibras para reforzar materiales en la construccién ha
sido comun. Por ejemplo, la paja se usaba como refuerzo en la fabricacion de adobe
de arcilla para contrarrestar la tension por el secado y reducir el agrietamiento. Hace
poco menos de 50 afios, el ashesto comenzd a ser utilizado en muchos paises. La
industria de la construccion uso a gran escala las fibras minerales de asbesto en una
matriz de cemento ¥l Sin embargo, debido a que se detectaron algunos efectos
adversos al ser humanos, como la asbestosis, al fabricar productos de asbesto-
cemento, su aplicacion disminuy6 considerablemente. Debido a esto se buscd
entonces sustituir el asbesto por fibras de otros materiales las cuales resultaron ser

una alternativa viable !

En la actualidad, los materiales compuestos a base de matrices de ceramicos,
plasticos y cemento incorporan fibras para mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas tales como la resistencia a la tension, a la comprensién, al agrietamiento,
al impacto, a la abrasion y la tenacidad . Existen en la industria varios tipos de
fibras que se comercializan mundialmente; los tipos basicos son las de acero, vidrio
y las derivadas de hidrocarburos (plasticas). Otro grupo de fibras estudiadas para su
posible aplicacidn, son las fibras naturales de origen vegetal. Su principal ventaja
es la amplia disponibilidad sobre todo en los paises pobres y en desarrollo B,
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1.3  JUSTIFICACION

En las Gltimas décadas se ha incrementado el interés y la investigacion dirigida al
uso y comportamiento de nuevos materiales que ayuden a resolver problemas que
presentan los hormigones en el campo de la construccion. Gracias a los avances en
técnicas constructivas y en el tratamiento de materiales, ademas de varias
investigaciones, han surgido materiales que se consideran aptos como agregados
organicos para el hormigon y el mejoramiento de las propiedades mecanicas del

mismo.

En varios paises de América el uso que se le da a este residuo solido organico (RSO)
es en su mayoria complemento para alimentacién de ganado y para la produccion
de biogas (México), pulpa para la elaboracion de papel ecoldogico (Colombia,
Argentina), combustible para central termoeléctrica (Brasil, Bolivia)

principalmente. ["]

En Sudamérica, son varios los paises que han realizado investigaciones en el campo
del hormigon fibroreforzado, tal es el caso de Colombia, donde se encontré que
probetas de hormigdn con adicién de porcentajes entre 0.5% y 2.0% de bagazo de
cafia de azUcar presentaron resistencias a la compresion similares o mayores que las

probetas de control. €

En Ecuador, los principales usos del bagazo de cafia han sido, desde hace décadas,
como combustible para trapiches y paneleras (Pastaza), extractores de aceite de
palma africana (Esmeraldas), fabricacion de tableros aglomerados para la

construccion (Loja) y complemento alimenticio conjuntamente con urea. !

En Ecuador se producen bloques de hormigdn para usos en mamposteria de
diferentes tipos, siendo estos clasificados de forma general en blogues livianos,
bloques de peso medio y bloques pesados, tomando en cuenta el peso unitario de
los agregados que los componen, los cuales generan diferentes propiedades fisicas

y mecanicas distintas.

13



Actualmente no existe una fabrica de bloques para mamposteria en la ciudad de
Puyo, ni en la provincia de Pastaza, debiéndose principalmente a la insuficiencia de
agregados livianos para la fabricacion de blogues para mamposteria liviana, es
decir, piedra pdmez o cascajo. Esto hace que todos los bloques existentes en el
mercado de la provincia, provengan de fabricantes externos cuyas instalaciones se
encuentran en las ciudades de Bafios, Pelileo, Ambato y Riobamba, entre otras;
ocasionando un costo adicional en estos materiales debido al transporte de los

mismos.

Entre las caracteristicas que hacen del cascajo (piedra pdmez) un material apropiado
para la construccion es su resistencia al calor, al moho, ademas de poseer

propiedades termoacusticas aislantes.

La mamposteria estd formada por dos materiales con propiedades y
comportamientos diferentes (bloques y mortero) que, al ser sometidas a la accion
de cargas sobre ellos, se deforman en forma diferente provocando esfuerzos

adicionales en la zona de interaccidn entre estos materiales.

Los bloques de mamposteria liviana no cumplen una funcion estructural dentro de
las edificaciones, ya que su uso es simplemente el de reducir o alivianar las cargas
muertas en losas nervadas; sin embargo, el peso unitario de estos es de
aproximadamente 8kg, aportando en conjunto una carga significativa a la estructura
y, COMO consecuencia, un aumento en secciones y refuerzos. Como una alternativa
en el uso de materiales ligeros, se presenta la posibilidad de trabajar con el bagazo
de cafa, un material liviano y de abundancia en la Provincia de Pastaza, como

sustituto parcial del cascajo para la fabricacion de estos bloques.

Segun Sera (1990), las caracteristicas morfolédgicas y las propiedades fisico-
mecanicas del bagazo de cafia de azucar, lo catalogan como un material adecuado

para ser usado como Fibrorefuerzo. %

La presente investigacion se la realizara con el fin de conocer la influencia de la

adicion de bagazo de cafia de azucar en las propiedades mecéanicas del hormigén y

14



de los bloques para mamposteria liviana, principalmente en la resistencia a la
compresion, y la posibilidad de su implementacion como una alternativa al

agregado liviano en la elaboracion de los mismo en la provincia de Pastaza.

La informacion que se obtenga como resultado de esta investigacion sera de utilidad
para constructores, propietarios, instituciones publicas y privadas, quienes podran

poseer una alternativa a los tradicionales bloques de mamposteria alivianada.

1.4  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Determinar la influencia en la resistencia a la compresién del uso del bagazo de
cafia de azucar como agregado organico en la elaboracion de bloques para

mamposteria liviana.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento de los bloques de mamposteria con fibras de
bagazo de cafia de azicar como agregado organico.

e Comparar la resistencia a la compresion de los bloques de mamposteria
liviana tradicional y los bloques de mamposteria alivianada con la
incorporacion de diferentes porcentajes de bagazo de cafia de azlicar como
agregado organico.

o Establecer la influencia del tamafio de las fibras de bagazo de cafa en la
resistencia a la compresion de los bloques de mamposteria liviana.

e Establecer el porcentaje adecuado para el uso del bagazo de cafia de azucar
como agregado organico en la elaboracion de bloques para mamposteria

liviana.

15



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION

21 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Antecedentes Investigativos

Jairo Osorio (2007) et al. encontraron que la adicion de fibras de bagazo de cafia en
la fabricacion de hormigon, aporta importantes variaciones en las propiedades
mecanicas del mismo, especialmente en el peso de este. Ademas, determinaron las
relaciones entre la aplicacién de un tratamiento previo a las fibras a fin de evitar su
deterioro por las reacciones quimicas propias del proceso de fraguado del

hormigén.

Libo Yan (2014) estudié el comportamiento de bloques auto confinantes con la
adicion de fibras de coco en la construccion de estructuras de concreto sustentables,
encontrando que las fibras naturales tienen potencial para ser usadas como refuerzo
del concreto. Se encontr6 ademas un incremento en la resistencia a la flexion, asi
como también en el coeficiente de amortiguamiento, considerando los bloques auto

confinantes como disipadores de energia en casos de movimientos del terreno. (2

Ketty Bilba (2003) determiné la influencia de los componentes boténicos del
bagazo de cafia de azlcar en el tiempo de fraguado de la mezcla bagazo-cemento,
encontrando un considerable aumento en el tiempo de fraguado y un descenso en la
temperatura maxima de hidratacion. Considera ademas que la produccion en masa
de este tipo de compuesto puede llegar a ser econémicamente factible en grandes

cantidades. [®!

Se considera indispensable que los ingenieros civiles realicen investigaciones en el
campo de los materiales, orientadas a mejorar las caracteristicas del hormigon, asi

como a la optimizacion en el uso de recursos y la influencia de estos en las
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propiedades fisicas y mecanicas, para que en un futuro se desarrollen nuevas

técnicas de construccion sostenible y con un mejor desempefio estructural.

La investigacion desarrollada en este proyecto, estd encaminada al desarrollo de un
hormigon con contenido de fibras de bagazo de cafia que pueda ser utilizado en la
fabricacion de bloques para mamposteria liviana, constituyéndose en el punto de

partida para futuras investigaciones con otros materiales naturales.

Este documento se respalda en las normas de las siguientes instituciones: INEN
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Norma Técnica Ecuatoriana), IECyC
(Instituto Ecuatoriano del Cemento y el Concreto), ASTM (American Society for
Testing and Materials), Codigo del Instituto Americano del Concreto (American
Concrete Institute - A.C.1.).

2.1.2 Definiciones

a. Hormigon
El hormigén es una piedra artificial de uso extendido a nivel mundial y
comunmente utilizada en la construccion, elaborada al mezclar apropiadamente
cuatro elementos basicos: cemento, agregados pétreos finos y gruesos (arena y
grava, respectivamente) y agua. Las propiedades mecanicas del hormigén
dependen en gran medida de la calidad y proporciones de los componentes de la
mezcla y de las condiciones de humedad y temperatura durante los procesos de

fabricacion y de fraguado.

Para conseguir propiedades especiales del hormigon, tanto fresco como endurecido
(mejor trabajabilidad, mayor resistencia, menor densidad, entre otras), se pueden
afladir otros componentes como aditivos quimicos (microsilice, limallas de hierro)
0 se pueden reemplazar sus componentes basicos por componentes con
caracteristicas especiales como agregados livianos, agregados pesados, cementos
de fraguado lento, llegando incluso a utilizarse agregados organicos, ya sea en
estado natural, o tratados mediante procesos para eliminar posibles componentes

dafiinos para el hormigdn. (%]
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Al igual que las piedras en estado natural, el hormigon presenta una alta resistencia
a la compresion, pero es fragil y posee poca resistencia a la traccion
(aproximadamente 10% de la resistencia a compresion). Para aprovechar sus
fortalezas y superar sus limitaciones, en estructuras se utiliza el hormigon
combinado con barras de acero resistente a la traccion, lo que se conoce como
hormigén armado. Bajo el mismo principio, existen fibras que pueden ser
utilizadas para mejorar las caracteristicas del hormigon fresco y endurecido. Estas
fibras cubren una amplia gama de componentes y van desde elementos naturales
(cascarilla de arroz, yute, coco, bagazo de cafia de azucar, platano, bambu) hasta
elementos artificialmente elaborados (nylon, fibras de acero, caucho, aramida,
carbono, polyester, entre otras) (1l

b. Componentes del hormigon
a. Cemento
Es aquel producto aglomerante que, al ser mezclado con agua y expuesto al aire o

al agua, tiende a iniciar el proceso quimico de fraguado y posterior endurecimiento.

Existen distintos tipos de hormigén dependiendo del criterio que se usa para su

clasificacion como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del Cemento

CRITERIO CLASIFICACION

Tiempo de Fraguado Lentos (> 1 hora) y Rapidos (< 1 hora)

Composicidén quimica Naturales, Portland, Puzolanicos, etc.

Aplicacion Alta resistencia Inicial, Resistente a sulfatos

Fuente: Jairo Narvaez G.

Cemento Portland

El cemento Portland, es un compuesto de alumino silicatos que fue patentado en
1824 por J. Aspdin y que lleva el nombre de la localidad de Inglaterra de la que
proceden las rocas con las que guarda similitud. Este material se obtiene por el

calentamiento incipiente de una mezcla de materiales molidos a un grado de finura
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elevado, siendo estos generalmente caliza y arcilla. EI material obtenido de este
calentamiento se denomina “clinker” y al ser molido para su comercializacion, se
le afiade yeso en proporcion del 2% al 3% para evitar su fraguado instantaneo. (4!

Los compuestos del cemento se detallan en la Tabla 2:

Tabla 2. Componentes del Cemento Portland

NOMBRE FORMULA PORCENTAJE
Silicato dicalcico CaySiOy 32%
Silicato Tricalcico CasSiOs 40%
Aluminato tricélcico CazAl,O0g 10%
Ferroaluminato

. Ca4AI2Fe2010 9%
tetracalcico
Sulfato de Calcio CaS0q 2-3%

Fuente: Universidad de Chicago; Ingenieria internaéional. Volumen 9. (4]

Fraguado del cemento

Es el proceso quimico por el cual el cemento adquiere dureza pétrea (proceso
irreversible). A diferencia de las cales grasas, el fraguado del cemento es hidraulico
porque se produce al reaccionar con el agua que provoca el fenémeno de hidrolisis
de algunos compuestos y posteriores hidrataciones y recombinaciones. El fraguado

se produce en dos etapas:

e Fraguado: proceso que puede durar desde pocos minutos hasta 15 horas,
en que la masa plastica adquiere rigidez.
e Endurecimiento: proceso en que la masa rigida aumenta su dureza y

resistencia mecéanica que demanda de 28 dias a varios afos.

Tipos de Cemento Portland
Los principales criterios de clasificacion del cemento Portland se refieren a su
composicion y a las caracteristicas constructivas que presentan dependiendo de las

propiedades tanto en estado fresco, como en estado endurecido.
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En el mercado ecuatoriano, el cemento Portland Tipo IP es el mas comun y el mas
utilizado en construcciones que no estaran expuestas a sulfatos en el ambiente, en

el suelo o en el agua del subsuelo.

En la Tabla 3, se detalla la clasificacion general del cemento Portland:

Tabla 3. Tipos de cemento Portland

, NORMA
TIPOS DESCRIPCION INEN  ASTM
I Uso comun. 152 C 150
Moderada resistencia a sulfatos.

8 . Moderado calor de hidratacion. 152 ¢ 150

% i Elevada resistencia inicial. 152 C 150

v Bajo calor de hidratacion. 152 C 150

\Y/ Alta resistencia a la accién de sulfatos. 152 C 150

IS Portland con escoria de altos hornos. 490 C 595

8 IP Portland puzolanico. 490 C 595

5 P PorFIand puz_olénic_:o (_C_ua}ndo no se 490 C 595
=) requieren resistencias iniciales altas).

% I (PM) Portland puzolénico modificado. 490 C 595

8 I (SM) Portland con escoria modificado. 490 C 595

S Cemento de escoria. 490 C 595

o GU Uso en construccion en general. 2380 C1157

E HE Elevada resistencia inicial. 2380 C1157

= MS Moderada resistencia a sulfatos. 2380 C1157

g HS Alta resistencia a los sulfatos. 2380 C1157

s MH Moderado calor de hidratacion. 2380 C1157

. UH Bajo calor de hidratacion. 2380 C1157

Fuente: Medina, S. Ensayo de Materiales Il. UTA. Ambato [15]

La norma NTE INEN 152 [16] establece 5 tipos de cemento Portland:

Tipo I: Cemento Portland ordinario, de uso general; tiene aplicaciones en
hormigones normales que no estaran expuestos a sulfatos en el ambiente, en el

suelo o en el agua. Se subdivide en:

Tipo 1A: Igual al Tipo | y ademas posee un aditivo incorporador de aire.
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Tipo IE: Mayor contenido de puzolana, menor calor de hidratacion y
menos cambios volumeétricos por expansion y contraccion. La puzolana se

incorpora en el proceso de molido del Clinker (hasta un 20%)

Tipo IP: Porcentaje de puzolana del 20% aun 40% adicional para que, al

reaccionar con la cal, produzca mayor resistencia.

En nuestro pais es mas comun el uso de cemento portland Tipo IP e IE, debido
a que la puzolana genera menor calor de hidratacion y presentan mayor
resistencia a las aguas con sulfatos y selinitosas. Ademas, el costo es menor

debido a la disponibilidad de puzolana en el territorio.

Tipo I1: Moderado calor de hidratacion y resistencia a sulfatos, suele usarse en

piscinas como cementos antibacteriales, y se clasifica a su vez en:

Tipo HA: Igual al Tipo Il y posee un aditivo incorporador de aire.

Tipo I11: Mayor calor de hidratacion y alta resistencia inicial, suele utilizarse
en obras de hormigdn que durante su construccidn estaran en contacto con el

agua. Se clasifica a su vez en:

Tipo I11A: Igual al Tipo Il y posee un aditivo incorporador de aire.

Tipo 1V: Bajo calor de hidratacion y son de fraguado lento. Suele utilizarse en
obras que contienen grandes volimenes de hormigdn, como las presas; y que

permiten controlar el calor emitido a lo largo del fraguado.

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos que pueden existir en los agregados del

hormigdn o en el ambiente.
Caracteristicas fisicas y mecanicas de cemento
¢ Finura de molido: éste parametro influye en la velocidad de fraguado y se
encuentra directamente ligado con el valor hidraulico del cemento. La

finura del cemento puede ser medida por medio de tamices, el tamafio ideal
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de sus particulas es que sean menor a 0.01 mm, caso contrario son

considerados como granos gruesos Yy de dificil hidratacion.

Peso especifico real: dependiendo de las condiciones ambientales éste factor varia

insignificantemente y tiene un valor aproximado de 3 g/cm®.

e Fraguado: éste parametro es considerado como la capacidad que posee la
mezcla de cambiar de estado plastico a sélido. El fraguado tiene 2 etapas:
inicial y final. El fraguado inicial es el tiempo que le toma a la mezcla
afladida agua en perder consistencia y trabajabilidad, y ganar resistencia.
El fraguado final es el tiempo que le toma a la mezcla endurecerse desde
que el cemento se pone en contacto con el agua.

Los factores que influyen en la duracion del fraguado son:
e Finura: el fraguado es mas rapido cuando el cemento es mas fino.
e Agua: el fraguado es mas rapido cuando la mezcla tiene menor
cantidad de agua.
e Avridos: cuando los agregados tienen materiales organicos el
fraguado es lento.
e Temperatura: a elevadas temperaturas el fraguado se retrasa y

viceversa.

¢ Resistencia mecanica: depende directamente del tipo de agregado que se

utilice, de la relacion agua/cemento y de la compactacion de la mezcla
b. Agregados o aridos
Los aridos son particulas inertes y son considerados como los componentes de
relleno del hormigon, también son conocidos como agregados y pueden ser finos

(arena) y gruesos (ripio), dependiendo de su tamafo y pueden ser naturales y

artificiales.
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En los hormigones estructurales, los aridos o agregados ocupan alrededor del 75%
del volumen total del hormigon; el volumen restante esta formado por la pasta
endurecida de cemento, agua sin combinar y burbujas de aire. Cuanto mayor sea el
nivel de compactacién del hormigon, su resistencia a la compresién serd mayor y
su fabricacion sera mas econdmica; por esta razon es importante cuidar la
granulometria (tamafio de los granos y distribucion estadistica de esos tamafios de
grano) de los agregados. También es importante que las propiedades mecénicas de

los aridos sean adecuadas y que estos estén libres de impurezas. [**!

Los aridos naturales se clasifican en finos y gruesos. Los aridos finos o arenas
pasan por el tamiz # 4. Los aridos gruesos no atraviesan el tamiz # 4 y se conocen

como gravas (ripio o triturado, en nuestro medio).

Los aridos gruesos presentan mejores propiedades de adherencia con la pasta de
cemento cuando son triturados, lo que les dota de aristas (los aridos con superficie

redondeada tienen menor adherencia).

Clasificacion de los agregados

e Por su procedencia

0 Agregados naturales: material que se aplica al hormigon tal como se
encuentren, sin hacer ninguna modificacion a su tamafio o simplemente
separandolos por tamarios, éstos son provenientes de fuentes naturales
como: rios, glaciares o de canteras de rocas y piedras naturales. Dentro
de este grupo se encuentran las rocas igneas, rocas sedimentarias y

rocas metamorficas.

0 Agregados artificiales: son aquellos materiales naturales que son
modificados mediante procesos industriales. En este grupo se
encuentran las arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker,

limaduras de hierro, etc.
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0 Piedra triturada: Material obtenido de la trituracion de materiales
pétreos de conglomerados, rocas boleadas o pedruscos naturales. Se
suele triturar con el fin de agregar mas aristas que permitan una mejor

adherencia con los deméas componentes del hormigon.

o Escoria siderurgica: Silicatos y alumino silicatos procedentes de
residuos de materiales ferrosos, pero que no constituyen materiales

metalicos como tal.

