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RESUMEN

El estudio del comportamiento de los elementos constructivos en las edificaciones se
desarrolla de forma continua, para brindar pardmetros que apoyen nuevas innovaciones
en el mundo ingenieril y precisen formas confiables, seguras y confortables en las futuras

construcciones.

Para la elaboracion de este proyecto se realizaron ensayos fisicos a las muestras
representativas de la zona 3, que comprenden las provincias de Cotopaxi, Tungurahua y
Pastaza, en el caso particular de la provincia de Tungurahua cuenta con 92 distribuidoras
de bloques de hormigdn, los resultados obtenidos de estos andlisis muestran una

resistencia bajo el limite establecido en la NEC.

Los resultados obtenidos dan muestra que el proceso de elaboracion y la calidad de materia
prima utilizados en la construccion de blogues son la base fundamental para su mejor
respuesta ante los agentes que pudiesen afectar su comportamiento estructural; por lo que
se debe considerar el reajuste en la dosificacion de cada componente de este elemento ya
gue no alcanzan los valores permitidos de manera individual, tampoco en un promedio de

3 muestras ensayadas de un mismo lote de elaboracion.

Satisfactoriamente los elementos estudiados en esta investigacion no exhalan la cantidad
minima de gas Raddn-222 (100 Bequerelio por metro clbico) que es considerado como la

tercera causa de cancer de pulmon en el mundo.

Se realiz6 un catastro caracteristico de las distribuidoras de bloques en la Provincia de
Tungurahua, que permitieron colaborar con una mejor identificacion de los puntos mas

criticos.

Palabras clave: Blogue, Mampuesto, Radon, Hormigon, Radiacion, Chasqui.
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ABSTRACT

The study of the behavior of constructive elements in buildings is continuously developed
to provide parameters that support new innovations in the engineering world and specify
reliable, safe and comfortable forms in future constructions.

For the preparation of this project, physical tests were carried out on representative
samples from zone 3, which includes the provinces of Cotopaxi, Tungurahua and Pastaza.
In the particular case of the province of Tungurahua, which has 92 concrete block
distributors, the results obtained from these analyses show a resistance below the limit
established in the NEC.

The results obtained show that the elaboration process and the quality of the raw material
used in the construction of blocks are the fundamental basis for their best response to the
agents that could affect their structural behavior; therefore, the readjustment of the dosage
of each component of this element should be considered, since they do not reach the
allowed values individually, even in an average of 3 samples tested from the same
elaboration batch.

Satisfactorily, the elements studied in this research do not exhale the minimum amount
of Radon-222 gas (100 Bequerelio per cubic meter), which is considered the third cause
of lung cancer in the world.

A characteristic cadaster of the block distributors in the Province of Tungurahua was
carried out, which allowed us to collaborate with a better identification of the most
critical points.

Keywords: Block, Mampuesto, Radon, Concrete, Radiation, Chasqui.
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CAPITULO1

1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

Las construcciones civiles son un punto trascendental en el desarrollo de los seres
humanos; en Ecuador continuamente se estan mejorando las tecnologias, equipos,
procesos y capacitacion del talento humano, para estar al nivel de lo que se realiza en
paises con auge en estos temas; las investigaciones realizadas en los Gltimos afios han
permitido desarrollar combinaciones de materiales en los distintos elementos

constructivos para elevar las propiedades de calidad y resistencia.

Los elementos estructurales y de complemento como los no estructurales (no
soportan carga mayor al peso de los mismos) son parte importante en las obras civiles
para dar seguridad y confort a quienes las habitan y a quienes son los encargados de
construirlas [1], pero generalmente se estd omitiendo los efectos nocivos que producen
ciertos materiales, uno de estos efectos es la radiacion natural [2], que esta presente en
los materiales que intervienen en la elaboracion de los elementos constructivos para las
edificaciones, ya que en la materia prima de los elementos estructurales se puede
presentar componentes radioactivos como el Radon-222 [3], que perjudican tanto las
propiedades de estos elementos, y la salud de las personas que ocupan las edificaciones,
ya que se los puede encontrar en forma natural en los depdsitos como son las minas o

canteras que tienen la finalidad de almacenamiento y distribucion de los materiales.

La radiacion se trata de la prolongacion de energia en forma de particulas u ondas
[4][5][6], las cuales las encontramos de forma natural en nuestro entorno; el ser humano
estd expuesto de forma directa o indirecta en los ambientes que se desarrolla, ya que los
materiales de construccion provienen de elementos naturales que contienen
radionucleidos propensos a la radiacion permanente, y al encontrarse en los pisos y
paredes de los lugares donde habitamos la mayor parte de nuestro tiempo recibimos
constantemente una cierta dosis de radiacion [7].



Entre los materiales més utilizados en nuestro medio para la construccion de muros,
paredes divisorias de ambientes o para aligerar el peso de la losa, estan los mampuestos
de hormigdn conocidos comunmente como “bloques”, los mismos que estan elaborados
con cemento Portland [8], agua, aridos gruesos y finos como: arena, grava, piedra partida,
granulados volcanicos, piedra pémez, escorias y otros materiales inorganico [9], varios
de estos materiales los encontramos forma libre en la naturaleza; por ello es necesario
dar importancia a las propiedades y caracteristicas que tienen estos elementos, de esta
manera en el momento que se evidencien problemas de tipo estructural o de afectacién
en la salud del ser humano se cuente con informacion preliminar que permitan una

solucion rapida y contrarrestar aquellos problemas.

El Radon-222 es un gas incoloro, inodoro, insipido, mas pesado que el aire y soluble
en agua [9] [10], el cual es una degradacién de Uranio-238, y al ser un gas tiene mayor
facilidad de ingreso a los lugares de trabajo, estudio o diversion de los cuales los
ingenieros civiles estan en capacidad de planificar, disefiar, construir y mantener el buen
funcionamiento de aquellas construcciones, y brindar confianza de habitar en estas
edificaciones. Las altas concentraciones de este gas en lugares que poseen poca
ventilacion han llegado a provocar una alta exposicion a este elemento radiactivo que
causa dafios en el organismo, siendo el segundo causante de cancer al pulmén después
del tabaco [11].

Las construcciones en la actualidad deben brindar seguridad no solo en el ambito
estructural mas bien debe cumplir las normas ambientales y de seguridad en la salud del

ser humano, y en esa direccion se enfoca el desarrollo de esta investigacion.

Por diferentes caracteristicas geologicas, ambientales, sociales y culturales en
Ecuador se agrupa a las provincias por zonas es lo que la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) da a conocer, esta zonificacion permite
identificar de mejor manera las necesidades en el territorio y asi brindar soluciones
efectivas para la prestacion de servicios publicos; en esta propuesta se analizara la
provincia de Tungurahua que se encuentra en la zona 3 que involucra Tungurahua,

Cotopaxi, Chimborazo y Pastaza.