Por su densidad: Propiedad que se define por la relacion de la masa y el
volumen que ocupa la misma, asi como con el volumen de los poros en los
agregados. Este parametro influye directamente en la densidad del concreto,

pudiendo ser ligero, normal o pesado como se describe en la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion de los agregados segun su densidad.

Densidad Densidad del

Tipo de i Tipo
. aproximada Agregado Usos comunes
Hormigdén Agregado
(kg/m®) (kg/m?)
] ] Piedra
Ultraligero 500 — 800 Aislamientos ]
pomez
Rellenos y
mamposteria no
950 - 1350 )
Ligero 480 - 1040 estructural; y Perlita
1450 - 1950
concreto
estructural.
Concreto

Agregado de
estructural y

Normal ~ 2250-2450 1300 - 1600 rio o
concreto no

triturado
estructural.
Concreto para ]
Hematita,
proteger )
L barita,
Pesado 3000 - 5600 3400 - 7500 radiacién o
coridon,
gammao X,y )
magnetita
contrapesos.

Fuente: Ing. Gerardo A. Rivera L. [17]
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Por su tamafio

0 Agregado grueso. Material pétreo compuesto por gravas o agregados

provenientes de trituracion de tamafio mayor a 5mm y que por lo general
estd entre 9.5mm y 38mm, no deben poseer impurezas, quimicos
absorbidos, arcillas y otros materiales finos que afecten la adherencia de
la matriz cementante; ademas, deben ser durables, resistentes y no tener

caracter desmenuzable.

Las caracteristicas de este material influyen directamente en la calidad
y resistencia del hormigdén. También se lo conoce como “ripio”, “grava”
0 “triturado”, y es resultado de la desintegracion y abrasion de la roca,

realizado de forma natural o artificial.

Las caracteristicas y calidad de éste agregado se encuentran
determinadas en la norma ASTM C-33 81 misma que indica que al
momento de la fabricacion del hormigdn el agregado debe estar libre de
sustancias dafiinas 0 no deben existir en un porcentaje mayor a:

» 0.5% en el material que pasa por el tamiz N° 200.

= 1% en los materiales ligeros.

= 0.5% de grumos de arcilla.

= 40% de pérdida por abrasién en el ensayo de la maquina de Los

Angeles.

Agregado fino. Pétreos con didmetros menores a 5mm y que, en la
escala granulométrica, atraviesan el tamiz #4 y son retenidos en la malla
del tamiz #200. Al igual que el agregado grueso, este material debe estar

libre de materias extrafias o dafiinas para el hormigén.

Generalmente, las arenas provenientes de canteras, poseen alto
contenido de arcillas y limos, asi también, las arenas provenientes de
playas poseen un alto contenido de componentes salinos. En estos casos,
se recomienda realizar un lavado previo, antes de incluirlos en la mezcla

del concreto. La arena mas recomendable para la fabricacion de
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hormigones es la proveniente de rios, la cual suele presentar altas
concentraciones de cuarzo, el cual brinda resistencia y durabilidad al

concreto.

La calidad del agregado fino se evalia segtin la norma ASTM C-33 1%,
en la que se recomienda que para la fabricacion del hormigon, la arena
debera estar libre de arcilla, limo, materiales organicos u otras sustancias
dafinas o estas no deben existir en un porcentaje mayor a:

= 3% en el material que pasa por el tamiz N° 200.

= 1% en los materiales ligeros.

= 1% en los grumos de arcilla.

= 2% en otras sustancias perjudiciales (alcalis, mica, limo).

Propiedades fisicas de los agregados

Agregado fino

e Moddulo de finura (MF). Pardmetro que determina el grado de grosor o finura que
presenta una muestra de agregado en base a lo establecido en la norma ASTM C-
12529 y que se expresa mediante la suma de porcentajes acumulados en los
tamices N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8”, %.”, 1%”, 3" y 6”, el cual

se expresa en porcentaje.

Se recomienda que el mddulo de finura del agregado se encuentre entre 2.3y 3.1,
para garantizar una buena calidad de hormigdn. Cuando este valor es menor que 2,
se considera que el agregado es una arena fina; si el médulo de finura es mayor a
3, se considera una arena gruesa; y si el valor de este pardmetro se acerca a 2.5, se

considera una arena de finura media y de buena graduacion.

e Granulometria. Método mecéanico por el cual se separan las particulas de los
agregados por tamafios mediante el uso de mallas. Para que la arena a utilizarse
sea la adecuada debe cumplir los limites especificados en la norma ASTM C-

33011 como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Limites de porcentaje que pasa el agregado fino

Tamafio de malla Limites ASTM que pasa
N° tamiz Abertura (mm) (%)
¥8” 9.5 100
#4 4.76 95-100
#8 2.36 80 -100
#16 1.18 50 -85
#30 0.60 25 -60
#50 0.30 10-30
#100 0.15 2-10
#200 0.074 -
Bandeja - -

Fuente: ASTM C-33 [1°]

Densidad Relativa o Gravedad Especifica. Valor resultante de dividir la masa
del agregado y la masa de agua un volumen absoluto igual. Los aridos tienden a
tener gravedades especificas entre 2.4 y 2.9. El procedimiento de ensayo para la
obtencion de este parametro se detalla en la norma NTE INEN 856. (2]

Contenido de Humedad. Expresa el porcentaje de humedad contenido en los
poros existentes en los aridos, los cuales, al estar a la intemperie, suelen contener
agua. El procedimiento de ensayo para la obtencion de este parametro se detalla en
la norma NTE INEN 862. %%

Existen cuatro estados de humedad en los que se puede encontrar al agregado:
o0 Seco al horno: Obtenido luego de ser secado en un horno de laboratorio durante
24 horas con una temperatura de 110°C, tiempo en el que se logra eliminar toda

la humedad externa existente en este. [1°]

0 Humedad Natural: Saturacion de los poros internos del agregado sin presentar

humedad externa o superficial. [*°]
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o Saturado Superficie Seca (SSS): Poros internos saturados de agua, el agregado

no presenta humedad superficial apreciable. %]

o Saturado Superficie Himeda (SSH): Poros internos saturados de agua, el

agregado presenta humedad superficial apreciable. [*

Peso Volumétrico. Masa por unidad de volumen del agregado, pudiendo ser suelto
compactado y que sirve para calcular el porcentaje de vacios del mismo, como se
describe en la Norma INEN 858 23]

Agregado Grueso

Granulometria. Método mecanico por el cual se separan las particulas de los
agregados por tamafos mediante el uso de mallas. Para que la arena a utilizarse sea
la adecuada debe cumplir los limites especificados en la norma ASTM E-11 24

como se especifica en la Tabla 6:

Tabla 6. Porcentajes de agregado que pasa los tamices de la serie

Tamafio de malla Limites ASTM que pasa
N° tamiz Abertura (mm) (%)
27 50.8 100
145" 38.1 95 - 100
17 254 -
S8 19.1 35-70
" 12.7 -
¥ 9.52 10-30
#4 4.76 0-5
Bandeja - -

Fuente: ASTM E-11 [24]

Como recomendacion para mejorar la calidad del hormigon se establece que el
agregado debe tener una buena graduacion (tamafios distribuidos de forma
continua, de modo que el porcentaje de vacios sea menor, asi como el costo del

hormigon.
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Tamafio Nominal Maximo (TNM). Tamafio del tamiz que representa el 15%
0 mas del porcentaje retenido acumulado de la muestra ensayada para

granulometria. 2%

El tamafio de las particulas de agregado no debe sobrepasar de:
0 20% de la dimension menor del elemento.
0 %adel espaciamiento libre entre barras de refuerzo.

0 !5 del peralte de la losa.

Densidad Relativa. “La determinacion que se emplea para evaluar el atributo
de su densidad, corresponde a la determinada gravedad especifica de masa, que
es el cociente resultante de dividir el peso en el aire de un cierto volumen de
agregados en condicion saturada y superficialmente seca, entre el peso en el aire
de un volumen igual de agua destilada libre de aire, a la misma temperatura.”*
(Tipantasig, 2014)

En términos generales, el concepto representa un peso especifico relativo, o
simplemente peso especifico, en condicion saturada o superficialmente seca
(SSS), el cual no tiene unidades puesto que es el cociente de dos magnitudes
con unidades idénticas. Como se indica en la NTE INEN 857 2% se puede
determinar la densidad relativa promedio del agregado grueso al descartar el

volumen que existe entre las particulas. (2%

Absorcién. Determina la cantidad de agua capaz de absorber el agregado y que
debe tomarse en cuenta en la dosificacion del hormigén para realizar las

correcciones en el agua de mezclado.

Contenido de Humedad. Cantidad de agua presente en el agregado (poros y

superficie) al momento de ser ensayado. Los agregados tienden a acumular

1 L. Tipantasig, Comportamiento del Hormigdn Reforzado con Fibras, 1st ed. Ambato, 2014, p.

34.

29



humedad segun el estado del tiempo, por lo que este parametro debe ser

controlado de forma precisa para evitar errores de dosificacion en obra.

c. Agregado liviano / Piedra Pémez / Cascajo / Pumita

Es una roca ignea volcanica, con baja densidad (flota en el agua) y muy porosa,
de color blanco o gris, encontrada principalmente en canteras o depositos
naturales. Cuando se refiere a la piedra pémez en lo que respecta a sus posibles

aplicaciones industriales, también puede ser conocida como puzolana.

Se encuentra en diferentes canteras del mundo, En su proceso de formacion la
lava proyectada al aire sufre una gran descompresion. Como consecuencia de
la misma se produce una desgasificacién quedando espacios vacios separados

por delgadas paredes de vidrio volcanico.

Es una roca efusiva joven, de terciaria a reciente, que contiene feldespato
potasico, cuarzo y plagioclasa; pasta de grano fino a vitreo en las que cristales

de biotita forman fenocristales. [27)

En el Ecuador, existen canteras de piedra pémez distribuidas por toda la region
sierra, las cuales se han formado a partir de antiguas erupciones volcanicas de
la cordillera de los Andes. La cantera mas cercana a la provincia de Pastaza se

encuentra en la ciudad de Pelileo, aproximadamente a 80km de Puyo.

e Caracteristicas

Tipo basico: Piedra volcanica
Grupo: igneas

Sistema cristalino / Estructura: Posee formas variadas, predominando las

alargadas y angulosas.

Composicion quimica: Compuesto de trioxido de silice y trioxido de
aluminio, entre otros componentes: 71% de SiO2, 12.8% de Al203, 1.75% de
Fe203, 1.36% de CaO, 3.23% de Na20, 3.83% de K2, 3.88% de H20.
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Formacidén y origen: Son piroclasticos porosos, que se constituyen de vidrio
en forma de espuma y que se forman durante un enfriamiento muy rapido de
un magma ascendiente de alta viscosidad. Estos son muy caracteristicos de las
vulcanitas claras y acidas, como por ejemplo de la riolita, y por ello son de
color blanco grisaceo hasta amarillento, raramente de color café o gris. El

término "piedra pomez" incluye todas las rocas piroclasticas porosas.

Dureza: 5/ 6 Mohs. Aunque de dureza media, debido a su alta friabilidad el
poder abrasivo es muy bajo, produciendo un efecto muy suave sobre la

superficie.
Textura: Porosa, esponjosa 0 espumosa, con muchos huecos y cavidades.

Densidad: Sus poros cerrados le confieren una baja densidad, por lo que el

comportamiento al impacto es muy ligero. 0,7 (0,4 a 0,9) g/cm3

Color: Blanco grisaceo, ceniza, amarillento. Brillo: Piedras pomez frescas son

de brillo sedoso.

e Propiedades

El origen volcanico le da ciertas caracteristicas a la piedra pémez, como una alta
cantidad de poros y células cerradas dan por resultado una porosidad con una
solidez de grano al mismo tiempo. Su porosidad le permite absorber y retener el
agua, ademas de hacerla ligera y otorgarle condiciones particulares, especialmente

para el filtrado de productos de elaboracion industrial.

La piedra es tan suave que puede ser tallada, torneada y grabada con gran facilidad.
Su color blanco le da una gran vistosidad, siendo también Gtil para la decoracion.
Debido a su ligereza puede flotar sobre las aguas a causa del aire contenido en sus

cavidades.
Adicionalmente, la piedra pomez es resistente al frio, al fuego y a la intemperie y

libre de sales solubles en agua. Las particulas de esta roca volcanica, poseen

variadas formas predominando las alargadas y las angulosas. Sus poros cerrados le
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confieren una baja densidad, por lo que el comportamiento al impacto es muy

ligero.

Aunque es de dureza media, debido a su alto porcentaje de desgaste, el poder
abrasivo es muy bajo, produciendo un efecto muy suave sobre la superficie

trabajada. (281

d. Fibras

La norma ASTM C1116 8 define las fibras como: "Filamentos finos y elongados
en forma de haz, malla o trenza, de algin material natural o manufacturado que
pueda ser distribuido a través de una mezcla de hormigon fresco."? Asimismo el
codigo ACI 544 considera fibras para el hormigdn a los filamentos discontinuos de

acero, las fibras sintéticas, las fibras de vidrio y las fibras naturales. [

Desde la antigliedad, se ha usado fibras conjuntamente con el hormigdn ya que, al
ser mezcladas con este, demostraron beneficios en este, como la reduccion de la

fisuracion, incrementos en la resistencia a la compresion y traccion, entre otras.

En los estudios realizados respecto al tema, se ha encontrado que algunas de las
caracteristicas que deben presentar las fibras para comportarse de forma adecuada

en el hormigon son:

e Tener un modulo de elasticidad més alto que el del hormigén o matriz.
e Debe existir una buena adherencia fibra-matriz.
e Tener suficiente longitud.

e Deben ser esbeltas (largas en relacion al espesor o didmetro)

Clasificacion de las fibras
Existen varias fibras en el mercado mundial y segun el codigo A.C.1 544 Bl se

pueden nombrar las siguientes:

2ASTM C1116 / C1116M - 10a (2015) Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete
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e Fibra Natural: bagazo de cafia de azucar, coco, yute, maguey, platano,
bambu.

e Fibra Sintética: acrilica, aramida, carbono, nylon, poliéster, polipropileno.

e Fibra de Vidrio.

e Fibra de Acero.

Fibras Naturales

e Fibras de Bagazo de Cafa de AzUcar

El bagazo es el remanente solido de materia resultado de la compresion de la fibra
de cafia entre grandes cilindros llamados mazas, proceso de molienda indispensable
para obtener el liquido de los tallos. Se ha demostrado que, aunque este residuo
puede no ser muy Util en un principio, al aplicarle un tratamiento que evite la
biodegradacion, puede ser usado como fibrorefuerzo en el hormigdn, ya que posee
aproximadamente 50% de fibra, lo cual genera ganancias de resistencia a la traccion

y flexion.

e Fibras de Yute

“La fibra de yute posee muchos usos entre los que se encuentran los tradicionales
de hacer ropas o embaces para transportar granos, los Ilamados sacos. Por su
resistencia a la tension las fibras de yute pueden ser usadas en matrices cementicias.
El proceso para obtener las fibras de yute es muy simple: las plantas maduras son
cortadas y remojadas en agua, aproximadamente a las cuatro semanas ya la corteza
estd descompuesta, entonces las fibras expuestas son despojadas del tallo, lavadas
y secadas.”® (Macias, 2009)

e Fibras de Platano

El platano es una planta herbacea que al madurar puede llegar a medir hasta seis
metros de altura, posee un tronco fuerte de forma cilindrica, que sale de un tallo
bulboso y grande. Para obtener un correcto empleo de la fibra de platano como

material industrial es necesario realizar ciertos procesos de preparacion, los cuales

3MACIAS, José. Utilizacion de Fibras en Hormigones, Quito. 2009. p. 14.
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consisten generalmente en sumergir por completo durante 24 horas las fibras en una
composicion de quimicos, lavarlas con otros liquidos y llevarlas al horno otro dia
para su secado. Modificando asi estos filamentos de origen natural se procura que
adquieran mayor resistencia frente a la humedad, para que puedan ser utilizadas con

otros materiales, como por ejemplo el cemento.

e Fibras de Bambu
El bambu es un tipo de fibra de celulosa regenerada, obtenida de la pulpa de la cafia
de bambu, que posee un elevado valor ecoldgico puesto que proviene de cultivos

con ciclos renovables cortos (2 afios) y sin dafiar el patrimonio forestal.

Esta pulpa se refina a través de un proceso de hidrdlisis- alcalinizaciéon y
blanqueado. Ademas, la fibra de bambu es de alta durabilidad, estabilidad y

tenacidad.

e Fibras de Coco

“El sustrato conocido como fibra de coco se obtiene como residuo de la industria
textil de las fibras del mesocarpio de los frutos del cocotero (cocos nucifera). Este
residuo se compone de una fraccién granular, a modo de “copos” que también es
conocido como “turba de coco”, y otra fraccion fibrosa, que son los restos de
fibras.” #

También se han encontrado usos similares para fibras de maguey y agave.

Fibras Sintéticas

e Fibras de Acrilico

La fibra acrilica es un material manufacturado elaborado a partir de acrilonitrillo,

el cual es un liquido incoloro incendiable que se deriva del plastico de

polipropileno. El resultado de combinar fibras acrilicas con el hormigén normal ha

4"'SUSTRATOS DE COCO", abonosysustratosmarc.galeon.com, 2017. [En linea]. Disponible en:
http://www.abonosysustratosmarc.galeon.com/. [Acceso: 17- Nov- 2016]
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demostrado la capacidad de tener una alta tenacidad post fisuracién y alta ductilidad

del material compuesto.

e Fibras de Aramida

Las fibras de aramida son una clase de fibras sintéticas compuestas por
macromoléculas lineares orientadas mayoritariamente a lo largo del eje de las
fibras. Esta fibra sintética es fabricada mediante el corte de una solucién de
polimero a través de una hiladora. Posee propiedades importantes tal como una
elevada estabilidad térmica, insensibilidad a la humedad, gran tenacidad, alta
resistencia a la traccion, alto médulo de elasticidad y una baja elongacién a la rotura,
al tener estas caracteristicas las fibras de aramida otorgan parte de sus propiedades

al concreto cuando son incorporadas en su mezcla.

e Fibras de Carbono

La Fibra de carbono se puede identificar como un polimero de una especifica forma
de grafito, siendo este una especie de carbono en estado puro. Posee propiedades
mecanicas semejantes a la del acero tomando en cuenta que es un material méas

ligero tanto como la madera o el plastico.

Comparadas con las demas fibras sintéticas del mercado, las fibras de carbono son
mucho mas costosas por lo que es necesario realizar un profundo analisis costo-
beneficio para optar por utilizar este material como refuerzo para el hormigén. Las
fibras de carbono se han desarrollado especialmente por sus propiedades de alta
resistencia, elevado modulo de elasticidad, bajo peso por unidad de volumen,
adecuada resistencia a la corrosion, al fuego; y a que son inertes frente a la gran

parte de productos quimicos.

Dejando a un lado el alto precio, su incorporacion al concreto resulta muy valiosa
pues le asigna superiores beneficios de desempefio, tales como aumento en la
resistencia a tension o corte, dependiendo de la forma de aplicacion, asi como
también facilidad de colocacion en superficies deterioradas y al poseer baja
densidad (hasta 5 veces menor que el acero), no suelen suponer sobrecargas

apreciables a la estructura global. 2°
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e Fibras de Nylon

La denominacion de nilones, es el término genérico que identifica una clase de
polimeros. Existen una gama de fibras de nylon en el medio comercial para su
utilizacion en aplicaciones industriales, textiles, entre otras; pero Gnicamente hay
dos tipos de fibras de nylon que pueden prestarse para refuerzo del hormigon
convencional y son el nylon 6 y el nylon 66, los cuales presentan buenas

caracteristicas como tenacidad, ductilidad y recuperacion de elasticidad.

e Fibras de Poliéster

El poliéster es un polimero (plastico) producto derivado del petroleo. Las fibras de
poliéster se presentan a manera de monofilamentos y son sensibles a la temperatura
por lo que sus propiedades fundamentales son alteradas cuando el material

sobrepasa su temperatura normal servicio.

e Fibras de Polipropileno

Las fibras de vidrio son estables y no presentan reaccién quimica con el hormigon.
Al ser impermeables, no disminuyen el agua de mezclado por absorcion; son
livianas y han demostrado incrementar la resistencia a la tension del hormigén en
porcentajes medianos. Los costes de fabricacion son bajos y existen varios procesos
para su obtencion. Dado que no absorben agua, tienden a tener problemas de
adherencia con la matriz cementante, ademas de ser inflamable y poseer un médulo

de elasticidad relativamente bajo. %!

Fibra de Vidrio

La fibra de vidrio es un producto mineral fabricada de manera artificial el cual esta
conformado por numerosas y finas fibras de vidrio. Aun incorporando porcentajes
bajos de estas fibras, el incremento en la resistencia a la flexion, tensién e impacto
se incrementan de manera considerable, por lo que el hormigdn resultante es ligero

y resistente. [0
Fibra de Acero
Las fibras de acero se definen como pequefios pedazos discontinuos de acero. Son

elementos con la caracteristica que presentan una dimension predominante respecto
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a las demas, cuya superficie puede ser lisa o labrada para conseguir una mayor

adherencia a la matriz cementante en caso de hormigones reforzados con fibras.

El hormigon fibroreforzado incorpora cantidades considerables de fibras orientadas
aleatoria y tridimensionalmente, a las cuales se transmiten los esfuerzos producidos

el momento en que la matriz aglutinante empieza a fisurarse.

C. Calidad del Hormigén

Para que un hormigon presente buenas caracteristicas, el control de calidad debe
iniciar en los componentes principales, agregados, agua, cemento y aditivos. Una
vez que se han realizado todos los ensayos en estos y que los mismos han
determinado la calidad de los componentes, se debe controlar la dosis en la que se
van incorporando al hormigoén, asi como las correcciones por contenido de
humedad y porcentaje de absorcidon. El tipo de dosificacién, al volumen o al peso,
se determinard dependiendo de las condiciones de la obra, asi como el uso de
aditivos que requieran un tipo determinado de dosis.

Otro parametro importante en el control de calidad reside en el mezclado correcto
de estos componentes, el cual debe asegurar que la mezcla sea homogénea y que
presente buenas caracteristicas en este estado.

Una vez salvados todos estos controles, el hormigén debe ser colocado y
compactado de modo que no presente ondulaciones excesivas y que su textura sea
la correcta. Ademas, se debe cuidar que el hormigén tenga un adecuado proceso de
fraguado y que cuente con el agua suficiente (distribuida en todas sus superficies)
que garanticen las reacciones necesarias para obtener la ganancia de resistencia

esperada.

Este es un proceso que se acelera con el aumento de temperatura y se ralentiza con
el descenso de la misma. El curado del concreto permite ademas, evitar la aparicion

de fisuras y micro fisuras.
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d. Propiedades Mecéanicas del Hormigon

Hormigdn Fresco

Es el hormigdn que posee plasticidad y por lo tanto es capaz de moldearse. El

hormigon se encuentra en estado fresco entre el momento del mezclado y amasado

y el momento en el que empieza el proceso de fraguado inicial. Este tiempo es

variable y depende del tipo y calidad del cemento, cantidad de agua de mezclado,

temperatura ambiente, aditivos utilizados, entre otros. Las propiedades mas

importantes de este estado del hormigon son:

a. Consistencia

Depende de la granulometria de los agregados, tamafio y forma, asi como la

cantidad de agua de mezclado y la cantidad de pasta. Se define como la

dificultad con la que el hormigdn en estado fresco se deforma. Generalmente se

lo asocia con el asentamiento y suele ser susceptible al uso de aditivos.

b. Docilidad o Trabajabilidad

Facilidad para moldear, manipular, trabajar, transportar, colocar, y compactar

el hormigon en estado fresco, sin perder homogeneidad.

c. Homogeneidad

Se define como la calidad de mezclado del hormigén, siendo esto visible que,

al tomar una muestra de cualquier parte de este, las particulas se encuentren bien

mezcladas y en la proporcién determinada inicialmente.

d. Peso Especifico

“Es la relacion que existe entre la masa del hormigon en estado fresco y el

volumen que ocupa el mismo. Este parametro puede ser un indicador de la

calidad del hormigdn respecto a su uniformidad.”>

5 "Notas de Laboratorio", Personales.upv.es, 2013. [Online]. Available:

http://personales.upv.es/fhardisa/Notas%20de%20Laboratorio.htm. [Accessed: 04- Jan- 2017].
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Hormigén Endurecido

Los procesos quimicos internos del proceso de fraguado del hormigon hacen que
este vaya perdiendo su plasticidad y trabajabilidad y se endurezca. Se ha visto que
el hormigon desarrolla sus propiedades conforme a su edad, asi como a las

condiciones ambientales a las que sera expuesto a lo largo de su vida util.

a. Permeabilidad
Por el proceso mismo de fabricacion del hormigon, este es un material
permeable, ya que se incluye en su dosificacion, un contenido 6ptimo de vacios.
Esto causa que, al encontrarse sometido a presion externa de agua, tiende a
generarse escurrimiento a través de su superficie. Este parametro esta

directamente ligado a la relacién agua/cemento.

b. Resistencia a la Compresion
El hormigon es un material que resiste las solicitaciones de carga, ya sea esta
de compresion, tensién o flexion. La mas elevada de todas, es sin duda, la
resistencia a la compresion, siendo esta, aproximadamente, diez veces mayor a

la de la resistencia a la tensién.

e Resistencia Caracteristica. Es el valor de la resistencia a la
compresion del hormigon simple. Por definicion, el 95% de las probetas

ensayadas deben estar sobre el valor de esta resistencia.

e Resistencia Media. Representa el promedio aritmético de los valores de

resistencia obtenidos en los ensayos de las probetas.

e. Bloques

Bloque hueco de concreto
Se da el nombre de bloque hueco de concreto al elemento simple en forma de
paralelepipedo ortogonal, con perforaciones paralelas a una de las aristas,

fabricados con una mezcla de cemento, arena, agregado grueso y agua.
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Clasificacion de los bloques huecos de concreto
De acuerdo a la norma ASTM C-90 52 que establece las especificaciones estandares
de calidad, para los bloques huecos de concreto para mamposteria reforzada, estos

se clasifican de la manera siguiente:

Segun su peso
Por su peso los bloques huecos de concreto se clasifican en base a lo siguiente:

e De peso ligero: 1362 kg/m?3 a 1682 kg/m?
e De peso medio: 1682 kg/m? a 2002 kg/m3

e De peso normal: 2002 kg/m3 0 mas.

Segun su uso
De acuerdo a su uso los bloques huecos de concreto se clasifican en dos grados:

e Grado N.- Son bloques para uso general en paredes exteriores o interiores,
gue pueden o no estar sujetas a la intemperie o0 a la humedad, también son
usados para obras de retencion.

e Grado S.- Son bloques cuyo uso esta limitado a paredes exteriores siempre
que se proporcione un recubrimiento de proteccion contra la humedad o

paredes no expuestas a la humedad.

La clasificacion de los bloques de concreto por grado es importante, ya que la
resistencia minima de ruptura a la compresion y la maxima absorcion permitida,
estd regulada en funcion de la clasificacion por grado de los mismos, estas
caracteristicas son bien relevantes en la calidad de los bloques de concreto.

Segun el grado de humedad

Para los bloques de grado N y grado S, existen dos tipos de bloques:

Tipo I.- Que corresponden a bloques con humedad controlada, N-I y S-I.

Tipo I1.- Que corresponde a bloques con humedad no controlada, N-I1'y S-I1.
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La importancia de la clasificacion por grado de humedad estd directamente
relacionada con el coeficiente de expansion de los bloques. Por tanto, el control de

humedad tiene por finalidad evitar grietas en los bloques y el mortero.

En cuanto a las normas ecuatorianas, la NTE INEN 638 33 la clasificacion se

considera conforme al uso que estos bloques tendran, definiéndose 5 tipos:

e Tipo A. Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.

e Tipo B. Paredes exteriores de carga, con revestimiento. Paredes interiores
de carga, con o sin revestimiento.

e Tipo C. Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

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

e Tipo E. Losas alivianadas de hormigdn armado.

Dimensiones de los bloques huecos de hormigoén

Las dimensiones de una unidad de mamposteria estan definidas por su espesor, su
altura y su longitud. Para cada una de ellas existen tipos de dimensiones, segun el
proposito: Las dimensiones reales son las medidas directamente sobre la unidad en
el momento de evaluar su calidad; las dimensiones estandar son las designadas por
el fabricante como dimensiones de produccion. Los mas comunes son los que se

indican en la llustracién 1.

lustracion 1.Bloques de hormigoén de baja densidad y sus medidas.

40x 20%10 40 20% 15 Al 2% 20

Fuente: Norma ASTM C-90-85 [32]

Las dimensiones nominales son iguales a las dimensiones estandar mas el espesor

de una junta de pegamento, equivalente a 9.53mm =~ 10mm= 1cm, las dimensiones
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de estos, utilizados cominmente en la construccion, la dimension nominal incluye
el espesor nominal de la junta el cual es de 1 cm., el modulo para proyectar los

bloques es de 20 cm.

La NTE INEN 63853y NTE INEN 316 ™M determinan las dimensiones nominales
y reales para bloques huecos, segun el tipo correspondiente, las cuales se resumen
enlaTabla 7.

En general existen 3 tamafios comerciales (en cm): 20, 15 y 10, refiriéndose a los
espesores del blogue y manteniendo las medidas de largo y altura en 40cm y 20cm,

respectivamente, pudiendo haber tamafios mayores o intermedios fabricados por

pedido.
Tabla 7. Dimensiones de bloques huecos de hormigon
DIMENSIONES NOMINALES DIMENSIONES REALES
TIPO largo ancho alto largo ancho alto
AB 40 20,1510 20 39 19,14,09 19
C,D 40 10,1520 20 39 09,1419 19
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,24 20

Fuente: NTE INEN 638 [3°!

Calidad de los bloques huecos de concreto.

Caracteristicas de los Bloques
Todo blogue, considerado como unidad de mamposteria, debe contar con
propiedades que permitan que sean econdmicos, livianos, acusticos, resistentes al

fuego, durables y capaces de resistir ciertas solicitaciones de carga.
Las caracteristicas fisicas de los bloques, como la geometria, el peso unitario,

capacidad de absorcidn, e incluso, la eflorescencia, influyen notoriamente en la

resistencia de estos.
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Control de calidad

La funcién del control de calidad de las unidades de mamposteria es verificar,
mediante pruebas normadas el cumplimiento de la norma ASTM C 90-85 2, Las
principales caracteristicas que determinan la calidad de los blogues de concreto

estan determinadas por la misma norma, dichas caracteristicas son:

e Resistencia a la compresion.
La resistencia a la compresion representa el valor del esfuerzo unitario de carga
que puede soportar los blogques de concreto. No sélo define el nivel de calidad
estructural, sino también su resistencia al intemperismo o cualquier otra causa

de deterioro.

La resistencia a la compresion axial se determina mediante la aplicacion de una
carga de compresion en la misma direccion en la que trabaja un muro

(perpendicular a la seccion).

La resistencia a la compresion es la principal cualidad que deben tener las
unidades de mamposteria y varia con el tipo de mamposteria que se vaya a
utilizar, segan lo indica la norma NTE INEN 643! como se detalla en la Tabla
8.

Tabla 8. Requisitos de resistencia la compresion para bloques huecos de
hormigon.

Resistencia minima a la
Tipo de Bloque compresion a los 28 dias
(MPa)
6
4
3
2.5
2

mooO wm>

Fuente: NTE INEN 643 [%]

En este tipo de ensayos, la falla suele producirse por aplastamiento de los
bloques, sin embargo, también se presentan por agrietamiento vertical,

generalmente a causa de deformaciones transversales.
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Absorcion de agua

La absorcion de agua de un bloque de concreto representa la densidad del
concreto usado en su fabricacion. La absorcion es la propiedad del concreto de
la unidad para absorber agua hasta llegar al punto de saturacidon. Esta
directamente relacionada con la permeabilidad o sea el paso del agua a través

de sus paredes.

Los limites para la absorcidn varian segun el tipo de concreto con que este
elaborado la unidad y su valor se determinan mediante el ensayo
correspondiente a la norma ASTM C 90-85 21, La absorcion permitida esta
relacionada con el peso volumétrico de los blogques secados al horno, siendo
mayor la absorcion permitida en los bloques de menor peso volumeétrico seco,

y menor en los bloques de mayor peso volumétrico seco

La NTE INEN 6431 determina un limite maximo de 15% para cualquier tipo

de bloque hueco de hormigoén.

Contenido de humedad

A diferencia de la absorcidn, el contenido de humedad no es una propiedad del
concreto de la unidad de mamposteria como tal, sino un estado de presencia de
humedad dentro de la masa del mismo, entre la saturacion y el estado seco al
horno. El control del contenido de humedad de las unidades es
fundamentalmente necesario, dado que el concreto se expande y se contrae con

el aumento o disminucién de su humedad.

Eflorescencia

El proceso de eflorescencia contempla la exposicién a la humedad de los
materiales de construccion en contacto con sales disueltas y el proceso de
formacion de cristales en la superficie expuesta al aire una vez que la humedad

de evapora.

44



e Aislamiento térmico y acustico.
La transmisién de calor a través de las paredes es un problema que afecta la
comodidad de los habitantes de las viviendas y la economia de la construccién
en las zonas frias y célidas, debido a la necesidad de colocar aislantes o

calefaccion adicional, segun corresponda.

Respecto a la capacidad de aislamiento acustico de los blogues, esta suele ser

mayor al de otros materiales utilizados cominmente.

También las caracteristicas que presenta un buen bloque hueco de concreto estan
determinadas por la uniformidad, en su apariencia y calidad, resistencia adecuada
y una baja absorcion de agua la cual permite su adecuada utilizacion y por
consiguiente la obtencidn de una obra de calidad. Los bloques deben ser uniformes

en dimensiones.

2.2  HIPOTESIS

Las fibras del bagazo de cafia de azucar pueden ser utilizadas como agregado

organico en la elaboracion de hormigdn para bloques para mamposteria liviana.

2.3  SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1 Variable independiente

El hormigdn con fibras de bagazo de cafia de azucar adicionadas.

2.3.2 Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas de los blogues para mamposteria liviana.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1  Nivel o tipo de investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro de la investigacién experimental, dado que
durante el desarrollo del mismo se ejecutaran ensayos en muestras de hormigon
preparadas con fibras de bagazo de cafia de azucar afiadido a la matriz del hormigén
convencional y se determinaré la influencia de dichas fibras en las propiedades

fisicas y mecénicas del mismo.

Esta investigacion sera, ademas, de laboratorio, porque se realizaran ensayos para
determinacién de propiedades tanto de agregados pétreos, como del agregado
orgénico. También se realizan pruebas para determinar la influencia de la cantidad

de fibra afiadida al hormigon.

Finalmente, sera una investigacion aplicada, debido a que se pondrén en préctica
los estudios previos de otros autores y los conocimientos obtenidos durante la
formacion en esta Facultad, especificamente aquello que contempla la catedra de
ensayo de materiales. Adicionalmente, los resultados obtenidos en esta
investigacidn serviran como guia y punto de partida para profesionales y estudiantes
de la carrera de Ingenieria Civil.

3.2  Poblacion y muestra

Como esta es una investigacion de caracter experimental, la poblacion y la muestra

seran las mismas.

Para los bloques, la poblacion se establece en la NTE INEN 643 21, requiriéndose

una poblacion de 3 especimenes, siendo estos mismos especimenes los que se

46



utilizard como muestra para la evaluacion de las propiedades. Por posibles
eventualidades durante el proceso de fabricacion, curado y ensayo; y a fin de
obtener un resultado més confiable, se fabricardn 3 muestras por dosificacion,
longitud de fibra y por edad de ensayo, comprendiendo un total de 90 muestras,

incluidas las muestras de control.

3.3  Enfoque

En este proyecto se usara la investigacion que tiene un enfoque cualitativo y
cuantitativo, ya que se realizard un analisis de los agregados que seran utilizados
para la produccion del hormigon para los bloques de mamposteria liviana, asi
mismo, se utilizardn diferentes caracteristicas de las fibras a incluirse, tanto en
cantidad, como en longitud, y cada una de estas dosificaciones estan sujetas a
normas y a ensayos de laboratorio, determinandose de esta manera la influencia en
la resistencia a la compresion y qué tan adecuado es este material para ser utilizados

en la produccion de bloques para mamposteria alivianada.
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3.4  Operacionalizacién de variables
3.4.1 Variable Independiente

El hormigdn con fibras de bagazo de cafia de azucar adicionadas

Tabla 9. Operacionalizacion de la variable independiente

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e Instrumentos

Caracteristicas minimas para

Calidad del considerar gue un hormigén Investigacion Bibliogréafica
Hormigon . Normas ACI, ASTM e INEN
posee buena calidad
) ) Hormigén
El hormigdn fibroreforzado, es
una combinacion de cemento Tipes de Hormigén Hormigones comunmente Investigacion Experimental y
hidraulico, agua, agregados utilizados en nuestro pais de Laboratorio
pétreos finos y gruesos; y fibras
dispersas aleatoriamente Influencia de las caracteristicas
orientadas con el fin de mejorar Propiedades de las | de las fibras de bagazo de cafia | Investigacion Bibliografica
las propiedades fisicas y fibras de azucar en las propiedades del Normas ACly ASTM
mecanicas del mismo. Fibras de bagazo hormgioén

de cafia de azUcar .
Porcentaje de

adiciénen la
mezcla

Porcentaje 6ptimo de fibra a ser | Investigacion Experimental y
incorporada en el hormigén de Laboratorio

Fuente: Jairo Narvaez G.
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3.4.2 Variable Dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas de los bloques para mamposteria liviana.

Tabla 10. Operacionalizacion de la variable dependiente

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Items

Técnicas e
Instrumentos

Las propiedades fisicas y
mecanicas mas relevantes en los
bloques de mamposteria liviana

son la resistencia a la compresién
y el peso especifico,

dependiendo ambas de las

caracteristicas que presente el

hormigdn utilizado en su

fabricacion tanto en el estado

fresco, como en el estado
endurecido.

Hormigén Fresco

Trabajabilidad

Influecia de la relacion
agua/cemento en la trabajabilidad
del hormigén

Investigacion
Bibliografica
Normas ASTM e INEN

Consistencia

Métodos utlizados para medir
determinar la consistencia del
hormigén

Investigacion
Experimental y de
Laboratorio

Hormigén Endurecido

Resistencia a la

Influecia de las caracteristicas de
agregados en la resistencia del

Investigacion
Bibliogréafica

Compresion hormigén y de los bloques Normas ACIl y ASTM
Factores que determinan la Investigacion
Durabilidad durabilidad del hormigén y de los Bibliografica

bloques

Normas ACIl y ASTM

Fuente: Jairo Narvéez G.
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35 Plan de recoleccion de informacion

3.5.1 Preguntas Basicas

Tabla 11. Plan de Recoleccion de la Informacién

PREGUNTAS
BASICAS

EXPLICACION

1. ¢Paraque?

Para investigar la influencia en la resistencia a la
compresion de la adicion de fibras de bagazo de
cafia al hormigdn y su posible uso como agregado
orgénico para la fabricacion de bloques para

mamposteria liviana.

2. ¢De qué persona

u objeto?

Blogues de mamposteria

3. ¢Sobre qué

Comportamiento del hormigon con fibras de
bagazo de cafia adicionadas.