1.2. Antecedentes

En la capa superficial de la tierra conocida como corteza terrestre es en donde se
desarrolla la vida humana, y es la capa con las mayores posibilidades y condiciones
apropiadas para que el ser humano prolongue su existencia [4]; en la corteza encontramos
elementos quimicos tales como el Uranio-238, que mediante un proceso de decaimiento
se hace presente el Radio-226 y por ende el Radon-222 [9], el cual es uno de los
elementos de estudio en esta investigacion. El radén es un elemento radiactivo (Rn-222
0 222Rn), sin color, olor ni sabor, tiene un peso mayor que el aire ademas es soluble en
el agua [9], procedente de la desintegracion del radio-226, que decae emitiendo particulas
alfay posee una vida media de 3,8 dias, su estado es gaseoso y es imperceptible a nuestros
sentidos [3] [12]. Este elemento quimico ha sido considerado de importante estudio ya
que sus caracteristicas han resultado negativas en la salud y el desarrollo del ser humano,
en varios paises ya cuentan con estudios exhaustivos y normados [10], se ha organizado
un plan de contingencia, regulacion y control del radén en las edificaciones [13], ya que
el principal efecto de la exhalacion de este gas es el cancer de pulmén [11], que por el
inadecuado disefio de las estructuras en las cuales los seres humanos nos desarrollamos
han dado lugar a una elevada concentracion de radon en espacios cerrados y de poca

ventilacion [9].

Por encontrarse en forma natural en la corteza terrestre se puede infiltrar por las
fisuras o grietas existentes en los suelos, subsuelos o paredes de las construcciones, de la
misma forma por ser de origen natural lo podemos encontrar en la materia prima de los
elementos constructivos como en los mampuestos de hormigon que en Ecuador [14] y
con mas especificacién en la provincia de Tungurahua los encontramos en los llamados
bloques de hormigon, los cuales al ser fabricados de forma artesanal en su mayoria no
cuentan con un sistema de regularizacion [15]. Para la elaboracion de los bloques de
hormigon, es necesario recurrir a su elemento basico que es la piedra pémez o chasqui
[16] conocida asi por los fabricantes de estos materiales constructivos con mayor uso en
las edificaciones de la zona desde el auge en las construcciones civil urbanas para el
desarrollo territorial y urbanistico, esta materia prima tiene procedencia de residuos

volcanicos, los cuales tienden a liberar radon.



La Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP de sus siglas en inglés),
establece como nivel de referencia para los hogares una concentracion de 300 Bg/m3
equivalente a una dosis anual efectiva de 17 mSv, mientras que la misma concentracion
en edificios tendra un equivalente a 8 mSv [17] [18]. Las técnicas utilizadas para la
medicién del Rn-222 se basan en la interaccion de radiacion alfa [9], beta o gamma
emitida por este radiois6topo o por sus radioisdtopos hijos producidos en su proceso de
decaimiento. Su medicion se puede realizar por métodos como: centelleo liquido,
adsorcion en carbon activado, detector de trazas para particulas alfa (ATD), cAmaras de

ionizacion electret (EICs), detectores electrets, monitores de radén, entre otros [19].

Los estudios en viviendas en Europa nos abren el panorama sobre los riesgos
radiologicos del gas radon-222, por encontrarse en un estado natural en el ambiente y al
ser un gas al cuales estamos expuestos constantemente [17]; ya que los elementos que
usamos en la construccion son elaborados con materia prima del suelo, tomando en
cuenta que en Ecuador frecuentemente en la fabricacion de mampuestos de hormigoén o

bloques [16] [1]pueden contener el dicho gas noble, que tiene gran interés radioactivo.

Los elementos estructurales de viviendas pueden exhalar Raddn-222, ya que en su
elaboracion se emplean minerales de la naturaleza como lo explicamos anteriormente
[20]. Lainvestigacidon prevista cuenta con un sentido de prevencion, informacion y alerta
de los posibles riesgos existentes en nuestra zona de estudio que compete a la provincia
de Tungurahua, ya que dentro de las competencias de la Ingenieria Civil se encuentra el
reconocer, evaluar y brindar soporte técnico ante los diversos problemas estructurales
que se presentan en las edificaciones ya que la planificacién, disefio y construccion estan
dentro de objetivos como profesionales. En la actualidad la mayor parte de las personas
permanecen en el interior de sus viviendas, oficinas o establecimientos educativos, es
decir, en espacios cerrados y con poca ventilacion por un 80% de su tiempo, durante este
tiempo existe la posibilidad de estar expuestos a la radiacion natural de por parte de los
materiales como los bloques de hormigon con caracteristicas radioactivas segun la
NORM (Materiales Radiactivos Naturales) [21].



1.3. Fundamentacion Teorica

1.3.1. Bloques

La elaboracion de bloques de distintos bloques data desde que el ser humano
empieza su vida de sedentarismo, ya que fueron su fuerte para su proteccion, desde ese
entonces se han desarrollado técnicas para mejorar la calidad de los bloques, sin ser
descartados de las diferentes construcciones. Los bloques son los elementos con mayor
aceptacion para la construccion de estructuras habitacionales, para la elaboracion de estos
mampuestos se considera los materiales como el chasqui que proviene de Cerro con el
mismo nombre “Chasqui” de la provincia de Cotopaxi, cemento y agua, estos elementos
deben cumplir con las normas establecidas para un buen manejo de las mismas y dar
garantia de la construccion de edificaciones en el pais y garantizar el confort en los
habitantes [1][22].

Los registros de estadisticas dan la razén a los articulos que dan relevancia a este
elemento, es por ello que en el altimo censo de poblacidn y vivienda realizado en 2010
por el INEC, se da a conocer que las paredes de las viviendas, son mayormente
elaboradas con bloques de piedra pémez (chasqui) y ladrillos, en comparacién con los
otros elementos existentes en el pais, la Figura 1 presenta que este elemento representa

un alto porcentaje de utilizacién en la construccion con un 68,89% a nivel nacional.

Vivienda e Infraestructura
Tipo de Pared
Ambito: Nacional

80%

60%
40%
20%
= E e ——

0%

HORMIGON  LADRILLO, ADOBE, MADERA CANA CANA NO
BLOQUE TAPIA REVESTIDA  REVESTIDA

Figura 1. Tipos de Pared a nivel nacional.
Fuente: INEC — Censo 2010
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A nivel regional la situacion no varia, en la Sierra, en donde se encuentra el lugar de
estudio los tipos de paredes elaboradas tienen como material representativo al Bloque y
Ladrillo con el 74,72% del total de viviendas encuestadas, en la Figura 2 se presentan los

porcentajes de los resultados de la encuesta.

Vivienda e Infraestructura

Tipo de Pared

Ambito: Sierra
80%
60%

40%

20%
P e S -
0%
HORMIGON LADRILLO, ADOBE, MADERA CANA
BLOQUE TAPIA REVESTIDA

Figura 2. Tipo de Pared en la Sierra.

Fuente: INEC — Censo 2010

Las caracteristicas, la costumbre y/o el precio, son algunas variables por las cuales

los bloques son los elementos constructivos mas utilizados.

Existen una amplia variedad de tipos de bloques que van desde los artesanales hasta
los elaborados cumpliendo con las normas de calidad, todo depende del uso que se le
vaya a dar o la economia del constructor, ademas esto varia segun el lugar de
construccién ya que los factores climaticos juegan un papel importante. Es por ello que
en la Figura 3 se muestran los tipos de bloques que se fabrican con mas frecuencia en la

provincia de Tungurahua, por las caracteristicas que se expondran mas adelante.

Figura 3. Tipos de Bloques.

Fuente: Materiales de la Construccion
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Para fundamentar el estudio nos vamos a referir a ciertos conceptos citados en los
documentos de referencia y en las normas de construccion y salud.

1.3.2. Tipos de Bloques de hormigon

Se refiere a la pieza prefabricada de hormigon simple, elaborada con cemento
hidraulico, agua, aridos finos y gruesos, con o sin aditivos, en forma de paralelepipedo,

con o sin huecos en su interior [23].

En la provincia de Tungurahua se desarrollan un gran nimero de pequefias
microempresas que se dedican a la elaboracion de estos elementos constructivos, los
cuales se los puede encontrar de diferentes tipos segun la finalidad de uso, en su mayoria

no son elaborados bajo normas que rigen en el pais.

1.3.2.1. Clasificacion de los bloques de hormigon.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) proporciona los requerimientos
minimos que deben cumplir los bloques de hormigén la Tabla 1 y la Tabla 2 indican la

clasificacion segun los parametros segin la Norma 3066.

a) De acuerdo a su uso se clasifican en las siguientes clases:

Tabla 1. Bloques de Hormigdn de acuerdo a su uso [23].

Clase Uso

Mamposteria estructural
Mamposteria no estructural

Alivianamientos en losas

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion



b) De acuerdo a la densidad se clasifican en:

Tabla 2. Bloques de Hormigoén de acuerdo a su densidad [23].

Densidad del hormigén

Tipo

kg/m?
Liviano <1680
Mediano 1680 a 2000
Normal >2000

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

1.3.2.2. Blogue hueco de hormigon

Es un elemento simple hecho de hormigon, en forma de paralelepipedo, con uno o
mas huecos transversales en su interior, de modo que el volumen del material sélido sea
del 50% al 75% del volumen total del elemento [22].

Se considera un blogue hueco de hormigdn cuando el area neta de la superficie de
carga sea menos de 75%, mientras que el bloque solido de hormigdn debe ser mayor o

igual al 75% [23]. Las partes de bloque estan representadas en la Figura 4.

En el presente trabajo el elemento de estudio es el bloque hueco del cual encontramos
normas de utilizacion segun su tipo, en la Tabla 3, se detalla los requerimientos segun la
Norma 3066.

Tabla 3. Tipo y usos de bloque hueco [23].

TIPO USOS
Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.
Paredes exteriores de carga, con revestimiento.
Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.
Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.
Paredes divisorias exteriores, con revestimiento.
Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento.
Losas alivianadas de hormigon armado.

Fuente: INEN — Norma 3066
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Figura 4. Partes del bloque de Hormigén [23] .

Fuente: INEN — Norma 3066

1.3.2.3. Caracteristicas de los bloques de hormigén.

a) Requisitos fisicos

manipulacion en el proceso de distribucion y entrega [24].

Los bloques deben presentar la misma apariencia, es decir, deben tener la misma

forma, textura y tonalidad, de aquellos que fueron presentados como muestra referencial

e Aspectos visuales y marcas seglin la NTE INEN 3066:

por el fabricante al cliente, previo a la compra.

En cuanto a el lote de bloques, en el momento de la entrega, no deben presentar méas

del 5% de unidades que tengan uno o mas de los siguientes defectos:

Dimensiones reales por fuera de las dimensiones nominales con tolerancia

maxima para largo, ancho, y alturas reales, de = 3mm.
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- Despostillado de diametro mayor a 25 mm en las caras del bloque.

- Fisuras con un ancho mayor a 0,5 mm y longitudes mayores a 25% de la altura
modular en las caras del bloque.

- Unidades rotas.

Los bloques deben estar identificados mediante marcas de acuerdo con su clase, de
manera que no puedan ser confundidos entre ellos. Las marcas deben ser permanentes e

indelebles. El fabricante debe definir las caracteristicas de dichas marcas.

b) Resistencia a la compresion

La norma usada con frecuencia se refiere ala NTE INEN 639, la cual vamos a tomar
como referencia, pero vamos a referirnos con mas énfasis a la norma NTE INEN 3066

que se encuentra actualizada y en funcionamiento.

e Segln la norma NTE INEN 639 los bloques deben cumplir los requisitos

establecidos en las siguientes tablas:

Tabla 4. Resistencia a la Compresion, en Bloques no soportables.

o Resistencia a la compresion
Descripcion MPa

Promedio de 3 4,00
bloques
Bloque individual 3,50
1 MPa = 10,2 Kg/cm?

Fuente: INEN - 639

Tabla 5. Resistencia a la Compresion, en bloques soportantes.

Descripcion Resistencia a la compresion
MPa

Promedio de 3 6,00
bloques
Bloque individual 5,00
1 MPa = 10,2 Kg/cm?

Fuente: INEN - 639




Tolerancia: las unidades de mamposteria de bloque segin la norma INEN 316

deberén tener una variacion de no méas de 2mm para las dimensiones nominales.

El ensayo para determinar la resistencia de los bloques se establece en la Norma
INEN 640, se lo debe realizar a los 28 dias de fabricacion.

e Lanorma NTE INEN 3066, da a conocer que, al momento de la entrega de
los bloques, estos deben cumplir con las resistencias netas minimas a la

compresion que se indican en la Tabla 6.

Tabla 6. Resistencia minima a la compresion en bloques de hormigon.

Resistencia neta minima a la compresion simple (MPa)

Descripcién
Clase A Clase B

Promedio de 3 bloques 13,8 40 1,7

Por bloque 12,4 3,5 1,4

1MPa = 10,2 kg/cm?

Fuente: INEN — Bloques de hormigén 3066

c) Absorcién de agua
e La absorcion de agua segun el ensayo establecido en la norma NTE INEN
639, promedio de 3 unidades secadas en horno para cada tipo especificado,

son las que se indican en la Tabla 7:

Tabla 7. Absorcién en bloques, de acuerdo a su clasificacion por densidad.