Influencia de las fibras de bagazo de cafa en las

aspectos?
propiedades del hormigon fresco y endurecido.
4. ;Quién? Jairo A. Narvéez Guevara
Laboratorio de Ensayo de Materiales y Mecanica
5. ;Doénde? de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.
Mediante ensayos y pruebas de laboratorio.
6. ;Como? Investigacion bibliografica de investigaciones

previas, Normas y Codigos.

Fuente: Jairo Narvaez G.
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3.5.2

Técnicas e Instrumentos

Tabla 12. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion

TECNICA INSTRUMENTOS

1. Ensayos de

- Herramienta menor

- Moldes para elaboracion de bloques de
hormigon y balanzas.

Laboratorio - Maquina a compresion.

- Céamara de curado.

3.6

3.6.1

3.6.2

Fuente: Jairo Narvaez G.

Plan Procesamiento y analisis

Plan de Procesamiento de la Informacion

Revision critica de la informacién recogida; depuracion de informacion
defectuosa: discordante, parcial, no congruente, etc.
Tabulacion de datos en concordancia con las variables de la hipétesis.

Presentacidn gréafica de los resultados obtenidos y procesados.

Plan de Andlisis e Interpretacion de resultados

Analisis e interpretacion de resultados correlacionandolos con los objetivos
de la presente investigacion y la hipotesis planteada.

Comprobacion o refutacion de la hipdtesis conforme a los resultados
derivados del transcurso de la investigacion.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Recoleccion de Datos
4.1.1 Ensayos realizados en los agregados

A fin de poder realizar la dosificacion del hormigon necesario para la elaboracion
de los bloques se realizaron los siguientes ensayos tanto en el agregado fino, como

en el agregado grueso liviano (pémez):

e Granulometria

e Peso unitario suelto

e Peso unitario compactado
e Densidad real

e Capacidad de absorcion

El agregado fino utilizado proviene de la mina del rio Pastaza, de la Planta de

Trituracién “Zuafiga” ubicada en la parroquia Madre Tierra, Canton Mera.

El agregado grueso liviano (pémez) se obtuvo de la fabrica de bloques y proviene

de las minas del cantén Pelileo.

Los resultados de los ensayos fueron los que se resumen en la Tabla 13. Los ensayos
detallados se muestran en los Anexos 2.3 (Tabla 31, Tabla 32, Tabla 33 y Tabla 34)

Tabla 13. Resumen de resultado de ensayos de agregados

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Densidad Suelta Arena g/cm3 1.556
Densidad Compactada Arena g/cm3 1.699
Densidad Suelta Cascajo g/cm3 0.882
Densidad Compactada Cascajo g/cm3 1.421
Porcentaje 6ptimo de arena en la mezcla % 40.00
Porcentaje 6ptimo de cascajo en la mezcla % 60.00
Densidad de la mezcla de agregados g/cm3 2.050
Densidad del cemento g/cm3 2.934

Fuente: Jairo Narvaez G.

52



4.1.2

Dosificacion del hormigon usando el método de la Universidad Central
del Ecuador (Densidad Optima)

Con los resultados mostrados anteriormente se procedio a calcular la dosificacion

de la mezcla, utilizando el método de la densidad Optima desarrollado por el

Laboratorio de Hormigdn de la Universidad Central del Ecuador 4

El proceso de célculo se llevé a cabo de la siguiente manera:

1)

2)

3)

Densidad Real del Agregado [DRag]

Para determinar la densidad real del agregado grueso se utiliza el método de
la canastilla, mientras que para el agregado fino se utiliza el método del
picnémetro. La densidad real se consigue estableciendo los porcentajes

Optimos para que la densidad de la mezcla sea la mayor.

Ecuacion 1. Densidad Real del Agregado [34

DR _ DRArena X POArena + DRPémez X POPémez
A9 100

Siendo:
DR = Densidad real del agregado

PO = Porcentaje optimo del agregado

Porcentaje Optimo de Vacios (%0V)
Se determina en base a la mezcla de agregados compactada.
Ecuacion 2. Porcentaje Optimo de vacios 34

DRyy — DOM,,

%0V = DR
Ag

x 100

Siendo:
DRag = Densidad real del agregado

DOMag = Densidad 6ptima de la mezcla de agregados

Cantidad de Pasta (CP)
Este valor depende de la consistencia esperada de la mezcla (asentamiento)
y se determina en base al porcentaje Optimo de vacios (%O0V) de

conformidad a la siguiente tabla.
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Tabla 14. Cantidad de pasta en base al asentamiento esperado de la mezcla

ASENTAMIENTO  CANTIDAD DE PASTA

(cm) (%0)
0-3 %OV + 2% + 3%(%O0V)
3-6 %OV + 2% + 6%(%O0V)
6-9 %OV + 2% + 8%(%O0V)
9-12 %0V + 2% + 11%(%0V)
12-15 %OV + 2% +13%(%O0V)

Fuente: Camiero, Raul. Dosificacion de mezclas. Quito. UCE. 2010 [34]

4) Relacion Agua/Cemento (w/c)
La relacion agua/cemento esta determinada por la resistencia a la
compresion esperada del hormigdn a los 28 dias de edad y esta dada por la

siguiente tabla:

Tabla 15. Resistencia a la compresion del hormigon segun la relacion wic

RESISTENCIA A LA

COMPRESION CANTIDAD DE PASTA

(kglcm?) (%)
450 0,37
420 0,40
400 0,42
350 0,47
320 0,51
300 0,52
280 0,53
250 0,56
240 0,57
210 0,58
180 0,62
150 0,70

Fuente: Camiero, Raul. Dosificacion de mezclas. Quito. UCE. 2010 [34]

Dado que no existe una relacion w/c para la resistencia minima para los
bloques tipo E (20kg/cm?), y basados en la capacidad de absorcion del
agregado grueso Yy de las fibras de bagazo de cafia, se establece una relacion
w/c =0.77
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5) Cantidad de Cemento (C)

Ecuacién 3. Cantidad de cemento 34
cpP

w 1
/C+DRC

6) Cantidad de Agua (W)
Ecuacion 4. Cantidad de agua ¥
w=M/)xC
7) Cantidad de Arena (A)
Ecuacion 5. Cantidad de Arena B4

A = (1000 — CP) X DR4 x PO,
=( ) 100

8) Cantidad de Pémez (Pz)
Ecuacion 6. Cantidad de Pémez 34

DRp, X POp,
A = (1000 — CP) x — 22— "P2
( ) 100

9) Dosificacion al peso

Finalizado el proceso anterior, se obtienen las dosis al peso de los materiales

considerando un estado de saturado superficialmente seco (SSS).

Ecuacion 7. Dosificacion de materiales al peso B34
Cantidad de material (W, A, Pz) por m3

D . .z W’ A’ P = .
osificacion ( 2) Cantidad de cemento (C)

Los valores obtenidos por este método asumen un estado SSS para el trabajo en
obra (fabrica), y dado que es muy probable que no se cumpla esta condicién, sera

necesario reajustar la dosificacion segin la humedad de los agregados.

4.1.3 Proceso de Fabricacién

Los bloques de mamposteria son elementos modulares pre moldeados y disefiados
para ser utilizados de manera confinada y armada. En su proceso de fabricacion se

utilizan componentes para un hormigon ultraligero: Arena, piedra pémez, cemento

y agua.
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La produccion de bloques de mamposteria requiere la implementacion de un taller
que permita la fabricacion de unidades con una produccion promedio diaria cuyo

rendimiento dependera del tipo de mezcla empleada y la maquinaria disponible.

El equipamiento basico consiste en una mesa vibratoria, moldes metéalicos,
herramienta menor (palas, carretillas, parihuelas, entre otros.), ademas de un area
que permita mantener un stock suficiente de agregados y que sea adecuada para las
maniobras. Puede incluir en su distribucion una zona de materiales y agregados,

una zona de mezclado y moldeado, una zona de desmolde y una zona de curado.

El proceso que en general se siguen en cualquier fabrica de bloques de nuestro pais

se presenta en la llustracion 2.
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DOSIFICACION

eArena

eAgregados livianos
eCemento
*Agua

lustracién 2. Esquema del proceso de fabricacion de bloques

MEZCLADO

eMezclado manual
eMezclado mecanico

MOLDEADO

eUso de moldes
comerciales

*Mesa vibratoria

FRAGUADO
eProteccion de agentes
intemperizadores.

*Proceso que tarda de
4 a 8 horas.

Fuente: Jairo Narvaez G.
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CURADO

¢Ciclos de
humedecimiento de 6
a 8 horas.

eDuraciéon minima: 7
dias.

SECADOY
ALMACANAMIENTO

eApilamineto maximo:
12 filas.

*Proteccion de agua,
sol y viento.




a. Dosificacion
Generalmente se realiza una dosificacion por volumen, siendo apropiada para las
fabricas artesanales mas comunes en nuestro medio. Existen también dosificaciones

al peso, las cuales se utilizan en un proceso mas industrializado.

En Ecuador, los agregados con los que se cuenta en general, son:

o Arena proveniente de canteras o rios, o arenas procedentes del proceso
de trituracion de rocas.

o Agregados livianos procedentes de canteras, suelen ser piedra pomez
(cascajo), chasqui, lapilli o granza

o Cemento Tipo IP (puzoléanico)

0 Agua de la red de distribucién publica o la que se disponga.

Fotografia 1. Agregados utilizados en las blogueras artesanales

- -

Fuente: Jairo Narvaez G.

En las fabricas de blogues (bloqueras) que se entrevistaron, las dosificaciones se
hacen por “paladas”. Ademas, la proporcion de agua se suele ajustar de acuerdo a
la experiencia de los trabajadores de la fabrica, segun la trabajabilidad que presente

la mezcla, siendo la mas comun la que se expone en la Tabla 16.
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Tabla 16. Dosificaciones tipicas de fabricas de bloques.

MATERIAL SIMBOLO DOSIFICACION

AL VOLUMEN
Agua w 0.7
Cemento o 1
Arena a 5
POmez p 5

Fuente: Jairo Narvaez G.

b. Mezclado

Mezclado manual

Una vez definida la dosificacién, se procede al mezclado en el siguiente orden: en
primer lugar, se dispone la arena, sobre la que se coloca la piedra pémez, y
finalmente el cemento, poco a poco se empieza a mezclar con palas o azadas, hasta
que la mezcla sea homogénea. Posteriormente se forma un crater en el que se coloca
el agua y se va cubriendo con el material de los costados hasta que toda la mezcla
se haya hidratado. Generalmente en este paso se ajusta la cantidad de agua segun el

criterio del dosificador.

Los blogues fabricados manualmente suelen moldearse en moldes metalicos con
mecanismo de expulsion, los cuales son llenados en tres capas, en cada una de las

cuales se agita la mezcla, y en la Gltima se compacta y se desmolda.

Mezclado Mecanico

Para este mezclado se utiliza una mezcladora tipo trompo (concretera), en el que se
mezclan en seco el cemento y los agregados dentro del tambor y una vez que la
mezcla es uniforme, se incorpora el agua y se mezcla por aproximadamente 3 a 5

minutos.
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Cuando los agregados son muy absorbentes (15% a 20% de absorcion), es
aconsejable incorporar la mitad del agua a la mezcla de agregados antes de
incorporar el cemento, y una vez hidratados estos, continuar el proceso descrito

anteriormente.

Fotografia 2. Mezcladora mecéanica de paletas
B - "’“’,7 ‘ : ul_’

Fuente: Jairo Narvaez G.

c. Moldeado
Una vez mezclados los componentes, se vacia la mezcla dentro de los moldes

metalicos colocados sobre una mesa vibratoria

huecos.

Fotografia 3. Mesa vibratoria y moldes para blogues

, "I

Fuente: Jairo Narvaez G.
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El proceso de llenado se realiza por capas y la mezcla suele acomodarse con una
varilla. El proceso de vibrado se detiene cuando la exudacion del agua de la mezcla

empieza.

Posteriormente se desmoldan los bloques y son llevados al area de secado

(fraguado).

d. Fraguado
Luego de ser desmoldados, los bloques deben permanecer en un sitio que garantice
su proteccién de los agentes intemperizadores (sol, lluvia, viento), para se pueda
realizar el proceso de fraguado sin pérdidas del agua de mezclado que afecten la
calidad de los bloques. Generalmente este proceso tarda entre 4 y 8 horas, pero se
suele dejar los bloques en el area de secado hasta el dia siguiente.

B Fotografl'a4. Blogues desmoldados en proceso de fraguado.

e

Fuente: Jairo Narvaez G.

El dejar que los bloques estén expuestos al sol y al viento ocasiona pérdidas en el
agua de la mezcla y un secado prematuro, reduciendo la resistencia de estos y
posibles fisuras del hormigén por retraccion. Por esto, se suelen disponer de lonas
plasticas que cubran los bloques frescos luego que estos se han humedecido. Esta

lona se retira cada 2 dias y se vuelven a humedecer los bloques.
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e. Curado
Consiste en proveer del agua suficiente para que los bloques permanezcan
himedos, permitiendo el curado adecuado que garantice la ganancia de resistencia

propia del proceso de endurecimiento del hormigon.

Como recomendacion general, debido a la baja resistencia temprana de los bloques,
estos no deben apilarse en méas de cuatro niveles, dejando entre cada columna de
bloques, la suficiente separacion (de 2 a 5 cm) para que circule el aire y se puedan

humedecer todas las caras de los blogues.

Dado que el fraguado final del cemento ocurre aproximadamente a las 3 horas del
mezclado, el proceso de curado debe iniciar con un méximo de 3 horas luego del
desmoldado. El humedecimiento de los bloques debe realizarse cada 6 u 8 horas,
dependiendo de la cantidad de sol y viento, cuidando de que las caras no se sequen.
Algunas bloqueras han optado por cubrir los lotes de blogues con lonas pléasticas
para evitar pérdidas excesivas de humedad. Se recomienda que este proceso dure

como minimo 7 dias.

Existen métodos de curado por inmersion y curado en camaras de vapor, pero estos

no se emplean en las fabricas del Ecuador.

f. Secado y Almacenamiento
Aunque lo mas recomendable para el proceso de secado final es el contar con un
entarimado que permita optimizar el espacio y evitar fisuramiento temprano de los
bloques, en las bloqueras visitadas, estos son almacenados en apilamientos simples
de hasta 12 filas.

Al igual que en el proceso de fraguado, los bloques deben protegerse de la lluvia,

el sol y el viento.

g. Factores que influyen en la calidad de los bloques de hormigoén
Dentro de las condiciones que ayudan a la fabricacion de blogues de buena calidad

se encuentra la uniformidad, no solamente en las propiedades geométricas, sino con
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especial cuidado en las caracteristicas de los agregados, la homogeneidad de la

mezcla y la correcta ejecucion del proceso de fabricacion.

Los factores del proceso de fabricacion que determinan la calidad final de los
bloques son: la correcta dosificacion, mezclado adecuado de agregados e
hidratacion controlada, moldeado homogéneo, impedimento de vibracion excesiva,

curado apropiado y almacenamiento en condiciones que eviten dafios prematuros.

En cuanto a la dosificacion, esta requiere que se usen recipientes que permitan una
medida homogénea (parihuelas) para evitar variaciones significativas de las
propiedades mecéanicas. Ademas, se debe controlar el tiempo de mezclado y, como

en todo hormigdn, se debe comprobar el asentamiento esperado.

Como regla general, se debe realizar un control de resistencia periddico para los

lotes de produccion, segdn lo estipulado en la NTE INEN 639. 2

4.1.4 Dosificacién utilizada para la elaboracion de bloques con bagazo de

cafa de azUcar

Considerando gque no existe un manual para dosificacion de mezclas para bloques,
se ha tomado como referencia la metodologia para dosificacion de hormigon basada
en la densidad 6ptima (Método de la Universidad Central del Ecuador) B4, Para los
calculos se utilizaron los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para los

agregados y el cemento, resumidos en la Tabla 13.

En la NTE INEN 643, se establece una resistencia minima a la compresion a los
28 dias de edad de 2 MPa (20kg/cm?) para bloques Tipo E como se muestra en la
Tabla 8 (pag. 43).

La dosificacidn obtenida para la fabricacion un hormigén ligero que cumpla con los

parametros de resistencia sefialados y el uso de los agregados ensayados conforme

lo calculado en la Tabla 35 (Anexo 2.3, pag. 103), fue:
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Tabla 17. Dosificacién calculada para blogues

MATERIAL SIMBOLO DOSIFICACION DOSIFICACION

AL PESO AL VOLUMEN
Agua W 0.77 0.77
Cemento c 1.00 1.00
Arena a 5.81 3.37
Pémez pz 7.73 5.36

Fuente: Jairo Narvaez G.

Ademas, se realizd un ajuste considerando la facilidad de aplicacion en la fabrica,
las caracteristicas de los agregados y fibras a utilizarse, la porosidad y capacidad de
absorciéon principalmente y los porcentajes comunmente utilizados para la

fabricacion de bloques en nuestro medio, los cuales se muestran en la Tabla 16.
La dosificacion final usada para la elaboracion de bloques es:

Tabla 18. Dosificacidn para bloques ajustada

MATERIAL SIMBOLO DOSIFICACION

AL VOLUMEN
Agua w 0.75
Cemento c 1.00
Arena a 4.00
Pémez pz 5.50

Fuente: Jairo Narvaez G.

4.1.5 Tratamiento del bagazo de cafa

Uno de los principales inconvenientes en el uso de agregado organicos en la
elaboracion de hormigones es la adicion no controlada de compuestos que puedan
afectar el proceso normal de fraguado propio de la reaccion quimica del cemento

y posteriormente a la resistencia final de éste.

El bagazo de cafia contiene grandes cantidades de sacarosa, la cual se ha
demostrado que produce efectos retardantes en el fraguado del hormigén, asi como
una reduccion en la resistencia a la compresion si el porcentaje de adicion es mayor

al 0.06% del peso del cemento. [
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Se analizaron 3 muestras de bagazo de cafia de azlcar tomadas en la ciudad de
Puyo, para contenido de fibra y de azlcar. Dado que la cafia de azucar tiene
diferentes usos, el bagazo puede presentar o no corteza, por lo que se analizaron
ambos casos. Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Andlisis Ambiental e
Inspeccion de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (Se adjuntan los

informes de laboratorio. Ver Anexo 1y Anexo . (Pags.93, 83 y 84)

Tabla 19. Contenido de fibra y azucar en el bagazo de cafia

. VALOR
MUESTRA PARAMETRO
MUESTRA1 MUESTRA2 PROMEDIO
Bagazo sin corteza Contenido de fibra 18.61% 16.25% 17.43%
Bagazo sin corteza Contenido de azucar 18.17% 25.42% 21.80%
Bagazo con corteza Contenido de fibra 21.45% - 21.45%
Bagazo con corteza Contenido de azucar 22.42% - 22.42%

Fuente: Jairo Narvaez G.

Dentro de los posibles tratamientos para eliminar la sacarosa contenida en el bagazo
de cafia, se consideraron:

e Pirolisis ®
e Inmersién en solucion de hidroxido de calcio al 5% durante 24 horas [
e Aplicacion de cal viva

e Eliminacién por arrastre de azlcares en agua, flujo continuo por 24 horas.

Considerando que se pretende implementar el uso del bagazo de cafia como
agregado en la fabricacion de mamposteria en bloqueras artesanales, se opté por la
opcién econdmicamente mas conveniente, asi como aquella a la que las bloqueras
pudiesen tener acceso sin incrementar significativamente los costos de produccion,

esto es la eliminacion por arrastre de azlcares en agua, flujo continuo por 24 horas.

Las muestras de bagazo sin picar fueron sumergidas en un flujo de agua continuo

por intervalos de 6, 12 y 24 horas, como se muestra en la Fotografia 5.
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Fotografia 5. Bagazo sometido a flujo continuo de agua para disminucion de
azlcares.
Rty

Fuente: Jairo Narvaez G.