Tipo Densidad (Kg/m?) Absorcion de agua (Kg/m?)

1680 a 2000 240

Fuente: INEN - 639

e Segun la INEN 3066, los blogues Clase A deben cumplir con la absorcion
de acuerdo con la Tabla 8:

11



Tabla 8. Absorcién maxima de agua en bloques Clase A.

Absorcion de Absorcion de agua
3 agua maxima maxima por
(NG promedio (Kg/m3)  unidad (Kg/m?)

< 1680 288
1680 a 2000 240 272

Normal >2000 208 240
Fuente: INEN - 3066

Densidad

Tipo

Se requiere un lote de por lo menos 3 bloques enteros y sin defectos, para realizar
este ensayo.

1.3.2.4. Materiales para elaborar bloques

Los bloques deben elaborarse con cemento Portland o Portland especial, aridos finos
y gruesos, tales como: arena, grava, piedra partida, granulados volcanicos, piedra pémez,
escorias y otros materiales inorgénicos inertes adecuados [22].

Para la fabricacion de estos elementos se utiliza una maquina conocida cominmente
como “bloquera”, la misma que puede ser usada de forma manual, semiautomatica o
automatica, se debe contar con la maquina mezcladora para la combinacion de los
componentes primos para los blogues, adicionalmente se requiere de moldes metalicos o

de madera donde se vierte la mezcla y asi dar forma a los elementos [14].

Polvo de piedra: se trata de la “piedra triturada que tiene origen natural producida
en las canteras, segn la Norma INEN 872 se la clasifica como angular y la describe
como poseedora de bordes bien definidos, formados en la interaccién de caras planas

asperas [14]”.

Chasqui 0 pomez triturado: este material se forma de la lava seca que en su
momento fue expulsada mediante una erupcién volcanica, de manera general se lo
encuentra en las faldas del Volcan Cotopaxi en el cantdén Latacunga, desde el cerro
“Chasqui” son llevadas hacia las distintas ciudades para fabricar los bloques, estos

elementos tienen un tamafo de grano pequefio (inferior a 10 mm), en la Norma INEN
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872 se la define como panaloide. Dentro de sus caracteristicas estan que son porosos y

sus cavidades se encuentran visibles [14].

La piedra pdmez, pumita, pumicita o en nuestro medio conocido como cascajo es
una materia prima mineral de origen volcénico, en su composicion intervienen
mayoritariamente silice (70%) y la alimina (13%). Ademés, es una roca con alta
porosidad, ligera (densidades entre 0,4 a 0,9 g/cm®), friable, eficaz aislante térmico y con

propiedades puzolanicas [25].

Figura 5. Piedra Pomez o Cascajo.

Fuente: Imagen Web

Cemento Portland tipo I: se requiere el uso de cemento que cumpla con los
requisitos de la Norma INEN 490, NTE INEN 2380 y la Norma INEN 152. La mezcla
de conglomerante o cemento hidraulico, con aridos y agua forma una masa pétrea

resistente y duradera.

Agua: debe ser dulce, limpia, de preferencia potable y libre de cantidades

apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis, sales y materias organicas.

AGUA
AGREGADO [

CEMENTO

Figura 6. Elementos para la elaboracion de bloques de hormigén.

Fuente: Imagen de la Web

13



1.3.2.5.Proceso de elaboracién de bloques

Para elaborar los bloques usualmente se utiliza: piedra pomez (chasqui), cemento

industrial y agua (potable).
- Dosificacion.

La relacion de los materiales estd dada como: 1, 5, 2 (cemento, arena, piedra) + agua
9 % (el porcentaje del agua es el resultado de la relacion del peso seco de los agregados,
el peso obtenido de todos los aridos y el cemento antes de mezclarlos junto con el agua,
con referencia a las Normas ASTM se obtiene el valor que resultd de trabajos en el

laboratorio de materiales).

Para realizar una dosificacion ideal los fabricantes suelen utilizar su experiencia

artesanal que les ha sido transmitida.

- Mezclado.

Actualmente se utiliza distintas maneras de mezclado de los materiales previo a la
colocacion en diferentes moldes, las particulas deben llenar completamente los moldes

para obtener los bloques de distintos dimensiones y formas.
En la provincia de Tungurahua se logra determinar dos tipos de mezclados:

Mezclado Manual: Las herramientas manuales usadas en construccion y que son
utilizados para este tipo de mezclado son la pala, carretilla y recipiente para transportar

agua.

Una vez definido la cantidad de material que se va a utilizar para el lote de bloques,
se procede a colocar en el piso el agregado fino junto con el cemento, la primera fase es
el mezclado de estos dos materiales. El agua se agrega segin la consistencia que
requerimos, el agregado grueso se lo debe afiadir de forma continua junto con el agua,
hasta conseguir que los materiales se encuentren ligados y la mezcla se pueda manipular

con el fin de ser colocada en los moldes.
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Figura 7. Mezcla manual de agregados.

Fuente: Imagen de la Web

Mezclado Mecéanico: La concretera o la mezcladora semi-industrial es el equipo

que se utiliza para preparar una mezcla homogénea y minimizar el trabajo del personal.

De manera general lo primero que se debe realizar es la dosificacion de materiales,
el agregado fino y el cemento se mezclan como primera fase, se agrega el agua de forma

continua durante 3 a 6 minutos.

4 i
P A

Figura 8. Mezclado mecanico de agregados.
Fuente: Maria Gabriela Moreta
- Moldeado.

La mezcla que se prepara de manera manual o mecénica se vierte dentro de los
moldes metalicos, para ser colocados en la mesa vibratoria para que toda la mezcla se
distribuya de forma uniforme y con la ayuda de una varilla se amolda el material.
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Cuando se divide una capa de agua en la superficie se detiene la vibracién de los
moldes y se los coloca en el lugar destinado para el fraguado y posterior desmolde.

- Fraguado.

Los blogues se los coloca sobre una superficie seca, limpia y libre de los efectos del
viento, sol y la lluvia para que logren fraguarse sin llegar al secado inmediato. El tiempo
recomendado para el fraguado es de 4 a 8 horas, los bloques no alcanzan la resistencia

deseada no se la consigue si se los expone a los factores antes mencionados.

Después del desmolde se los puede colocar en ruma para su posterior curado y

secado.

Figura 9. Fraguado de bloques

Fuente: Maria Gabriela Moreta
- Curado.

El proceso de curado es muy importante ya que se lo debe realizar de forma correcta
para que la resistencia del bloque sea la ideal, consiste en mantener la humedad en cada
blogue para que la reaccion quimica propia del cemento permita obtener la resistencia y
calidad del producto.

1.3.2.6.Dimensiones

La Norma INEN 638 en su publicacion hace referencia a los parametros para las
dimensiones de los bloques, la Tabla 9 resume los requerimientos.
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1) Espesor de las paredes de los bloques: no debe ser menor de 25mm, en
los bloques tipo Ay B, y de 20 mm, en los bloques tipo C, D y E.

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

3) Los bloques deben tener las dimensiones indicadas en la Tabla 9.

Tabla 9. Dimensiones de los bloques.

Dimensiones Nominales Dimensiones Reales

Tipo Largo Ancho Alto  Largo Ancho Alto

A B 40 20, 15, 10 20 39 19, 14, 09 19
40 10, 15, 20 20 39 09, 14, 19 19
40 10, 15, 20, 25 20 39 09,14,19, 24 20

Fuente: INEN 638

4) Por convenio entre el fabricante y el comprador, podran fabricarse
bloques de dimensiones diferentes de las indicadas en la Tabla 9.
5) Los bloques de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No

se permite en ellas una variacion mayor de 5mm.

1.3.3. Radioactividad

Es la capacidad de algunas sustancias de transformar sus particulas inestables en

otras mas estables, emitiendo radiaciones y liberando energia.

1.3.3.1. Radiacion

Se la considera como la propagacién de energia por medio de ondas

electromagnéticas conocidas como radiacion electromagnética o a su vez la propagacion

de energia en forma de particulas a través del espacio o de un material por ejemplo las

particulas alfa, beta, protones o neutrones, a esta radiacién se la conoce como

corpusculares [9].
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1.3.3.2. Tipos de radiacion
a) Radiacion lonizante

Se caracteriza por ser de alta energia, la misma que causa alteraciones
intermoleculares, por lo que es capaz de inducir a la mutacién, transformacion y
modificacion de la estructura atémica del material con el que interacciona, de esta manera
se pueden dar reacciones, cambios quimicos o incluso genéticos en las células vivas [26]

[9]. Esta radiacion se puede clasificar en:
- Radiaciones Corpusculares

Radiacion Alfa: son nacleos de Helio (He), estan estructuradas por cuatro unidades

de masa y dos unidades de carga eléctrica positiva: son particulas pesadas que son
emitidas con mayor energia. Tienen una limitada capacidad de penetracion en la materia,
pudiendo penetrar solo unos centimetros en el aire y que no consiguen atravesar la piel o

el papel [26] [9], la Figura 10 ilustra este fendmeno de manera sencilla.

Radiacion Beta: es la emision de particulas como electrones o positrones de alta

energia emitidos por cierto isétopos; las misma que pueden propagarse en el aire unos
pocos metros y unos cuantos centimetros en el plastico o tejidos, esta propagacion va a

depender de la energia de las particulas [9] [26].
- Radiaciones Electromagnéticas

Rayos Gamma: es la emision de un foton y no conlleva la transmutacion del

elemento sino un reajuste de los protones o neutrones del nicleo pasando a un estado mas

estable y de menor energia [9].

Rayos X: son una clase de ondas electromagnéticas que tienen menor energia que
los rayos gamma, sin embargo, esa energia es capaz de atravesar las estructuras del cuerpo
humano para la realizacion de estudios médicos; al estar en contacto con los tejidos de
los Grganos estos rayos pueden provocar alteraciones o cambios en las células, llegando

a provocar cancer [26].
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Figura 10. Poder de penetracion de los distintos tipos de radiacion ionizante.

Fuente: Energia Nuclear - Web
b) Radiacion No lonizante

Se caracteriza por ser de alta energia la misma que causa alteraciones
intermoleculares, por lo que es capaz de inducir a la mutacion y a la transformacién

cancerosa en las células vivas [26].
c) Radiacion Natural

Proceden de fuentes naturales como las presentes en el aire (Rn-222, C-14), la
corteza terrestre (Ra-220), el espacio (radiacion césmica), los alimentos o incluso en el

interior del cuerpo humano [9].
d) Radiacion Artificial

Son aquellas que proceden de fuentes que han sido creadas por el hombre para ser

empleadas en aplicaciones médicas, industriales o en investigacion.

B Raddn (exposicidn interna)

M Radiacidn cosmica (exposicion
externa)
Radiacién gamma de la Tierra
(Suelos y edificios)
Alimentos, agua (exposicién
interna)

M Exposicion médica

B Otras fuentes artificiales
(producidas por el hombre)

Figura 11. Contribucion de las distintas fuentes de exposicion, de origen natural y artificial, a la dosis
recibida por la poblacion.

Fuente: Imagen de la Web
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1.3.3.3.Unidades de medicion

- Bequerelio (Bqg): Es la unidad de actividad y es igual a una desintegracion

nuclear o transformacion por segundo. La unidad en el sistema Cegesimal es el
Curio (Ci) que equivale a 3,7 x 1010 Bq [9].

- Gray (Gy): denominacion de la unidad de dosis absorbida. Un gray es igual a
un julio por kilogramo de masa y equivale a 100 rads en el sistema Cegesimal.
1 Gy =1 J/kg.

- Sievert (Sv): unidad de dosis efectiva y dosis equivalente. Un Sievert es igual a
un julio kilogramo, aunque al ser una unidad muy elevada para su uso en
proteccién radiologica normalmente se utiliza el milisievert (mSv = 10-3 Sv) y
el microsievert (uSv = 10-6 Sv). El sievert equivale a 100 rems en el sistema
Cegesimal. Es decir, 1Sv = 1 J/kg.

1.3.4. Raddn-222

Es un gas radiactivo de origen natural, procedente de la desintegracion del radio-
226 que se encuentra en una pequefia proporcion en el aire que se respira y es el

responsable de una fraccion de la radiacion que recibe el ser humano [13].

El radon es un gas noble radiactivo e inerte, incoloro, inodoro, insipido e invisible,

mas pesado que el aire y soluble en agua u otros liquidos [6].

Propiedades del Radon
Propiedades Quimicas

Al radon lo podemos encontrar en pequefias porciones dentro de la composicion del

aire. Este elemento es muy soluble en agua.
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Tabla 10. Propiedades Quimicas del gas Radon [27].

Caracteristica Valor / descripcion

Denominacion (Simbolo) Radén (Rn)

Numero atémico 86

Masa atomica (u.m.a.) 222

Estado Gaseoso

Punto de ebullicion -62 °C

Punto de fusion -71°C

Densidad (0 °Cy 1 atm) 9.73 kg/m®

Densidad en estado liquido 0.005 kg/m® — 0.006 kg/m?®
Solubilidad en agua a 0 °C 51.0 cm? rad6n / 100 cm® agua
Solubilidad en agua a 25 °C 22.4 cm?® radén / 100 cm?® agua
Solubilidad en agua a 50 °C 13.0 cm® rad6n / 100 cm® agua

Fuente: Tesis — Talia Tene

Propiedades Fisicas

Las caracteristicas mas relevantes de este isotopo natural que se encentra en la

corteza terrestre se las presenta en la Tabla 11.