Como se puede observar en la Fotografia 6, también se tomd una muestra tratada
con cal viva para comparacion entre la eficacia de eliminacién mediante un proceso

fisico y un proceso quimico.

Las muestras se enviaron para su analisis en el laboratorio del Centro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Superior Politécnica de Chimborazo (CESTTA). Los informes de
resultados de los ensayos se encuentran en los Anexos 3 (pag. 96), Anexo 3 (pag.
87) , Anexo 4 (pag. 88) y Anexo 5 (pag. 89), y se resumen en la Tabla 20.

Tabla 20. Contenido de azucar en el bagazo tratado

MUESTRA TRATAMIENTO APLICADO VALOR

M1 Cal Viva 6.07%
M2 Flujo continuo 6 horas 5.81%
M3 Flujo continuo 12 horas 5.68%
M4 Flujo continuo 24 horas 5.59%

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Las muestras ensayadas, asi como los informes de resultados de laboratorio
muestran que el tratamiento mas efectivo en términos de eliminacién de azucar en

el bagazo fue el de flujo continuo por 24 horas.

Fotografia 6. Bagazo tratado con cal viva para eliminacion de azucares.

Fuente: Jairo Narvaez G.

El porcentaje maximo de bagazo a ser adicionado en la mezcla de hormigon es de
2% del volumen del hormigén, y con el contenido de azlcar en el bagazo tratado,
se tiene un valor inferior al 0.02% de azucar en la mezcla en relacion al peso del

cemento, evitando posibles afectaciones negativas al proceso de fraguado.

Fotografia 7. Bagazo de cafia picado (Tamafio 1”).

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Las fibras de bagazo tratado para la mezcla se obtuvieron mediante el uso de una
picadora a motor, la cual produce dos tamafios de fibra (aproximadamente 1y 2”),
dependiendo de la polea conductora que se utilice, como se observa en la Fotografia
7.

Se considerd la variacion de porcentaje de fibras entre 0% y 2% con intervalos de
0.5%, al ser los recomendados para la adicion de fibras en hormigones ®], con una

muestra de 3 especimenes como se indica en NTE INEN 643,

Para evaluar la evolucion de la resistencia a la compresion de los bloques, se

ensayaran muestras a los 7, 14 y 28 dias.

Como un ensayo adicional se realizaron dosificaciones para bloques artesanales sin
la adicion de bagazo de cafia, a fin de encontrar una dosificacion que sea aplicable
a las condiciones de fabricacion con técnicas artesanales, y a su vez que cumpla con
los parametros exigidos por las normas de control. Para esto se evaluaron
variaciones en los agregados manteniendo la relacion agua cemento originalmente

utilizada.

Estos bloques fueron ensayados a los 28 dias de edad para propdsitos comparativos

Unicamente.

Tabla 21. Cantidad de bloques preparados

NUMERO DE BLOQUES

EDAD TAMARO DE FIBRA
DE % DE BAGAZO

ENSAYO 1 o
0.00% 3 3
0.50% 3 3
7 dias 1.00% 3 3
1.50% 3 3
2.00% 3 3
0.00% 3 3
0.50% 3 3
14 dias 1.00% 3 3
1.50% 3 3
2.00% 3 3
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NUMERO DE BLOQUES

EDAD TAMARO DE FIBRA
DE % DE BAGAZO

ENSAYO 1 o
0.00% 3 3
0.50% 3 3
28 dias 1.00% 3 3
1.50% 3 3
2.00% 3 3
TOTAL 45 45

Fuente: Jairo Narvaez G.

Para las variaciones de las dosificaciones se consideré el incremento o disminucién
de agregados en relacidn a la dosificacion de control. En estas dosificaciones no se
incluy6 fibra de bagazo de cafia, pues se buscaba determinar la influencia de la

variacion de los componentes tradicionales de los blogues.

Tabla 22. Dosificacién para bloques adicionales

DOSIFICACION AL VOLUMEN

MATERIAL  SIMBOLO CONTROL VARI?CION VARI?CION VARI?CION
Agua W 0.75 0.75 0.75 0.75

Cemento c 1.00 1.00 1.00 1.00
Arena a 4.00 3.50 4.50 4.50
Pémez pz 5.50 5.50 5.50 6.00

Fuente: Jairo Narvaez G.

4.2 Analisis de los resultados

Para el andlisis de resultados, se establecera la influencia de la adicion de fibras de
bagazo de cafia tanto en el hormigdén como material de fabricacién, como en los
bloques como elemento constructivo, teniendo como referencia los limites minimos

y maximos establecidos en las normas ecuatorianas.

Como un elemento de comparacion se analizaran ademas bloques de distribuidores

de bloques de la ciudad de Puyo para las propiedades del elemento endurecido.
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4.2.1 Propiedades del hormigon fresco

Los resultados detallados se pueden ver en la Tabla 36 (pag. 104) y Tabla 37 (pag.
105) incluidas en el Anexo 2.3. A continuacion se presenta el resumen de los

datos obtenidos.

Las propiedades analizadas responden a aquellas que se consideran mas
representativas e influyentes en el proceso constructivo, entre estas se incluyen la
trabajabilidad, homogeneidad y consistencia, las cuales determinan la facilidad de
transporte, manipulacién, colado de la mezcla, cantidad necesaria de agua y pasta
en la fabricacion, calidad de mezclado, y la necesidad del uso de aditivos, entre

otras.

4211  Trabajabilidad

El hormigon fabricado para las muestras de control present6 buena trabajabilidad.
Las variaciones de esta propiedad en el hormigon adicionado con fibras de bagazo
de cafia de azlcar varian desde buena hasta mala, para porcentajes bajos y altos,

respectivamente.

Dado que es un parametro que se evalta visualmente, asi como en la facilidad del
acoplamiento al molde, la variacion no es notable entra tamafios de fibra; sin
embargo, en general no existieron mayores inconvenientes al momento de la
fabricacién considerando que los moldes para bloques tienen dimensiones pequefias

en comparacién con los moldes para probetas tradicionales.

Tabla 23. Trabajabilidad del hormigdn segln el contenido de fibra

CONTENIDO TRABAJABILIDAD
DE FIBRA Fibra Longitud = 1” Fibra Longitud = 2”
0.0% Buena Buena
0.5% Buena Media
1.0% Media Media
1.5% Media Mala
2.0% Mala Mala

Fuente: Jairo Narvaez G.
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No se observaron variaciones considerables de la trabajabilidad de la mezcla para
contenidos de fibra menores al 1% en longitudes de 1” y 2”. Esta propiedad se
calific6 como “mala” para contenidos mayores al 2% en ambas longitudes de fibra

como se aprecia en la Tabla 23.

4.2.1.2 Homogeneidad

El hormigon usado para la elaboracion de la muestra de control mostrd una
homogeneidad buena, principalmente por el uso de una mezcladora de tambor en el
momento de la fabricacién. La adicidn de fibras de bagazo de cafia a la mezcla tuvo
poca influencia en este pardmetro, principalmente por ser porcentajes bajos, como

se observa en la Tabla 24.

Tabla 24. Homogeneidad del hormigon segun el contenido de fibra

CONTENIDO HOMOGENEIDAD
DE FIBRA Fibra Longitud =1”  Fibra Longitud = 2”
0.0% Buena Buena
0.5% Buena Buena
1.0% Buena Buena
1.5% Buena Buena
2.0% Media Media

Fuente: Jairo Narvaez G.

4213 Consistencia

Este fue el Unico parametro que mostro una variacion considerable al
incrementarse el contenido de bagazo. Este comportamiento del hormigdn se debe
a la absorcion del agua de la mezcla por parte del bagazo, incluso al haberse

previsto este inconveniente y utilizado bagazo en estado humedo.

Existe un claro efecto en el asentamiento del hormigén conforme aumenta el
contenido de fibra. Tanto el contenido de fibra, como la longitud de la misma
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afectan de manera considerable el asentamiento de la mezcla. En ambos casos, se
observo una disminucion del asentamiento al aumentar el contenido de fibra y la

longitud de la misma, como se aprecia en la Tabla 25.

Tabla 25. Consistencia del hormigdn segun el contenido de fibra

CONTENIDO ASENTAMIENTO (cm)
DE FIBRA Fibra Longitud =1”  Fibra Longitud = 2”
0.0% 6.0 6.0
0.5% 9.5 5.0
1.0% 4.0 4.0
1.5% 3.0 2.5
2.0% 2.5 1.5

Fuente: Jairo Narvaez G.

4.2.2 Propiedades de los bloques endurecidos

4.22.1  Absorcién de agua

Al ser blogues huecos preparados con elementos que presentan una porosidad
elevada, asi como fibras naturales que presentan un alto poder de absorcion, se
esperaban valores de contenidos de humedad elevados, lo cual fue comprobado una

vez que se ensayaron los mismos.

Se pudieron observar incrementos notables en este pardmetro conforme aumentaba

el contenido de bagazo de cafia en el hormigdn como se detalla en la Tabla 26.

La NTE INEN 643! determina un limite maximo de 15% para cualquier tipo de
bloque hueco de hormigon, por lo que este parametro no se cumple. Se considera
que la inclusion de fibras que absorben agua, tanto en el momento del mezclado,

como durante el ensayo, influye para que los valores sean altos.
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Tabla 26. Porcentaje de absorcion de los bloques segun el contenido de fibra

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA

CONTENIDO
PROMEDIO (%)
DE FIBRA . . . .
Fibra Longitud =1”  Fibra Longitud = 2”
0.0% 19.2 19.2
0.5% 19.3 20.0
1.0% 19.8 20.8
1.5% 21.8 21.8
2.0% 22.7 22.8

Fuente: Jairo Narvaez G.

En vista de este resultado se analizaron muestras de 3 distribuidores de bloques de

la ciudad de Puyo que presentan una buena comercializacion de sus productos.

Tabla 27. Porcentaje de absorcion de los bloques comercializados en Puyo

PORCENTAJE DE ABSORCION

MUESTRA
DE AGUA PROMEDIO (%)
GRUPO 1 22.8
GRUPO 2 23.2
GRUPO 3 22.9
PROMEDIO 23.0

‘Fuente: Jairo Narvaez G.

Los bloques fabricados artesanalmente y comercializados en la ciudad de Puyo
presentan porcentajes de absorcion elevados en comparacion a los limites
establecidos para esta propiedad. Estos resultados eran esperados al provenir de
fabricas artesanales, que no poseen un proceso tecnificado de dosificacion ni

medidas de control.
4222 Peso del elemento

Para el célculo de cargas en el disefio de losas alivianadas, se estiman un peso por

bloque de 8kg, este valor promedio se comprueba en las muestras de control y se
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ve disminuido conforme aumenta el contenido de fibra de bagazo, como se

aprecia en la Tabla 28.

Tabla 28. Peso de los blogues segun el contenido de fibra
CONTENIDO PESO DE BLOQUES POR UNIDAD (kg)

DE FIBRA Fibra Longitud =1”  Fibra Longitud = 2”

0.0% 8.09 8,09
0.5% 7.72 7,67
1.0% 7,40 6,33
1.5% 6,99 6,74
2.0% 6,68 6,66

Fuente: Jairo Narvaez G.

Se observa una disminucién del peso de los elementos conforme aumenta el

contenido de fibra. Esta disminucién es mayor para las fibras de 2” de longitud.

4.2.2.3  Resistencia a la Compresion

Para el ensayo a la compresion de los bloques, estos fueron preparados segun lo
establece el numeral 4 de la norma NTE INEN 640 61,

Se recubrieron con un mortero de espesor no mayor a 6mm aquellas caras que serian
sometidas a compresion (superior e inferior), cuidando que exista paralelismo y

realizando el respectivo curado.
Los bloques tanto de control, como aquellos que contenian fibras de bagazo de cafia
de azucar de 1” y 2” de longitud, fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad,

como se detalla en el Anexo 2.5 (pag. 106) y que se resumen en la Tabla 29.

La norma NTE INEN 643 Bl establece una resistencia minima de 2MPa (20kg/cm?)

para blogues de alivianamiento, a los 28 dias de edad.
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Tabla 29. Resumen de resultados en los ensayos de resistencia a la compresion de
los blogues con bagazo de cafia, para 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES (kg/cm?)
% EDAD DE ENSAYO
FIBRA 7DIAS 14DIAS 28DIAS
0.0% 922 1583 20.80

0.5% 10.31 17.61 21.61

LONGITUD DE FIBRA

1" 1.0% 9.82 15.77 19.43
1.5% 6.72 10.20 12.58
2.0% 5.15 8.27 10.50

0.0% 9.22 15.83 20.80
0.5% 9.65 15.88 19.69

2" 1.0% 8.41 15.48 16.98
1.5% 6.13 11.29 12.86
2.0% 5.19 8.29 10.45

Fuente: Jairo Narvaez G.

Adicionalmente se ensayaron bloques huecos tradicionales con 28 dias de edad, tres
dosificaciones adicionales sin fibras para evaluar la influencia de los agregados
usados, y también bloques “caramelo” de la misma edad, a fin de contar con valores
de referencia en cuanto a la resistencia de los elementos que se utilizan en la
construccion en nuestro medio. EI resumen de los resultados obtenidos se presenta
en la Tabla 30.

Tabla 30. Resumen de resultados de los ensayos realizados a muestras de
referencia. Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

RESISTENCIA A LA

DESCRIPCION COMPRESION
PROMEDIO (kg/cm?)

Bloque de Control 20.80
Estandar de fabrica 6.96
Dosificacion Adicional 1 17.05
Dosificacion Adicional 2 14.02
Dosificacion Adicional 3 12.97
Caramelo 3.71

Fuente: Jairo Narvaez G.

Todos los ensayos de los bloques se realizaron en los Laboratorios de Hormigén de
la Facultad de Ingenieria Civil ubicados en el Campus Huachi.
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a. Variacion en funcién de la edad

Ensayo a los 7 dias de edad

Como se puede apreciar en el Grafico 1, en relacion a las muestras de control, para
edades tempranas (7 dias), para ambas longitudes de fibra, se nota un claro aumento
de la resistencia a la compresion en porcentajes de contenido de fibra de bagazo
menores al 1% Yy, por el contrario, la adicion de fibras en un porcentaje mayor al
1% ocasiona una perdida de resistencia, la cual puede ser atribuida a un aumento
en la necesidad de agua de mezcla debido al porcentaje de absorcién de estas, lo
cual conlleva una adicién de agua como compensacion, lo que deriva en una pérdida

de resistencia por el aumento de la relacion agua/cemento.

Adicionalmente se aprecia una mayor ganancia en la resistencia a la compresion,
para una longitud de fibra de 1” en comparacion con los bloques con fibras de 2”

de longitud.

Graéfico 1. Resistencia a la compresion de blogques. Edad 7 dias.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON FIBRAS DE BAGAZO
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Fuente: Jairo Narvaez G.

La importancia de los ensayos en edades tempranas para bloques de alivianamiento,

reside en el hecho de que en las fabricas se venden bloques a partir de esta edad.
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Los valores obtenidos en los ensayos de bloques tradicionales en relacion a los
bloques con fibra de bagazo adicionada, indican que estos estan en condiciones de

salir al mercado a edades tempranas.

Ensayo a los 28 dias de edad

En el Gréfico 2 se puede observar que la tendencia de aumento y posterior
disminucion de la resistencia a la compresion de los bloques con fibras de bagazo
de cafia se mantiene hasta los 28 dias. Se observa ademas que los bloques de control,
asi como los bloques con porcentajes de fibra menores a 1% para longitudes de 1”

cumplen con la resistencia requerida.

Gréfico 2. Resistencia a la compresion de blogques. Edad 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES CON FIBRAS DE BAGAZO DE

CANA
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Fuente: Jairo Narvaez G.

Si bien no se observan variaciones considerables de resistencia a la compresion en
funcion de las longitudes de fibra para edades tempranas (7 y 14 dias), la resistencia
a la compresion final (28 dias) se ve disminuida entre 10% y 12% para fibras de
bagazo de 2” de longitud en relacién a los valores obtenidos para bloques con fibras

de bagazo de 1” de longitud.
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Variacion de Resistencia a la compresion en funcién de la edad

A pesar de incluir un porcentaje considerable de azlcares en la mezcla de hormigon
(entre 1.5% y 2,5%), los bloques con bagazo de cafia con fibras de 1” de longitud,
presentan el comportamiento tipico para ganancia de resistencia del hormigén alta
ganancia de resistencia en los primeros 15 dias de fraguado, ganancia de resistencia
media y estabilizacion de resistencia en los siguientes 15 dias, como se muestra en
el Grafico 3.

Gréfico 3. Edad de los bloques vs. % de resistencia a la compresion. Fibras de 1
de longitud
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Fuente: Jairo Narvaez G.

Un comportamiento similar se observa para los bloques con fibras de bagazo de
cafia de 2” de longitud, los cuales, si bien tienden a ganar un considerable porcentaje
de resistencia en los primeros 15 dias de fraguado, la misma tiende a estabilizarse
con incrementos relativamente minimos en los siguientes 15 dias. Como se observa

en el Gréfico 4.

Solamente en una de las dosificaciones con fibra de bagazo de cafia (0.5% con fibras
de 1” de longitud) se pudo obtener un valor de resistencia superior al de las muestras
de control. Asi mismo, un porcentaje de 0.5% de fibras de 2” de longitud afiadidas

a los bloques, alcanz6 una resistencia del 96.6%.
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Gréfico 4. Edad de los blogues vs. % de resistencia a la compresion. Fibras de 2”
de longitud
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Fuente: Jairo Narvaez G.

b. Variacion en funcién del contenido de fibra

Aunque no se pudieron apreciar variaciones considerables en la mayoria de los
casos en la resistencia a la compresion de los bloques con tamafios diferentes de
fibra, si se encontro una clara tendencia a producir mayor resistencia en los bloques

con una longitud de fibra de 1”.

Se puede deducir que este comportamiento se debe en gran parte a las dimensiones
de las paredes de los bloques, las que poseian espesores de 4cm como maximo. Esto
generaria dificultad en el ingreso del hormigdn con fibras y generaria un porcentaje
elevado de vacios (como se pudo comprobar por el porcentaje de absorcion de
agua), lo cual afectaria de manera negativa en la resistencia, como se observa en el
Grafico 2.

Este efecto puede ser disminuido empleando mayor tiempo de vibrado durante el
proceso de fabricacion, cuidando que no se produzca segregacion de agregado o

exudacion del agua de mezclado.
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Grafico 5. Variacion de la Resistencia a la compresion de bloques en funcion

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

del contenido de fibra
RESISTENCIA vs CONTENIDO DE FIBRA DE BAGAZO DE
CANA

25 r 20.8 21.6
194

12.6 12.9
10.5 10.5

e

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
CONTENIDO DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA

® Fibra de 1" de longitud Fibra de 2" de longitud

Fuente: Jairo Narvaez G.

c. Comparacion de la resistencia con bloques tradicionales

Los ensayos adicionales realizados a muestras tomadas de diferentes fabricas y

distribuidores revelaron dos hechos principales:

Los bloques tradicionales encontrados en el mercado no cumplen con los
requisitos de resistencia de la norma ecuatoriana (20kg/cm?) &1, presentado
valores promedio de resistencia a la compresion de 6.96kg/cm?, como se
muestra en la Tabla 30. Por el contrario, los blogues de control, asi como
los blogues con contenido de fibras entre 0.5% y 1.0% para longitudes de
1”, cumplen con este parametro, con resistencias promedio de 20.8kg/cm?,
21.6kg/cm? y 19.4kg/cm?, respectivamente. Ademas, los bloques con 0.5%
de contenido de fibras de 2” de longitud muestran valores de resistencia
cercanos a este requisito teniendo un promedio de 19.7kg/cm?. Todos los
demas bloques con fibras de bagazo tanto de 1”, como de 2” de longitud,
presentan valores que no cumplen con el requisito de resistencia, sin
embargo, estos valores son mayores a los obtenidos en los bloques

tradicionales.
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e Los bloques “caramelo” que actualmente estan ganando preferencia dentro
de los constructores para uso como alivianamiento en losas, son los que
menor resistencia presentaron con de 3.71kg/cm? de resistencia a la
compresion. muestra en la Tabla 30

Esto se puede ver reflejado en el Gréafico 6, donde el mayor valor de resistencia a la
compresion corresponde a la dosificacion con 0.5% de fibras de bagazo de cafia de
1” de longitud, seguido por la dosificacion de control. Ademas, se puede notar que
las muestras que menor resistencia presentaron fueron los blogues comerciales,

tanto los blogues huecos, como los blogques caramelo.