Tabla 11. Propiedades relevantes del Radon-222 [27].

Parametros Simbolo  Valor

Vida media Tw 3.8232 (8) d
Constante de decaimiento A 2.098 x 106 st
Promedio de energia de retroceso  Er 86 keV
Coeficiente de difusion en aire Da 1 x 10° m%s
Coeficiente de difusion en agua D 1x10° m?/s
Energia alfa Q* 5590.30keV

Fuente: Tesis — Talia Tene
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La desintegracion de los elementos da lugar a cadenas radioactivas de origen natural,
en el caso en estudio, existen tres isotopos principales de raddn que provienen del
decaimiento del uranio-238, uranio-235 y del torio-235.

La serie radiactiva que corresponde a este estudio es la de uranio-238, a

continuacion, la Figura 12 presenta el proceso de desintegracion radioactiva de este
elemento.

URANIO 238 (U238)
Cadena de Desintegracion del Uranio

Tipo de
radiacion
Uranio-238 4,47 miles de mill. de afios
Torio-234 24,1 dlas
~ Protactinio-234 1,17 minutos
_AW Uranio-234 245.000 afios
M) Torio-230 245.000 afios
M) Radio-226 1.600 afios
& w v, Radén-222 3.823 dias
& _/0 Polonio-218 3,05 minutos

Bﬂ Plomo-214 26,8 minutos

ﬁ‘/‘ Bismuto-214 19,7 minutos

Polonio-214 0,000164 sg.
o A 9
B ‘* Plomo-210 23,3 afios

Bismuto-210 5,01d

O~
B
B~
oL~
O~
o

Polonio-210
Plomo-206

Il Nucleido Il Periodo de semidesintegracion

Figura 12. Desintegracion del Uranio-238.

Con referencia al esquema anterior se afirma que en el lugar que exista Uranio-238,
se encontrara Radio-226 y por ende su sucesor Radon.222, estan presentes en los
subsuelos graniticos o en algunos suelos volcanicos, ademas en las aguas que se
acumulan o transitan por ellos, generando asi una distribucion irregular por todo el

planeta, pero con variedad en distintas épocas del afio o de un dia a otro, esto se da por
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su periodo de semidesintegracion, que en el caso del Rn-222 es de 3,8 dias hasta llegar a

| is6topo estable de Plomo-206 [6].

De esta forma se da a entender que el Rn-222 se lo encuentra en casi todos los tipos

de suelo o aguas de que estan libres en la naturaleza.

1.3.5. Fuentes de Radodn

El radon por es un gas disoluble lo podemos encontrar en distintos elementos

naturales como:
1.3.5.1. Terreno

Los terrenos graniticos, los yesos fosfatados, ademas los terrenos uraniferos son los
que presentan altos niveles de raddn, ya que este gas esa siete veces méas que el aire,
tiende a concentrarse en los s6tanos y los niveles bajos de las edificaciones debido a las

fisuras y grietas en paredes o canalizaciones [6].

Tabla 12. Concentracion aproximada de 233U en varios tipos de suelos [28].

Tipo de Roca 238 (ppm)

Basalticas 1.0
Granitos 5.0
Arcillas 3.7
Arenas 0.5

Suelos 1.0
Ultra basicas 0.001

Debido a la presencia de extractores de ventilacion o mecanismos de calefaccion en
las edificaciones se generan corrientes de aire y movimientos inducidos que aumentan el
paso de este gas desde el suelo hasta las habitaciones a través de poros y fisuras que
existen en las estructuras. Por ello se ha encontrado con altas concentraciones de este gas

en los interiores de las construcciones.
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Ademas de las caracteristicas anteriores Piedecausa en el 2011, destaca que las
condiciones meteoroldgicas son otro de los factores que influyen en la emanacién del

radon en el terreno, mediante las condiciones siguientes:

- Incremento de exhalacion con la existencia de bajas presiones atmosféricas y a
la inversa.

- Disminucién de exhalacion con lluvia y nieve, lo que conlleva una
maximizacion de la concentracion de raddn en el terreno en invierno.

- Incremento de la exhalacién con la existencia de altas velocidades de viento.

- Incremento de la exhalacion con el aumento de temperaturas.

1.3.5.2. Materiales de construccion

Se estima que el nivel general que pueden aportar los materiales de construccion
para la concentracion del radén es de 20% de la concentracion total en los interiores de
las estructuras, lo que representa una cantidad de aportacion que comprende entre 10
Bg/m3y 20 Bg/m3, que junto con las aportaciones emanadas del suelo son un indicador
de prevencion en la salud de los habitantes. Los principales elementos radiactivos que se
encuentran presentes en los materiales de construccion son el radio (Ra-226), el Torio
(TH-232) y el Potasio (K-40), con concentraciones que varian en funcion de distintos
factores tales como la propia concentracion de radio en el material, su porosidad, la

preparacion de la superficie o el acabado exterior.

La composicion de varios materiales de construccion tiende a liberar radén ya que
su procedencia incluye residuos industriales como las escorias de alto horno, las cenizas
volantes, u otros materiales tales como las piedras naturales, por ejemplo, el granito o la

pizarra, los ladrillos, el cemento portland, la arena, la grava, el yeso natural.

Los productos tales como los hormigones y ladrillos deben ser considerados de
importancia ya que las concentraciones son elevadas en estos elementos si estos
materiales son elaborados a base de compuestos extraidos de zonas con alta radiacion

natural, tal es el caso de algunas tolvas volcanicas o puzolanas.

24



1.3.5.3. Aire exterior

En el aire el raddn se encuentra en un bajo nivel de contenido, es por ello que el aire
actua como un factor de disolucion. No obstante, en zonas con elevada concentracion de
radon en aire y en edificios construidos con materiales con bajo contenido de radio, el

aire exterior aporta como fuente de exhalacion de este gas.

La concentracion de radon para los casos mencionados estd relacionada con la
presion atmosférica, oscilando habitualmente entre valores en condicion estables.
Generalmente, los valores mas elevados se producen en la noche y con valores medios
para el radén de 10 Bg/m3 en area continentales y aproximadamente 0,1 Bg/m3 en las

zonas costeras y oceanicas.

1.3.5.4. Agua de consumo

La utilizacion de aguas subterraneas (manantiales o pozos) para el uso doméstico en
las zonas de elevada concentracion de radon puede incrementar la concentracion en el
aire interior especialmente en los cuartos de bafio, ya que debido a la existencia de agua
caliente y en movimiento, el proceso de liberacion del gas se ve favorable.

En algunas rocas se puede encontrar uranio natural, las cuales liberan radon a las
aguas subterrdneas que entran en contacto con estas rocas, asi se genera mayor
concentracion gque en las aguas superficiales debido a que en estas ultimas el gas se libera

al aire atmosférico con facilidad.