Grafico 6. Resistencia a la compresion de blogues de control, bloques con bagazo
de cafa adicionado, dosis adicionales y bloques tradicionales.
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Fuente: Jairo Narvaez G.

Ademas, las dosificaciones adicionales, descritas en la Tabla 22, muestran una
disminucion de resistencia, aunque esta sigue siendo mayor a la de los bloques
tradicionales. Este hecho también comprueba que la dosificacion del hormigdn
mediante el método de densidad 6ptima produce los resultados esperados, aln para
hormigones pobres.
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Las variaciones de contenido de agregados en los bloques de dosificaciones

adicionales influyen negativamente en la resistencia a la compresion en

comparacion a los blogues de control segln los siguientes criterios:

4.3

Si se aumenta arena como ocurre en la Dosis adicional 1, se esta aumentando
la superficie de agregado que la pasta debe cubrir para cumplir con su
funcion cementante. Dado que no se aumenta la cantidad de pasta, esta es
deficiente, produciendo problemas de adherencia. En los elementos
ensayados se encontrd una disminucion del 18% en la resistencia a la
compresion.

Si se aumenta agregado liviano como se hizo en la Dosis adicional 2, se esta
aumentando la cantidad de particulas débiles dentro de la mezcla, ademas
se produce un aumento en la cantidad de vacios entre particulas lo cual, no
solo produce disminucion de resistencia, sino también aumento en la
capacidad de absorcion del elemento y posteriores problemas relacionados.
En los elementos ensayados se encontrd una disminucion del 32% en la
resistencia a la compresion.

El aumento de los dos agregados, pdmez y arena, usados en la Dosis
adicional 3 provocan un aumento en el contenido de pasta en la mezcla, lo
que conlleva los problemas mencionados en los dos apartados anteriores,
aumento de superficie de agregado y aumento de cantidad de vacios, asi
como los efectos de estos. En los elementos ensayados se encontré una
disminucion del 38% en la resistencia a la compresion debido a dichos

efectos.

Verificacion de hipdtesis

De acuerdo a los ensayos realizados en laboratorio a los componentes del
hormigén y blogues huecos cuya dosificacion produce elementos con
resistencias de 20kg/cm? (2MPa), se observa que la resistencia a compresion
de los bloques con fibras de bagazo adicionadas es mayor en comparacion
con los blogues de control (sin fibra) y mucho mayor que los bloques

convencionales (fabrica).
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A los 28 dias de edad, los bloques convencionales alcanzan una resistencia
a la compresion promedio de 6.96kg/cm? (34.1%), mientras que los bloques
de control (0% de fibra) tuvieron una resistencia de 20.8 kg/cm? (102,0%)
y los bloques con fibras de bagazo de cafia de longitud 1” en proporciones
de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% logran resistencias de 21.61kg/cm?
(106.0%), 19.43kg/cm? (95.3%), 12.58kg/cm? (61.7%) y 10.50kg/cm?

(51.5%), respectivamente.

Adicionalmente, los blogues con fibras de bagazo de cafia de longitud 2” en
proporciones de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% logran resistencias de
19.69kg/cm? (96.6%), 16.98kg/cm? (83.2%), 12.86kg/cm? (63.1%) Y
10.45kg/cm? (51.3%), respectivamente.

Se verifica que la hipétesis planteada es correcta, pues se comprueba que la
adicion de fibras de bagazo de cafia de aztcar al hormigdn para bloques de
alivianamiento, aumenta la resistencia a la compresion de estos, asi como
también modifica las propiedades de trabajabilidad y consistencia de la
mezcla. En este caso, se determind que los bloques presentan una mayor
resistencia al adicionar fibra de bagazo de cafia de 1” de longitud en una
concentracion de 0.50%, pues mejord la resistencia a compresion en un 6%
con relacion al bloque de control (sin fibra) y un 68% en relacion a los

bloques convencionales.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante la preparacion de las fibras

El mejor tratamiento que se puede aplicar a las fibras de bagazo de cafia que
disminuya el contenido de sacarosa y no cause dafios a la estructura de las
fibras, en téerminos de tiempo/efectividad, es el de flujo continuo de agua
por 12 horas, el cual disminuy6 en més del 73% el contenido de azucar en
el bagazo, lo cual lo convierte en un material adecuado para su uso como

agregado organico para el hormigon. (Tabla 20)

Durante la fabricacion de los bloques

La homogeneidad de la mezcla se mantuvo adecuada para todos los
contenidos de bagazo de cafia (entre 0.0% y 2.0%) en longitudes de fibra de
1”7y 27, disminuyendo ligeramente para contenidos mayores al 2%. (Tabla
24)

Las adiciones de fibras de bagazo de cafia disminuyeron visiblemente el
alabeo en las superficies de los bloques, esto se atribuye a un aumento de la
resistencia a la tension del hormigon en el cual la adicion de fibras
proporciona una mejor distribucion de esfuerzos.

Los bloques endurecidos mostraron porcentajes de absorcién que varian
entre 19.2% y 22.8%, siendo este parametro directamente proporcional al

contenido de bagazo y a la longitud de la fibra.

Los porcentajes de absorcion de los bloques con fibras de bagazo de cafa
adicionado son mayores al establecido como méaximo en la norma
ecuatoriana 1 (15%), esto se debe al uso de materiales porosos para su

fabricacion, tanto el bagazo como la piedra pdmez (cascajo, chasqui); asi
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como una cantidad de vacios importante del elemento por tener un
contenido de pasta bastante bajo. (Tabla 26)

El aumento en la longitud de la fibra y la adicion de mayores
concentraciones de fibras de bagazo en la mezcla hace que se propicie la
aparicion de vacios y se dificulte el proceso de compactacién incluso con el
uso de una mesa vibratoria.

Los bloques fabricados tradicionalmente muestran contenidos de absorcién
de agua aun mayores que aquellos con fibras de bagazo de cafia,
principalmente a causa de la falta de control de dosificaciones, calidad de
los materiales y cantidad de agua de la mezcla durante el proceso de
fabricacion. El porcentaje de absorcién de agua promedio de bloques huecos
comercializados es de 23% aproximadamente. (Tabla 27)

Considerando que los porcentajes de fibra de bagazo adicionado son bajos
en relacion al resto del hormigon (2% del peso del cemento), se produce una
pérdida de peso considerable en relacion a los bloques huecos tradicionales
(0,4kg por unidad en promedio).

Durante los ensayos de compresion

La falla dominante en los bloques se produjo a causa de la falta de
adherencia entre el agregado y la pasta, debido principalmente al bajo
contenido de esta Gltima, asi como a la elevada relacién agua/cemento de la
mezcla (w/c = 0.75).

Se pudo notar que los bloques continuaban soportando carga incluso
después de mostrar fisuras importantes, esto se debe a la interaccion entre
la matriz y las fibras. Este efecto puede ser explicado desde el punto de vista
del anclaje mecénico, en donde las fibras forman puntos de anclaje
adicionales que permiten a las mismas tomar los esfuerzos de la matriz y
distribuir mejor los esfuerzos, reforzando de cierto modo el hormigon y
propiciando un comportamiento dictil al momento del ensayo.

La falla final de los elementos se produjo por fisuras en el concreto y

posterior rotura de las fibras, asi como también por desprendimiento en las
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fibras que presentaban corteza, debido a la falta de adherencia de este
material y la matriz.

En cuanto a la ganancia de resistencia a la compresion en funcion de la edad
del elemento, el comportamiento de los blogques huecos con fibras de bagazo
adicionadas es similar al del hormigdn tradicional: Ganancia rapida de
resistencia en edades tempranas, ganancia de resistencia media en edades
entre 14 y 28 dias y estabilizacion o ganancia minima en edades superiores
a los 28 dias.

Si bien no se obtuvieron los mismos porcentajes de resistencia que en el
hormigon tradicional (85%, 95% y 100% para 7, 14 y 28 dias,
respectivamente), la tendencia de ganancia de la resistencia de los bloques
con bagazo de cafia adicionado se puede ver afectada por el contenido de
sacarosa aun presente en las fibras y que no pudo ser eliminado en el
tratamiento seleccionado. Sin embargo, el porcentaje de azucar en las fibras
no es perjudicial para la resistencia final, obteniéndose la resistencia
esperada a los 28 dias de edad tanto en las muestras de control (0% de
contenido de fibra), como en las de contenido de fibra del 0,5%.

La resistencia a la compresion se ve afectada positivamente por el
incremento del contenido de fibras bagazo en porcentajes menores al 1%,
encontrandose valores optimos entre 0,5% y 0,75% los cuales reportan
ganancias de hasta el 6% de resistencia a la compresion en fibras de 1” de
longitud.

La resistencia a la compresion se ve afectada negativamente por el
incremento del contenido de fibras bagazo en porcentajes mayores al 1%,
siendo inversamente proporcional a este parametro, reduciendo hasta en un
50% el valor de resistencia en porcentajes del 2% de fibra afadida.

Se concluye entonces que las fibras de bagazo de cafia con longitudes de
hasta 1” y en concentraciones del 0,5% al 0,75% son adecuadas para el uso
como agregado orgéanico en la fabricacion de bloques alivianados,
encontrandose incrementos en la resistencia a la compresion (6%),
diminucion de peso por unidad (0,4kg menos por bloque), influencia
minima en las propiedades de trabajabilidad y consistencia, y un mejor

comportamiento de los elementos luego del fisuramiento.
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5.2

Recomendaciones

Cuando se realizaron los ensayos de compresion se notaron
desprendimientos entre la matriz y las fibras, mayoritariamente en aquellas
que poseian corteza, por lo que es recomendable utilizar fibras de bagazo
sin corteza.

De requerirse almacenar las fibras, se debe realizar un secado previo de las
mismas. Esto evitar4, o al menos retrasara, el proceso natural de
descomposicién, el cual se ve claramente acelerado por la presencia de
humedad en el material. Asi mismo, el sitio de almacenamiento debe estar
protegido de la lluvia y ser iluminado para evitar la formacion de hongos
que afecten las propiedades de las fibras.

Siendo los materiales utilizados en la elaboracion de los bloques de caracter
poroso, se recomienda humedecer el agregado grueso ligero (chasqui,
pomez) y las fibras de bagazo para evitar una pérdida elevada de agua por
el proceso de absorcidn, para esto, se introduce el arido y las fibras en la
mitad del agua de mezclado prevista, batiendo durante 30 segundos.
Posteriormente se deja reposar unos 15 minutos 0 mas hasta observarse que
se detenga la absorcion de agua. De no realizarse ente proceso, el agregado
y las fibras absorberan el agua de la pasta del cemento disminuyendo su
resistencia.

La mezcla compactada en los moldes de los blogues presenta una cantidad
de vacios importante, los que contribuye a aligerar el peso de los mismos.
Sin embargo, esta deficiencia en la compactacion ocasiona defectos en las
caracteristicas mecanicas del hormigdn ocasionando una proteccion casi
nula a las fibras mismas, por lo que es recomendable, una vez terminado el
proceso de curado, evitar el contacto directo con la humedad excesiva.
Como se vio durante la elaboracién de las muestras, se logran mejores
propiedades del hormigon fresco con fibras de tamafios menores, por lo que
se recomienda el uso de tamafios de 1” y menores, principalmente para

bloques huecos, ya que las paredes delgadas de estos, combinadas con fibras
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de longitudes de 2” 0 mayores, generan inconvenientes como inestabilidad
de los bloques durante el desmoldado.
Dado que los blogues alivianados no son elementos estructurales, no
soportan cargas menores y no estaran expuestos a agentes intemperizadores,
en esta investigacion no se ahond6 en el tema de la durabilidad de los
elementos fabricados; aun asi, de requerirse mejorar la durabilidad o vida
util de estos elementos, se plantea el uso de agentes protectores de la fibra,
tales como aceite de linaza o parafina los cuales han demostrado mejorar
ademas las propiedades de elementos de hormigdn con fibras de agave,
lechuguilla'y coco, ademas de reducir la absorcion del agua, principalmente
con el uso de parafina.
Un correcto mezclado, asi como un tiempo de mezclado adecuado, logra
una distribucion uniforme de las fibras en la matriz, lo que evita
apelmazamientos que afecten la resistencia de los bloques.
Debido al uso previsto para los bloques que se evaluaron en la elaboracion
de este documento, los requerimientos que presentaban respecto a las
normas de control fueron los menores; sin embargo, el proceso de disefio de
la mezcla y posterior fabricacion arrojé resultados que cumplian dichos
requerimientos, a diferencia de los bloques que se comercializan
habitualmente, los cuales no cumplen los limites minimos 0 maximos de las
normas, segun sea el caso. Siendo la fabricacion de bloques en nuestro pais
un proceso practicamente artesanal, es dificil controlar las cantidades y
pardmetros como los que se utilizaron en la elaboracién de los blogues con
fibras de bagazo (peso, contenido de humedad, relacién a/c, tiempos de
curado, entre otros); sin embargo, no se requiere una gran tecnificacion para
lograr una mejor calidad de los bloques que salen al mercado. Entre las
recomendaciones para el proceso tradicional de fabricacion se pueden
destacar:
o Utilizacion de agregados libres de impurezas. En las visitas a las
distintas fabricas se pudieron observar agregados con contenidos de
materia organica (raices, hojas, excrementos de animales) la cual

afecta de manera negativa las propiedades del hormigon.
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0 Humedecimiento previo de los agregados livianos. Debido a la
porosidad propia de su estructura, estos tienden a absorber el agua
de mezclado, alterando el proceso de fraguado.

0 Mejoras en la calidad de los agregados finos. En la mayoria de
fabricas el agregado fino estd constituido Gnicamente por arena
limosa o arcillosa. La sustitucion por arena lavada o arena de rio, si
bien representa un incremento en el valor de los materiales, también
se ve reflejada en el incremento de las propiedades mecéanicas de los
bloques, garantizando la calidad de los mismo.

o Utilizacion de recipientes para medicion de voliumenes para
dosificacion. En general, la dosificacion de los agregados se hace
por el numero de carretillas que se agregan a la mezcladora, dado
que esta no es una medida regular (a veces se carga mas 0 menos
dependiendo del material) se generan lotes de bloques con
propiedades que varian demasiado. Se recomienda el uso de
carretillas 0 moldes con formas méas regulares, que permitan una
estandarizacion de volimenes para logra homogeneidad en los
elementos que salen al mercado. Igualmente, un control adecuado
de la relacion agua/cemento se logra utilizando una cantidad
estandar de agua, en contraste con la adicion mediante riego con
manguera, el cual se usa en algunas fabricas.

0 Uso de aditivos para el hormigon. Aungue la mezcla que se utiliza
para la elaboracion de bloques es basicamente un hormigon muy
pobre, el uso de aditivos plastificantes y/o acelerantes, pueden
mejorar notablemente las propiedades del hormigdn fresco y de los
bloques endurecidos, sin aumentar significativamente su costo de

produccion.

Todas estas observaciones si bien pueden constituir un cambio dificil al
principio, generaran resultados que permitan la fabricacion de elementos que
cumplan las exigencias de las normas, sin afectar de forma negativa el beneficio

econdmico que perciben las fabricas.
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2. Anexos

2.1 Andlisis de contenido de azUcares antes del tratamiento

Anexo 1. Analisis de contenido fibra y azlcar en el bagazo de cafia antes del tratamiento.
Muestra 1. Bagazo con corteza

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS T["ICI}IIC{)S
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL
ESPOCH ‘
; FACULTAD DE CIENCIAS s o eoscn g
LABORATORIO DE ANALISIS Panaserionan Ser Kun 10 T
AMBIENTAL E INSPECCION . 920 - ENSAYOS
ey Telefax: (03) 2605-920 * Ext. 169 M L

RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

0894
10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS

Atn. Sr. Jairo Narvaez

Direccién: Barrio Libertad, Puyo, Pastaza
FECHA: 7 de Noviembre de 2016
NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

2016/10/28-10:15

FECHA DE MUESTREO: 2016/10/25 - 16:30
FECHA DE ANALISIS: 2016/10/28-2016/11/07
TIPO DE MUESTRA: Bagazo de Cana

CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Alm-47-10

CODIGO DE LA EMPRESA: M2

PUNTO DE MUESTREO: Puyo

ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

Fibra Total, Azhcares Totales
Sr. Jairo Narvaez
T max.: 25.0°C Tmin.: 21.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
' e ; : VALOR | '
PARAMETRO - : %%ﬂg | UNIDAD | RESULTADO LIMITE ‘NCER;T:;‘)’MBRE
. o i PERMISIBLE
g PEE /LAB-CESTTA/103
"Eib AOAC/ Gravimétrico % 21,45 = =
*Azicares Totales fgx?\?jﬂlﬁm % 2242 = .

OBSERVACIONES:

*  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

Parametros expresados en base fresca
s Muestra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

LABORATORIO DE ANALISIS AMBENTAL
£ INSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOCH

fummer (ames J

BQF. Ximena Ca,rriﬁn
RESPONSABLE TECNICO

Hadese)

Dra. Nancy Veloz M
JEFE DE LABORATORIO

Este d ) no puede ser rep ido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina | de 1
Los Itados arriba indicados s6lo estan ionados con los objetos de ensayo
MC2201-05
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Anexo 1. Analisis de contenido fibra y azlcar en el bagazo de cafia antes del tratamiento.
Muestra 1. Bagazo sin corteza

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL
ESPOCH
. FACULTAD DE CIENCIAS e eredtaciin Ecuatorana
LABORATORIO DE ANALISIS Pansicricatia Sie K1 12 L
AMBIENTAL E INSELCCION Telefax: (03) 2605-920 « Ext. 169 ..
LAB-CESTTA RIOBAMBA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO No: Odd : )
ST: 10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: -
Atn. Sr. Jairo Narvaez
Direccion: Barrio Libertad, Puyo, Pastaza
FECHA: 7 de Noviembre de 2016
NUMERO DE MUESTRAS: . 1 ‘
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2016/10/28 - 10:15
FECHA DE MUESTREO: 2016/10/25-16:30
FECHA DE ANALISIS: 2016/10/28-2016/11/07
TIPO DE MUESTRA: Bagazo de Catla
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Alm-47-10
CODIGO DE LA EMPRESA: Ml
PUNTO DE MUESTREO: Puyo
ANALISIS SOLICITADO: Fibra Total, Azicares Totales
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Sr. Jairo Narvaez
CONDICIONES AMBIENTALES: T max.: 25.0°C T min.: 21.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
PR e i : = rE [E VAT OR.
PARAMETRO | MEIODO UNIDAD | RESULTADO |  LIMITE rt D
; il . ; - | PERMISIBLE
. PEE /LAB-CESTTA/103
* -—
Fibra AOQAC/ Gravimétrico 7 15,01 -
3 PEE/LAB-CESTTA/104
*Azucares Totales AOAC/ Volumétrico % 18.17 - -
OBSERVACIONES:
e Los cnsayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
e Parametros expresados en base fresca
e Muestra receptada en laboratorio
RESPONSABLES DEL INFORME:
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
EINSPECCION
LAB - CESTTA
P 3 i ESPOCH
stuwj-._j_\-gm-d: T y
BQF. Ximena Carrién Dra. Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobaci6n escrita del laboratorio. Pagina 1 de |
Los resultados arriba indicados sélo estén relacionados con los objetos de ensayo

MC2201-05
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Anexo 2. Analisis de contenido fibra y azlicar en el bagazo de cafia antes del tratamiento
Muestra 2. Bagazo sin corteza

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TElel ICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

RIOBAMBA - ECUADOR

AMBIENTAL
i FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE ANAL[’S]S Panamericana Sur Km. 1 12 Orgonismo de Aereditacion Ecustoriana

o e b Lty Telefax: (03) 2605-920 « Ext, 169 ENSAYOS
LAB-CESTTA N' OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

0894 )
10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr. Jairo Narvaez
Barrio Libertad, Puyo, Pastaza

7 de Noviembre de 2016

1

2016/ 10/28 - 10:15
2016/10/25-16:30
2016/10/28-2016/11/07
Bagazo de Caiia
LAB-AIm-47-10

M3

Puyo

Fibra Total, Azicares Totales
St. Jairo Narvaez

T max.: 25.0°C Tmin.: 21.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
R S : VALOR : : B
PARAMETRO METORO | UNIDAD | RESULTADO |  LIMITE ‘NCER&';’MBRE“
= — == - PERMISIBLE

: PEE /LAB-CESTTA/103 =
*Eibre AOAC/ Gravimétrico % o = =
i PEE/LAB-CESTTA/104
*Azicares Totales AOAC/ Volumétrico % 2542 - -

OBSERVACIONES:

*  Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

e  Parametros expresados en base fresca
e Muestra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

7 ” ” {
Ve Coxass o

BQF. Ximena Carrién
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

EINSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH

Dra, Nancy Veloz M
JEFE DE LABORATORIO

Pagina 1 de 1

Los resultados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos de ensayo
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2.2 Analisis de contenido de azUcares después del tratamiento

Anexo 2. Analisis de contenido de azucar en el bagazo de cafia después del

tratamiento.

Muestra 1. Tratamiento con cal

ESPOCH
LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION

LAB-CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1%
Teléfono: (03) 2 998232 ENSAYOS
No.OAE LE 2C 06-008

RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

1349

10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr. Jairo Narvaez
Barrio Libertad, Puyo, Pastaza

7 de Noviembre de 2016

1

2016/10/28-10:15
2016/10/25-16:30
2016/10/28-2016/11/07
Bagazo de Cana
LAB-Alm-88-16

Muestra 1

Puyo

Fibra Total, Azicares Totales
Sr. Jairo Narvaez

Tmax.: 25.0°C T min.: 21.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
) I VALOR
PARAMETRO ?N%[Rc;':f UNIDAD | RESULTADO LIMITE 'NCERT;('PZUMB RY
PERMISIBLE (k=2)
% PEE/LAB-CESTTA/105
*Azicares Totales AOAC/ Volumétrico % 6,07 - -
OBSERVACIONES:

*  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

*  Pardmetros expresados en base fresca
*  Muestra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

[(J,'_Auf'. [e_x:n__;.. f‘?‘

BQF. Ximena Carrién
RESPONSABLE TECNICO

LASCRATORIO DF AMALISIS AMBIENTAL
EINSPECCION
LAB - CESTTaA

ZeAl i

Dra. Nancy Veloz M

JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos de ensayo

MC2201-05
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Anexo 3. Analisis de contenido de azucar en el bagazo después del tratamiento.

Muestra 2. Flujo continuo de agua por 12 horas.

ESPOCH
LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km, 1%z
Teléfono: (03) 2 998232
RIOBAMBA - ECUADOR

ENSAYOS
No.OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccidn:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

1349

10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr. Jairo Narvaez

Barrio Libertad, Puyo, Pastaza

7 de Noviembre de 2016

1

2016/10/28-10:15
2016/10/25-16:30

2016/10/28-2016/11/07

Bagazo de Cana
LAB-Alm-88-16
Muestra 2

Puyo

Fibra Total, Az(cares Totales

Sr. Jairo Narvéez

T miéx.: 25.0°C T min.: 21.0°C

. VALOR
PARAMETRO i UNIDAD | RESULTADO | LIMITE INCER;?LUMB“
PERMISIBLE )
*Azucares Totales Tgké?;?;ﬁ;r‘::f 05 % 5.68 p _

OBSERVACIONES:

*  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

e  Parametros expresados en base fresca
*  Muestra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

‘('n- Mt f/ J*iv"&'

BQF. Ximena Carrién
RESPONSABLE TECNICO

Esie documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

Los resultados arriba ind solo estan rel

LARORATORIO D ANAUSIS AMBIEHTAL
£ INSPECCION
LAB - CESTTA
ESpOCH

Dra. Nancy Veloz M
JEFE DE LABORATORIO

con los abjetos de ensayo

MC2201-05
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Anexo 4. Analisis de contenido de azucar en el bagazo después del tratamiento.
Muestra 3. Flujo continuo de agua por 6 horas.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL
ESPOCH FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1%
AMBIENTAL E INSPECCION Teléfono: (03) 2 998232 ENSAYOS
LAB-CESTTA RIOBAMBA - ECUADOR No. OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No: 1349
ST: 10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: -
Af“‘ e Sr. Jairo Narvaez
Direccién: Barrio Libertad, Puyo, Pastaza
FECHA: 7 de Noviembre de 2016
NUMERO DE MUESTRAS: i 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2016/ 1028 - 10:15
FECHA DE MUESTREO: 5016 /10725 - 1630
FECHA DE ANALISIS: 2016710/ 28 - 2016/ 11/ 07

TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO: Euyo )

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Fibra Total, Azticares Totales

CONDICIONES AMBIENTALES: St. Jairo Narvaez
T max.: 25.0°C T nun.: 21.0°C

Bagazo de Cana
LAB-AIm-88-16
Muestra 3

RESULTADOS ANALITICOS:
: VALOR
PARAMETRO il UNIDAD | RESULTADO |  LIMITE INCERTIDUMBRE
PERMISIBLE 0=2)

PEE/LAB-CESTTA/105
AOAC/ Volumétrico

*Azicares Totales % 5.81 - -

OBSERVACIONES:
e Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

e Pardmetros expresados en base fresca
®  Muestra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

£HLLTC NABIENTAL

LALLORATORIC DE AME ’:/_'
o EINSPECT
)/uu.tm /mm&w,‘ LAB - CESTTA A2

ESPOCH
BQF. Ximena Carrién Dra. Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO
Este documente no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacidn escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos de ensayo
MC2201-05
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Anexo 5. Analisis de contenido de azucar en el bagazo después del tratamiento.
Muestra 4. Flujo continuo de agua por 24 horas.

ESPOCH
LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION

LAB-CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 12
Teléfono: (03) 2 998232
RIOBAMBA - ECUADOR

ENSAYOS
No.OAE LE 2C 06-008

ac:n Ecuatoriano

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREQ:
FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

1349

10 - 0019 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr. Jairo Narvaez
Barrio Libertad, Puyo, Pastaza

7 de Noviembre de 2016

1

2016/10/28-10:15
2016/10/25-16:30
2016/10/28 -2016/11/07
Bagazo de Caila
LAB-Alm-88-16

Muestra 4

Puyo

Fibra Total, Azicares Totales
Sr. Jairo Narvaez

T max.: 25.0°C T min.: 21.0°C

: VALOR
PARAMETRO MELODO UNIDAD | RESULTADO |  LIMITE INCERTIDUMBRE
ORI PERMISIBLE s
/]
| *Azicares Totales T(E):é?\fjizﬁals % 5.59 = =

OBSERVACIONES:

s Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

e  Parametros expresados en base fresca
e  Muestra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

: i
o Loy
Ry
BQF. Ximena Cl’rrién
RESPONSABLE TECNICO

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin Ja aprobacién eserita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos de ensayo

MC2201-05
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Dra. Nanc; Veloz M
JEFE DE LABORATORIO
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2.3 Ensayos realizados a los agregados

Tabla 31. Densidad suelta de agregados fino, liviano y grueso.

Py UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO n
K%’! : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA >
\ N FitM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Hrgyst

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA
MAMPOSTERIA LIVIANA

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Planta de Trituracion Zufiga
ENSAYADO POR: _ |Jairo A. Narvaez |FECHA: [ 7/11/2016
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE: |7598,00 g
VOLUMEN DEL 1224800 o
RECIPIENTE: oo em
AGREGADO + PESO SESO UNITARIO
AGREGADO RECIPIENTE |AGREGADO [g]| UNITARIO | ool
[9] [9/cm?]
26793 1919500 g 1,567
GRUESO 26821 1922300 g 1,569 1,5683
18264 10666,00 g 0,871
LIVIANO 18532 10934,00 g 0,893 08818
26562 18964,00 g 1548
FINO 26739 19141,00 g 1563 1,556

Fuente: Jairo Narvaez G.

Tabla 32. Densidad compactada de agregados fino, liviano y grueso.

7 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 7
K%’; 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA *}
N’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Ficm

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA
MAMPOSTERIA LIVIANA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

ORIGEN: Planta de Trituracion Zufiga
ENSAYADO POR:  [Jairo A. Narvdez |FECHA: | 7/11/2016
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE: [7598,00 g
VOLUMEN DEL 12248.00 o
RECIPIENTE: uem
AGREGADO + PESO UNTE;% o
AGREGADO RECIPIENTE |AGREGADO [g]| UNITARIO
(o] [g/cm3] PROMEDIO
9 g [a/cm3]
28854 21256,00 g 1,735
GRUESO 28920 21322,00 g 1,741 1,7382
24847 17249,00 g 1,408
LIVIANO 25162 17564,00 g 1,434 14212
28455 20857,00 g 1,703
FINO 28369 20771,00 g 1,696 16994

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Tabla 33. Porcentaje 6ptimo de mezcla de agregados para hormigon (Arena y ripio)

Bt

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
i @} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FN'M
=’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA MEZCLA

ORIGEN: Planta de Trituracion Zufiga
ENSAYADO POR: Jairo A. Narvéez [FECHA: | 7/11/2016
NORMA: INEN 858
MASA RECIPIENTE [7598,00 g
VOLUMEN RECIPIEN12248,00 cm?
AGREGADO PESO PESO
FINO + AGREGADO | UNITARIO | UNITARIO
[v) ~
%6 MEZCLA CANTIDAD [g] ANADIDO [g] | RECIPIENTE [a] MEZCLA |PROMEDIO
[g] [g/cm?] [g/cm?®]
Ripio Arena Ripio Arena Arena AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO
28854,0 21256 1,735
100 0 40000 0,00 0,00 289200 1322 1741 1,738
31008,0 23410 1911
) 10 40000 4444,44 4444,44 0120 55503 1839 1875
311630 23565 1924
80 20 40000 10000,00 5555,56 314030 305 Toa 1934
319740 24376 1,990
70 30 40000 1714286 7142,86 318730 SATTE 1562 1,986
321210 24523 2,002
60 40 40000 26666,67 952381 21530 A 5,002 2,002
319460 24348 1,988
50 50 40000 40000,00 1333333 320180 52420 1654 1,991
31974,0 24376 1,990
40 60 40000 60000,00 20000,00 3700 SA1D 1671 1,981

DENSIDAD OPTIMA DE MEZCLA DE AGREGADOS

& Seriesl

Polindmica (Series1)

2,050

2,000

1,950

1,900

1,850

1,800

DENSIDAD APARENTE PROMEDIO [G/CM?]

1,750

% Optimo Fino

1,700

0 10 20 30 40 50 60 70
% AGREGADO FINO
PORCENTAJE OPTIMO DE AGREGADO FINO 43 [%]
PORCENTAJE OPTIMO DE AGREGADO GRUESO 57 [%]
PESO UNITARIO OPTIMO 2,007 [g/cm?]

Fuente: Jairo Narvéez G.
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Tabla 34. Densidad Real del Cemento

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

"“".'f‘“'n

—

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA
MAMPOSTERIA LIVIANA

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO

ORIGEN: Cemento Holcim (Rocafuerte)
ENSAYADO POR: [Jairo A. Narvaez FECHA: 8/11/2016
DATOS CORRESPONDENCIA UNIDAD M1 M2
M1 MASA DEL PICNOMETRO g 190,9 190,3
M2 MASA DEL PICNOMETRO + CEMENTO g 3554 360,1
M3 MASA DEL PICNOMETRO + CEMENTO + GASOLINA g 683,0 685,8
M4 =M3-M2 [MASA GASOLINA ANADIDA g 3276 325,7
M5 MASA DEL PICNOMETRO + 500 cm3 GASOLINA g 559,8 558,7
M6 =M5-M1 |MASA 500 cm3 GASOLINA g 368,9 3684
DG =M6/500 |[DENSIDAD DE LA GASOLINA g/cm3 0,738 0,737
M7 = M6 - M4 |MASA GASOLINA DESALOJADA POR EL CEMENTO g 413 42,7
MC =M2-M1 |[MASA DE CEMENTO g 1645 169,8
VG=M7/DG [VOLUMEN DE GASOLINA DESALOJADA cm? 55,98 57,95
DRC = MC/VG |DENSIDAD REAL DEL CEMENTO glcm? 2,939 2,930
= (DRC1 + DRC?) /|DENSIDAD REAL PROMEDIO DEL CEMENTO glem? 2,934

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Tabla 35. Dosificacion del hormigdn para bloques de alivianamiento

f'c = 20kg/cm?

£ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e
i

oy 40

R,

%,

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO
ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD OPTIMA

ORIGEN: Planta de Trituracion Zufiga
REALIZADO POJ}Jairo A. Narvaez DATOS DE TABLAS
FECHA: 12/11/2016 w/c 0.77
DATOS DE ENSAYO CPen% %POV +2% + 6%POV
f'c 20|kg/cm? CALCULOS
Asentamiento 4{cm DRAg 2.506(kg/dm?
DRC 2.934|glcm? POV 14.208|%
DRA 2.688|g/cm® Cp 170.605|dm?
DRPz 2.385|g/cm? C 153.588[kg
POA 40|% W 118.263| lts
POPz 60|% A 891.851{kg
DOMAg 2.150]glcm? Pz 1186.664/kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD EN
MATERIAL CFf‘O'\'RT ?:‘; ATP(E? DOSIFICACION |  (kg) POR | VOLUMENES DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
HORMIGON ALPESO SACODE | APARENTES | ALVOLUMEN |PARA90BLOQUES
CEMENTO
W 118.263 0.77 38.50 118.26 0.76 58.9
C 153.588 1.00 50.00 155.93 1.00 76.5
A 891.851 5.81 290.34 524.81 3.37 444.0
Pz 1186.664 7.73 386.31 834.99 5.36 590.7
TOTAL 2365.669 kg/m? (Densidad del Hormigén)
NOTA: Blogue Nominal de 40 x 20 x 15 (cm)

VOLUMEN BLOQUE: 0.0055 m3

NOMENCLATURA

DRC Densidad Real del Cemento POV Porcentaje Optimo de Vacios
DRA Densidad Real de la Arena CP Cantidad de Pasta
DRR Densidad Real del Cascajo C Cantidad de Cemento
POA Porcentaje Optimo Arena W Cantidad de Agua
POPz Porcentaje Optimo Cascajo A Cantidad de Arena

DOMAg Densidad Optima de la mezcla Pz Cantidad de Pdmez (cascajo)
wi/c Relacion Agua/Cemento C.A. Capacidad de Absorcion

CPen% Porcentaje de Cantidad de Pasta C.H. Contenido de Humedad 24 h. antes
DRAg Densidad Real de la mezcla

Fuente: Jairo Narvaez G.
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2.4 Ensayos realizados al hormigén fresco

Tabla 36. Determinacidn de las propiedades del hormigdn fresco y de los blogues endurecidos con fibra de bagazo de 1” de longitud

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
B '@ FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL Y MECANICA _
- CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA

48

GRNERE,
g

LIVIANA
PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO EN BLOQUES DE MAMPOSTERIA LIVIANA
ORIGEN: Agregados: Planta de Trituracion Zafiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo NORMA |INEN NTE 638 | |
REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez MEDIDAS DEL BLOQUE | 40cm x 20cm x 15cm [MEDIDAS HUECQOS 10cm x 11.5cm x 17cm
[a)]
% DEFIBRA PESO PESO . VOLUMEN | VOLUMEN | & DENSIDAD DENSIDAD
PROBETA | DEBAGAZO | Lo e PESO BLOQUE | o ooue |VOLUMEN| 9% looral DEL|REALDEL | 3 |CONSST|,o\ocm| DENSIDAD | "oy~ |DENSIDAD | o penre
N° DECANADE | o) \goracion| BLOQUE SECO SATURADO | DE AGUA |ABSORCION BLOQUE | BLOQUE 3 ENCIA 1 Epao REAL mepia | APARENTE)yenin
AZUCAR DE SECO [kg] | PROMEDIO Ikg] [em?] PROMEDIO o] (o] é [cm] [g/cm?] [g/cm] [g/cm] [g/cre]
LONGITUD 1" [kg] &

1 8,32 9,85 1530,0 12000 4605 181 0,69

2 0,00 16/12/2016 7,99 8,09 9,55 1560,0 19,2% 12000 4575 BUENA 6,0 BUENA 1,75 1,76 0,67 0,67
3 7,95 9,51 1560,0 12000 4575 174 0,66

4 7,74 9,27 1530,0 12000 4605 1,68 0,65

5 0,50 16/12/2016 7,65 7,72 9,20 1550,0 19,3% 12000 4585 BUENA 55 BUENA 167 1,66 0,64 0,64
6 7,78 9,16 1380,0 12000 4755 1,64 0,65

7 7,53 8,94 1410,0 12000 4725 159 0,63

8 1,00 16/12/2016 7,32 7,40 8,76 1440,0 19,8% 12000 4695 MEDIA 40 BUENA 1,56 158 0,61 0,62
9 7,36 8,90 1540,0 12000 4595 1,60 0,61

10 7,14 8,52 1380,0 12000 4755 150 0,60

11 150 16/12/2016 6,87 6,99 8,39 1520,0 21,8% 12000 4615 MEDIA 30 BUENA 149 151 0,57 0,58
12 6,95 8,61 1660,0 12000 4475 155 0,58

13 6,82 8,20 1380,0 12000 4755 143 0,57

14 2,00 16/12/2016 6,64 6,68 8,17 1530,0 23,0% 12000 4605 MALA 25 MEDIA 144 145 0,55 0,56
15 6,58 8,28 1700,0 12000 4435 148 0,55

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Tabla 37. Determinacién de las propiedades del hormigdn fresco y de los bloques endurecidos con fibra de bagazo de 2” de longitud

o~ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO n
N6 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 3 )
s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA

48
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LIVIANA
PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO EN BLOQUES DE MAMPOSTERIA LIVIANA
ORIGEN: Agregados: Planta de Trituracion Zafiiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo NORMA|INEN NTE 638 | |
REALIZADO POR: Jairo A. Narvéez MEDIDAS DEL BLOQUE | 40cm x 20cm x 15cm |MEDIDAS HUECOS 10cm x 11.5cm x 17cm
[a]
% DEFIBRA PESO PESO : VOLUMEN |VOLUMEN | & DENSIDAD DENSIDAD
PROBETA DEBAESAZO FECHA DE PESO BLOQUE BLOQUE VOLUMEN % _ |toTAL DEL| REAL DEL 5‘ CONSIST HOMOGEN DENSIDAD REAL DENSIDAD APARENTE
N° DECANADE 15 \goracion| BLOQUE SECO SATURADO | DE AGUA |ABSORCION BLOQUE | BLOQUE 2 ENCIA | eipap REAL mepia | APARENTE! yenia
AZUCAR DE SECO [kg] | PROMEDIO [kq] [cm?] PROMEDIO ! ! g [cm] [g/cm?] [g/cn] [g/cm?] [g/cn]
LONGITUD 2" ka] 9 [em?] [em?] 3 9 9

1 8,32 9,85 1530,0 12000 4605 181 0,69

2 0,00 16/12/2016 7,99 8,09 9,55 1560,0 19,2% 12000 4575 BUENA 6,0 BUENA 1,75 1,76 0,67 0,67
3 7,95 9,51 1560,0 12000 4575 1,74 0,66