En los sistemas de abastecimiento el agua suele proceder de aguas superficiales que
cuentan con una concentracion media de radon, que puede ser menor que 0,4 Bg/l, en el

caso de que el agua proceda de fuentes subterraneas el valor fluctta los 20 Bg/l de media.

Asi, el valor maximo recomendado por la OMS y la Comision Europea es de 100
Bg/l, los valores que son menores no son necesarios realizar controles de abastecimiento

publicos.
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1.3.5.5. Otras consideraciones

Las concentraciones del gas radon en las edificaciones no va a depender solo de las
fuentes de exposicion ademas va a ser dependiente de otras consideraciones tales como
la localizacion geogréfica, la altura del piso, la antigliedad, su el grado de aislamiento o
los diferentes habitos de ventilacion de los habitantes del sitio la Figura 13 representa las

posibles maneras de ingreso del radon-222 en las viviendas.

A. Entrada de radén a partir del suelo. Grietas y fisuras en suelos solidos / Juntas de construccion /
Grietas y cavidades en muros y paredes / Grietas en las paredes bajo el nivel del suelo / Espacios de
suelos suspendidos / Espacios alrededor de canalizaciones y lineas de servicio.

B. Emanacion de radon a partir de los materiales de construccion.

C. Entradas del radon con el aire exterior.

D. Radoén liberado a partir del agua.

Figura 13. Tipicas fuentes de Raddn y rutas de entrada.

Fuente: Imagen de la Web
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1.4. Objetivos

Para llevar a cabo este estudio es necesario analizar varias muestras representativas
de las fabricas de bloques huecos en la provincia de Tungurahua, estas fabricas van estar
en un registro realizado con informacion obtenida mediante encuestas o documentos
avalados por las entidades publicas, es decir, se elaborara un catastro caracteristico de las
distribuidoras de mampuestos en la provincia; de las muestras elegidas se determinaran
sus propiedades como la absorcion y resistencia a la compresién nos permitird reconocer
si estos materiales cumplen las normas establecidas, y al ser estos elementos elaborados
con materia prima de origen natural (residuos volcanicos) es necesario analizar estos
materiales tanto de sus propiedades fisicas y mecanicas, para de esta manera determinar
el valor de exhalacion de gas Raddn-222 que estd presente en los mampuestos de
hormigon que son usados en las mayor parte de construcciones actuales, y de mediana

edad en la provincia de Tungurahua.
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CAPITULOII

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Equipos y Materiales

La informacion, los materiales y los equipos que se utilizaran seran proporcionados
por entidades pablicas como los laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato y de
la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, el
Departamento de Gestion y Calidad Ambiental del Gobierno Provincial de Tungurahua;
ademas, por adquisicion propiay los programas digitales de uso ingenieril seran utilizados

de forma constante.

2.1.1. Entidades Publicas
La Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM) proporciona de forma

gratuita el acceso al visor geogréafico, en el cual encontramos datos de las concesiones
mineras que estan reguladas por esta agencia estatal, es decir, las minas de materiales
pétreos existentes en nuestro pais. Con la informacién proporcionada en esta pagina web
se localizan de manera eficiente y rapida las minas existentes en el sector de estudio y de

los lugares de procedencia de la materia prima. La Figura 14 muestra la interfaz del visor.

Catastro Minero
Sistemna de Re ncia:

eferencia; WGS84 UTM 17 SUR

Figura 14. Visor Geogréafico de ARCOM
Fuente: Maria Gabriela Moreta
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El Gobierno Provincial de Tungurahua mediante la Direccion de Gestion y Calidad
Ambiental, registra una ndmina de las entidades dedicadas a la fabricacion y distribucion
de bloques de hormigon que cuentan con registro ambiental y el permiso de
funcionamiento, cabe recalcar que la informacion entregada por esta institucion no
contempla las fébricas y distribuidoras que se han creado recientemente y trabajan de

forma artesanal y sin permiso alguno.

2.1.2. Laboratorios

En los laboratorios de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, se
realizara los ensayos fisicos de las muestras, estos son: granulometria y absorcion de la

materia prima (chasqui), resistencia a la compresion de los bloques.

Se utilizard la Maquina de prueba de compresion de hormigdn completamente
automatica de la marca SHIMADZU CONCRETO 2000X mostrada en la Figura 15;
equipos menores de laboratorio como carretilla, recipientes metélicos de distintos
didmetros para pesar, secar y transportar las muestreas; recipiente metalico tipo canastilla

para la introduccion de la muestra en el agua; la Camara de Curado.

Figura 15. Maquina de prueba de Compresion de Hormigén (SHIMADZU).

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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La marca SHIMADZU presenta una maquina con la rigidez necesaria para realizar
pruebas de compresidn de concreto, este equipo tiene el propdsito general para acomodar
concreto de resistencia ultra alta, esta marca cuenta ademas con maquinas de compresion
de alta rigidez con una estructura integrada al ahuecar una placa de acero ultra gruesa para

la unidad de carga marcé [29].

Tabla 13. Caracteristicas de la Maquina de prueba de compresion de Hormigén (SHIMADZU).

Maxima capacidad 2000 kN 3000 kN
Dimensiones de la placa de
> - _ 220 mm 220 mm
compresion superior/inferior
Distancia entre placas de
> Max. 320 mm Max. 320 mm
compresion
Eff espacio de apoyo 400 mm 500 mm
Prueba de carrera 100 mm 100 mm
- _ Méx. 20 mm /min (60 Hz) Méx. 20 mm /min (60 Hz)
Maxima velocidad de carga ) ) , .
Méax. 16 mm /min (50 Hz) Méax. 16 mm /min (50 Hz)
860 (ancho) x 700 960 (ancho) x 730

Talla
(profundidad) x 1530 (alto) mm | (profundidad) x 1890 (alto) mm

Capacidad de la fuente de
alimentacion: trifésica, Aprox. 4 kVA Aprox. 7 kVA
200/220 V, 50/60 Hz

Fuente: Manual Maquina SHIMADZU

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se obtendra el valor de exhalacion
de raddn-222 mediante el uso de la maquina RAD 7, que se encuentra en los laboratorios
de la Facultad de Ciencias, el proceso de analisis de las muestras tiene una duracién
aproximada de 24 horas por cada una. La Figura 16 muestra la maquina RAD?7 la cual se
encuentra en perfecto estado para realizar el andlisis requerido para la investigacion. La
persona encargada de la administracion de los laboratorios junto con los estudiantes de
esta Institucion son los encargados de colaborar con este proyecto.