4 7,76 9,21 1450,0 12000 4685 1,66 0,65

5 0,50 16/12/2016 7,60 7,67 9,18 1580,0 20,0% 12000 4555 MEDIA 50 BUENA 1,67 167 0,63 0,64
6 7,65 9,22 1570,0 12000 4565 1,68 0,64

7 745 8,86 1410,0 12000 4725 1,58 0,62

8 1,00 16/12/2016 724 733 8,89 1650,0 20,8% 12000 4485 MEDIA 40 BUENA 1,61 159 0,60 0,61
9 7,30 8,82 1520,0 12000 4615 158 0,61

10 6,55 844 1890,0 12000 4245 154 0,55

11 150 16/12/2016 6,80 6,74 8,31 1510,0 24.9% 12000 4625 MALA 25 BUENA 147 151 0,57 0,56
12 6,38 8,50 1620,0 12000 4515 152 0,57

13 6,72 8,17 1450,0 12000 4685 143 0,56

14 2,00 16/12/2016 6,57 6,66 8,18 1610,0 22,8% 12000 4525 MALA 15 MEDIA 1,45 144 0,55 0,56
15 6,70 8,19 1490,0 12000 4645 144 0,56

Fuente: Jairo Narvaez G.
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2.5 Ensayos realizados a los bloques endurecidos

Tabla 38. Resistencia a la compresion de bloques adicionados con fibra de bagazo de cafia de 1" de longitud a los 7 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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FiCM

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS A LOS 7 DIAS DE EDAD

ORIGEN: Agregados: Planta de Trituracion ZGiiiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo FECHA DE ENSAYO: 23/12/2016
REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
%BiiilzsggEDE RESISTENCIA A | RES ISTLEIA\ICIAA RESISIEIA\ICIAA % RE)SAISL;ENCIA
PROBETAN® CANA DE EL;E%':QE EN LO'(\'n?gUD AIE;Lr:]?A ES(F;E;?R ;:STEE';?;; CARGA (N) COMPLISESION COMPRESION | COMPRESION | COMPRESION
AZUCAR DE (MPa) PORMEDIO PROMEDIO |28 DIAS DEEDAD
LONGITUD 1" (MPa) (kg/cme) (2MPa)
1 399 197 150 59,850 54520.00 0.91
2 0.0% 16/12/2016 397 198 149 59,153 55020.00 0.93 0.90 9.22 45.2%
3 399 198 150 59,850 52120.00 0.87
4 400 198 149 59,600 65820.00 1.10
5 0.5% 16/12/2016 398 198 149 59,302 60420.00 1.02 1.01 10.31 50.5%
6 399 198 148 59,052 53720.00 0.91
7 399 197 149 59,451 56720.00 0.95
8 1.0% 16/12/2016 398 198 148 58,904 57820.00 0.98 0.96 9.82 48.1%
9 395 197 148 58,460 55720.00 0.95
10 399 198 149 59,451 39720.00 0.67
11 1.5% 16/12/2016 398 197 149 59,302 34920.00 0.59 0.66 6.72 33.0%
12 397 197 149 59,153 42620.00 0.72
13 397 197 148 58,756 29420.00 0.50
14 2.0% 16/12/2016 398 198 148 58,904 30720.00 0.52 0.50 5.15 25.2%
15 397 197 149 59,153 29120.00 0.49

Fuente: Jairo Narvéez G.
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Tabla 39. Resistencia a la compresion de bloques adicionados con fibra de bagazo de cafia de 2" de longitud a los 7 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS A LOS 7 DIAS DE EDAD

ORIGEN:

Agregados: y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo

FECHA DE ENSAYO:

23/12/2016

REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
%Biléil;sgg EDE RESISTENCIA A | RES IS'II:EIA\ICIAA RESIS'II'-EIA\ICIAA % REZIi;EﬂCIA
PROBETAN® CANA DE ELZES;QCD IE')N Lo'(\'n?rgUD AL(;L::;A Esfrfni?R ;:LPJTEE'::%% CARGA (N) COMP'—F?ESloN COMPRESION | COMPRESION | COMPRESION
AZUCAR DE (MPa) PORMEDIO PROMEDIO |28 DIAS DEEDAD
LONGITUD 2" (MPa) (kglcm?) (2MPa)
1 399 197 150 59,850 54520.00 0.91
2 0.0% 16/12/2016 397 198 149 59,153 55020.00 0.93 0.90 9.22 45.2%
3 399 198 150 59,850 52120.00 0.87
4 396 196 148 58,608 60420.00 1.03
5 0.5% 16/12/2016 398 195 146 58,108 53720.00 0.92 0.95 9.65 47.3%
6 398 196 146 58,108 51320.00 0.88
7 397 197 148 58,756 52720.00 0.90
8 1.0% 16/12/2016 396 198 147 58,212 51720.00 0.89 0.82 8.41 41.2%
9 396 196 146 57,816 39720.00 0.69
10 395 195 149 58,855 34920.00 0.59
11 1.5% 16/12/2016 396 198 149 59,004 34620.00 0.59 0.60 6.13 30.1%
12 395 197 148 58,460 36420.00 0.62
13 396 198 146 57,816 30720.00 0.53
14 2.0% 16/12/2016 398 199 147 58,506 28120.00 0.48 0.51 5.19 25.5%
15 397 197 145 57,565 29720.00 0.52

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Tabla 40. Resistencia a la compresion de bloques adicionados con fibra de bagazo de cafia de 1" de longitud a los 14 dias de edad.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS A LOS 14 DIAS DE EDAD

ORIGEN: Agregados: Planta de Trituracion Zafiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo FECHA DE ENSAYO: 30/12/2016
REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
% DEFIBRA DE .
PR | BAGAZODE | pupe | Loneio | ALTURA | EspEsor |SUPERFICIE RESISTENCIA A [RESISTENCIAA LA 2 0120l S A0 ek on
OBETAN CANADE |5 \BORACION (mm) (mm) (mm) BRUTA CARGA (N) |LACOMPRESION| COMPRESION PROMEDIO | 28 DIAS DE EDAD
AZUCAR DE (mmz) (MPa) PORMEDIO (MPa) (kgiem?) (2MPa)
LONGITUD 1"
1 397 198 148 58,756 89820.00 1.53
2 0.0% 16/12/2016 398 199 149 59,302 93220.00 1.57 1.55 15.83 77.6%
3 397 197 148 58,756 91520.00 1.56
4 399 198 147 58,653 105420.00 1.80
5 0.5% 16/12/2016 398 197 148 58,004 98720.00 1.68 1.73 17.61 86.4%
6 397 196 149 59,153 101020.00 1.71
7 395 196 149 58,855 90820.00 1.54
8 1.0% 16/12/2016 396 198 147 58,212 92620.00 1.59 1.55 15.77 77.3%
9 398 197 149 59,302 89220.00 1.50
10 397 199 148 58,756 63720.00 1.08
11 1.5% 16/12/2016 395 198 146 57,670 56020.00 0.97 1.00 10.20 50.0%
12 397 197 148 58,756 55520.00 0.94
13 398 198 149 59,302 47220.00 0.80
14 2.0% 16/12/2016 398 197 148 58,904 49320.00 0.84 0.81 8.27 40.6%
15 397 199 147 58,359 46720.00 0.80

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Tabla 41. Resistencia a la compresion de bloques adicionados con fibra de bagazo de cafia de 2" de longitud a los 14 dias de edad.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS A LOS 14 DIAS DE EDAD

ORIGEN: Agregados: y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo FECHA DE ENSAYO: 30/12/2016
REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
% DEFIBRA DE .
or .| BAGAZODE | soe | LONGITUD | ALTURA | Espesor |SUPERFICIE RESISTENCIA A [RESISTENCIA A LA *02 S U0E Ll A P o
OBETAN CANADE |5 \BORACION (mm) (mm) (mm) BRUTA CARGA (N) |LACOMPRESION| COMPRESION PROMEDIO | 28 DIAS DE EDAD
AZUCAR DE (mmz) (MPa) PORMEDIO (MPa) (kgiem?) (2MPa)
LONGITUD 2"
1 397 198 148 58,756 89820.00 1.53
2 0.0% 16/12/2016 398 199 149 59,302 93220.00 1.57 1.55 15.83 77.6%
3 397 197 148 58,756 91520.00 1.56
4 395 198 148 58,460 97020.00 1.66
5 0.5% 16/12/2016 398 196 148 58,904 86220.00 1.46 1.56 15.88 77.9%
6 397 198 148 58,756 91020.00 1.55
7 398 199 149 59,302 92820.00 1.57
8 1.0% 16/12/2016 398 197 149 59,302 89420.00 1.51 1.52 15.48 75.9%
9 396 197 149 59,004 87320.00 1.48
10 398 198 147 58,506 75220.00 1.29
11 1.5% 16/12/2016 395 197 149 58,855 72120.00 1.23 111 11.29 55.4%
12 398 197 147 58,506 47420.00 0.81
13 397 196 148 58,756 49520.00 0.84
14 2.0% 16/12/2016 398 197 148 58,904 46920.00 0.80 0.81 8.29 40.7%
15 397 198 147 58,359 46745.22 0.80

Fuente: Jairo Narvaez G.
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Tabla 42. Resistencia a la compresion de bloques adicionados con fibra de bagazo de cafia de 1" de longitud a los 28 dias de edad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS A LOS 28 DIAS DE EDAD

ORIGEN:

Agregados: Planta de Trituracién Zufiiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo

FECHA DE ENSAYO:

13/1/2017

REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
% DEFIBRA DE
BAGAZO DE reciape | LONGITUD | ALTURA | EsPESOR |SUPERFICIE o) pia | RESISTENCIAA | ResisTENCIAA (R o0 A RS ION
PROBETA N° CANA DE ELABORACION (mm) (mm) (mm) BRUTA (N) LA COMPRESION|LA COMPRESION PROMEDIO 28 DIAS DE EDAD

Lgﬁg ¢5DD1E.. (mm?) (MPa) PORMEDIO (MPa) (kg/em? (2MPa)
1 398 197 148 58904 121,120 2.06
2 0.00 16/12/2016 395 19 148 58460 116,620 1.99 2.04 20.80 102.0%
3 397 199 146 57962 119,920 2.07
4 398 197 149 59302 129,620 2.19
5 0.50 16/12/2016 398 197 149 59302 118,920 2.01 212 21.61 106.0%
6 395 19 147 58065 125,820 217
7 397 198 148 58756 111,720 1.90
8 1.00 16/12/2016 398 198 147 58506 113,920 195 191 19.43 95.3%
9 397 197 148 58756 109,720 187
10 398 197 148 58904 78420 133
1 1.50 16/12/2016 398 199 147 58506 69,020 1.18 1.23 12.58 61.7%
7 39 1% 145 57420 68,320 119
13 397 199 147 58350 58,220 .00
14 2.00 16/12/2016 398 197 147 58506 62,720 1.07 1.03 10.50 51.5%
15 397 197 148 58756 50,820 102

Fuente: Jairo Narvéez G.
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Tabla 43. Resistencia a la compresion de bloques adicionados con fibra de bagazo de cafia de 2" de longitud a los 28 dias de edad.
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DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS A LOS 28 DIAS DE EDAD

ORIGEN: Agregados: Planta de Trituracion ZUfiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo FECHA DE ENSAYO: 13/1/2017
REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
% DEFIBRA DE
BAGAZODE | . oe | Lonoimup | ALTURA | EsPESOR [SUPERFICIE| ¢ apa | RESiSTENCIAA | RESISTENCIAA |F2 0000 A e ION
PROBETA N° CANA DE ELABORACION (mm) (mm) (mm) BRUTA N) LA COMPRESION|LA COMPRESION| =500 v s 28 DIAS DE EDAD
AZUCAR DE (mm2) (MPa) PORMEDIO (MPa) (kglem?) (2MPa)
LONGITUD 2™

1 398 197 148 58904 121,120 2.06

2 0.00 16/12/2016 395 196 148 58460 116,620 1.99 2.04 20.80 102.0%

3 397 199 146 57962 119,920 2.07

4 395 198 148 58460 119,120 2.04

5 0.50 16/12/2016 398 196 148 58904 109,020 1.85 1.93 19.69 96.6%

6 397 198 148 58756 111,920 1.90

7 398 196 145 57710 114,120 1.98

8 1.00 16/12/2016 398 197 149 59302 99,920 1.68 1.66 16.98 83.2%

9 396 197 149 59004 78,620 1.33

10 398 198 147 58506 84,220 1.44

11 1.50 16/12/2016 395 196 146 57670 72,520 1.26 1.26 12.86 63.1%

12 396 195 145 57420 62,420 1.09

13 397 196 148 58756 60,920 1.04

14 2.00 16/12/2016 396 195 146 57816 57,720 1.00 1.03 10.45 51.3%

15 397 196 147 58359 60,721 1.04

Fuente: Jairo Narvéez G.
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Tabla 44. Resistencia a la compresion de bloques tradicionales y dosificaciones adicionales a los 28 dias de edad.

f‘:"‘fh‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 4
%'&j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA B
—? CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FicM

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES PARA
MAMPOSTERIA LIVIANA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES A LOS 28 DIAS DE EDAD

ORIGEN: Agregados: Planta de Trituracion ZGfiga y Fabrica de bloques Bafios. Bagazo: Puyo FECHA DE ENSAYO: 13/1/2017
REALIZADO POR: Jairo A. Narvaez NORMA INEN NTE 640
RESISTENCIA A
RESISTENCIA A LA RESISTENGIA A LA |#RESISTENCIAALA
PROBET DESCRIPCION FECHA DE LONGITUD ALTURA ESPESOR SUPERFICIE | CARGA LA COMPRESION COMPRESION COMPRESION
AN° ELABORACION (mm) (mm) (mm) BRUTA (mm?) (N) COMPRESION PORMEDIO PROMEDIO (Kg/crm?) 28 DIAS DEEDAD
(M Pa) (2MPa)
(MPa)
1 398 197 148 58904 121,120 2.06
2 CONTROL 16/12/2016 395 196 148 58460 116,620 1.99 2.04 20.80 102.0%
3 397 199 146 57962 119,920 2.07
4 399 198 148 59052 37,920 0.64
STANDART
P 8 . . 9

5 FABRICA 16/12/2016 398 197 148 58904 40,120 0.68 0.68 6.96 34.1%
6 397 199 146 57962 42,020 0.72
7 DOSIFICACION 398 199 149 59302 98,820 1.67
8 ADICIONAL 16/12/2016 397 197 148 58756 97,120 1.65 1.67 17.05 83.6%
9 1 397 196 147 58359 99,020 1.70
10 | DOSIFICACION 397 198 147 58359 82,120 141
11 ADICIONAL 16/12/2016 399 196 147 58653 78,920 1.35 1.37 14.02 68.7%
12 2 397 198 146 57962 79,520 1.37
13 DOSIFICACION 398 197 146 58108 63,220 1.09
14 ADICIONAL 16/12/2016 396 196 147 58212 83,820 1.44 1.27 12.97 63.6%
15 3 396 196 146 57816 74,420 1.29
16 397 197 195 77415 26,720 0.35
17 CARAMELO 16/12/2016 398 197 199 79202 30,020 0.38 0.36 371 18.2%
18 397 195 197 78209 28,620 0.37

Fuente: Jairo Narvéez G.
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2.4 Andlisis de Precios Unitarios

Tabla 45. Anélisis de precios unitarios para bloque de control.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LARESISTENCIA ALA
COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 1
RUBRO BLSTD15 UNIDAD: U
DETALLE: ALIVIANAMIENTO BLOQUE POMEZ (40x20x15)
ESPECIFICACIONES: Blogue de control
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.000
Mezcladora de tambor 1.00 4.00 4.00 0.010 0.040
Mesa vibratoria para blogues 1.00 2.00 2.00 0.010 0.020
SUBTOTAL M 0.060
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2.00 3.41 6.82 0.010 0.070
SUBTOTAL N 0.070
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena kg 4.930 0.004 0.021
Cemento puzolanico kg 0.850 0.135 0.115
Piedra Pémez kg 6.560 0.004 0.026
Agua It 0.650 0.001 0.001
SUBTOTAL O 0.162
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.292
INDIRECTOS (%) 9.00% 0.026
UTILIDAD (%) 7.00% 0.020
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.339
VALOR UNITARIO 0.34
OBSERVACIONES:

SON: CERO DOLARES, 34/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril de 2017

Fuente: Jairo A. Narvaez G.
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Tabla 46. Analisis de precios unitarios para blogue con 0.5% de bagazo incluido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO AGREGADO ORGANICO EN LARESISTENCIA ALA
COMPRESION DE BLOQUES PARA MAMPOSTERIA LIVIANA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 1
RUBRO BLBGZ15 UNIDAD: U
DETALLE : ALIVIANAMIENTO BLOQUE POMEZ Y BAGAZO (40x20x15)
ESPECIFICACIONES: Fibra Picada. Longitud = 1", Cantidad = 0.5% del peso del cemento
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.000
Picadora de Bagazo 1.00 1.50 1.50 0.010 0.015
Mezcladora de tambor 1.00 4.00 4.00 0.010 0.040
Mesa \vibratoria para blogues 1.00 2.00 2.00 0.010 0.020
SUBTOTAL M 0.075
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2.00 3.41 6.82 0.010 0.070
SUBTOTAL N 0.070
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena kg 4.930 0.004 0.021
Cemento puzolanico kg 0.850 0.135 0.115
Piedra Pémez kg 6.560 0.004 0.026
Bagazo tratado L=1" kg 0.192 0.001 0.000
Agua It 0.650 0.001 0.001
SUBTOTAL O 0.162
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.307
INDIRECTOS (%) 9.00% 0.028
UTILIDAD (%) 7.00% 0.021
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.356
VALOR UNITARIO 0.36
OBSERVACIONES:

SON: CERO DOLARES, 36/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril de 2017

Fuente: Jairo A. Narvéez G.
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2.5 Registro fotografico de la elaboracion de bloques con fibras de bagazo de

cafa de azUcar.

PROCESO DE PREPARACION DE LAS FIBRAS DE BAGAZO DE CANA

Fotografia 8. Recoleccion del bagazo de cafia
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Fotografia 10. Tratamiento de flujo continuo de agua.
Ubicacién: Rio Pindo Grande
Sector: Estacion bioldgica Pindo Mirador GADPPz

to de flujo continuo de agua
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Fotografia 12. Picadora de bagazo propiedad del Ing. Julio Salazar.
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Fotografia 14. Fibras de bagazo picad

gt

Fotografia 15. Bagazo después del tratamiento con cal
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PROCESO DE ELABORACION DE LOS BLOQUES CON ADICION DE
FIBRA DE BAGAZO DE CANA

Fotografia 16. Agregado fino cominmente utilizado en fabricas de bloques
artesanales.

|

Arena con alto contenido de limos y/o arcillas.

Fotografia 17. Agregado fino utilizado en la fabricacion de los bloques con
bagazo.

Arena (lavada)
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~ Fotografia 19. Mezcla estandar para fabricacion de bl
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Fotografia 21. Mezclado y colocacion en moldes.

B
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Fotografia 22. Vibracion y desmoldado de bloques.
=LA Bl ae
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Fotografia 23. Blogues terminados.
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Fotografia 24. Identificacién de muestras y proceso de fraguado.

-

de curado de las m
A "
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PROCESO DE ENSAYO DE BLOQUES

Fotografia 28. Ensayo de muestras. Edad 28 dias.

¢ B BSRNSI

Fotografia 30. Blogue ensayado.
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Se aprecian fisuras, pero el bloque sigue soportando carga.

Fotografia 31. Fibras presentes en bloques.

Bloque completamente fallado. Fibras mantienen la forma del elemento.
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Fotografia 32. Falla por adherencia.

Desprendimiento en zonas de fibras con corteza.

Fotografia 33. Fibras presentes en bloques. Longitud de fibra 2".
oL ¥ !N;.‘g_ vt

Fotografia 34. Ensayo de bloque "caramelo”
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Gréfico 7. Curva tlplca de Carga vs. Tiempo para compresmn de bloques.
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