30



Detector RAD 7

RAD 7 se refiere a un equipo eléctrico profesional de referencia industrial y
académico, es de respuesta rapida. EI uso que se le da a este equipo es la medicion del gas
radon que se puede encontrar en suelos, agua y edificaciones, ademas es utilizado con
fines cientificos [30]. Las muestras que se analizaran deberdn permanecer dentro del
contenedor por un periodo de 8 horas minimo o 12 horas para obtener mejores resultados,
se debe contar con un equipo calibrado y que haya recibido un mantenimiento adecuado,

ademas el encargado del analisis debe ser una persona capacitada en el tema.

Figura 16. Detector RAD7 (Electronic Radon Detector)

Fuente: Imagen de la Web

Las muestras que requieren ser analizadas deben ubicarse en la Camara de lonizacion
la cual evita que la muestra este en contacto con el ambiente exterior que podrian afectar
a los resultados esperados, la persona encargada del Laboratorio de Ciencias de la

ESPOCH proporciono la informacién sobre esta cdmara mediante la ficha técnica

presentada en la Figura 17.
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FICHA TECNICA CAMARA DE IONIZACION

ALTURA 50 cm

BASE 50 cm

ANCHO 50 cm
ESPESOR DE PAREDES 0,4 cm
MATERIAL Vidrio Prensado

METODO HERMETICO Plastilina y Silicona

SISTEMA DE VENTILACION 1 Ventilador
INTERNA 12V
VALVULAS DE SALIDA 2

VOLUMEN 125 cm3
PESO MAX 15 Ke

Figura 17. Ficha Técnica: Camara de lonizacion.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

2.1.3. Programas Digitales
Los programas de uso ingenieril como AutoCAD que permite y ArcGIS, nos
permitiran organizar, ubicar y delimitar los sitios de estudio y permitiran presentar de

manera eficiente los datos obtenidos en este trabajo.

La empresa de software AutoDesk se encarga de desarrollar software de disefio en 2
Dimensiones y 3 Dimensiones los cuales estan dirigidos para las industrias de
infraestructuras, construccion, manufacturas, medios y entretenimiento y datos
transmitidos por via inalambrica; provee programas como Autocad, el cual es una
plataforma de dibujo técnico de uso ingenieril, usado por ingenieros, técnicos y por

profesionales con servicios a fines.
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El Sistema de Informacién Geografica (GIS) se trata de un conjunto de herramientas
las cuales permiten la organizacion, almacenamiento, manipulacion, analisis
modelizacion de datos de grandes cantidades mediante la integracion y relacion de
diversos componentes, los datos procesados son los que provienen del mundo los mismos
que estan relacionados con una referencia espacial, 1o que ayuda a unir aspectos de indole

economico, cultural, social y ambiental para que las decisiones sean eficaces.

Dentro de esta plataforma (GIS) encontramos la herramienta ArcGIS, la encargada
de recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion
geogréfica. Este sistema se encuentra a disposicion de cualquier persona en el mundo ya

sea en navegadores Web, equipos de escritorio o dispositivos moviles.

2.2. Método

2.2.1. Analisis de lugares de muestreos

Para determinar los lugares iddneos para el estudio sobre las maneras constructivas,
los materiales usados en las edificaciones y su impacto radioactivo para el ser humano, se
iniciara con los cantones de la Provincia de Tungurahua que tienen mayor indice de
produccién de bloques este dato se obtendrd mediante revisién y conteo de las
distribuidoras existentes, cuenten estas con informacion registrada en las entidades de
control y/o funcionen de manera artesanal y sin permisos obligatorios. Las caracteristicas
geograficas, que presentan los cantones contribuyen con los indicadores para el proceso
de investigacion ya que por las disposiciones territoriales los ciudadanos estan propensos
a los cambios de normativas constructivas. La poblacidn es un ente importante en esta
primera etapa de investigacion ya que de este dato depende el proceso de desarrollo
constructivo en las ciudades, por ello es necesario conocer la poblacion existente, la
densidad poblacional y las caracteristicas de los asentamientos humanos en las zonas
urbanas y rurales. De los tres cantones que cumplan con la mayor parte de las
caracteristicas antes mencionadas se tomaran las muestras necesarias para esta

investigacion.
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PROVINCIA DE TUNG_DRAHUA

Provincia

Cotopaxi Provincia

Napo

Provincia

2 Provincia
Eolivar

Pastaza

Provincia
Morona Santiago

Provincia
Chimborazo

Figura 18. Provincia de Tungurahua y sus cantones.

Fuente: PDOT Provincia de Tungurahua

2.2.2. Analisis de la produccion minera en la Provincia de Tungurahua

La situacion geogréafica de Tungurahua permite que se encuentre entidades que se
dediquen a la explotacion y comercializacion de material pétreo, el mismo que es utilizado

en los &mbitos constructivos.

El primer paso de esta investigacion fue buscar informacion de aquellas minas que se
encuentre en funcionamiento en la provincia y ademas cuenten con permiso de

funcionamiento emitido por entidades del Estado.

En el portal de la Agencia de Regulacion y Control Minero se encuentra informacion
sobre las minas de Tungurahua y de todo el pais, los datos como: Nombre del titular,
Localizacion, Extension, Tipo de permiso, Material explotado, estado del proceso, son

varios datos de los que se encuentra en este portal, los mismo indican que en la provincia
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no contamos con material para la elaboracién de bloques de hormigén, que es

principalmente el llamado Chasqui.

Las minas que encontramos en la provincia en un porcentaje mayor al 60% son de
arena, la cual es utilizada para el mortero con el cual se unen los mampuestos como el
bloque o el ladrillo que son los materiales mas usados en la construccion de viviendas,
edificios, muros, etc., ademas con la arena se realiza el recubrimiento de paredes, es decir,
para el enlucido, la arena tiene maltiples usos es por ello que es necesario continuar con
su explotacion y distribucion a nivel local y nacional. El resto de minas se dedica a la
explotacion y distribucion de otros aridos como piedra de rio. Por tal motivo en la

provincia no existen minas de chasqui que es el principal elemento en los bloques.

2.2.3. Analisis de Distribuidoras de Blogues

Mediante una investigacion documental se obtiene datos de las distribuidoras de la
provincia de Tungurahua para realizar una encuesta personal a una muestra representativa
de las distribuidoras. La encuesta de la Figura 19 consta de preguntas para obtener mayor
informacién de cada distribuidora, lo que me sirve para elaborar un catastro basico de la
distribucion de bloques de hormigon, las caracteristicas de estos elementos constructivos

varian segun el uso, el precio y las caracteristicas de materia prima.

35



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

ENCUESTA REALIZADA EN LAS DISTRIBUIDORAS DE MAMPUESTOS DE HORMIGON EN LA PROVINCIA DE
TUBNGURAHU A
ESTUDIAMTEENCUESTADOR: MORETA BASTIDAS MARIA GABRIELA

FROPIETARIO:

DIRECCION: CANTON: PARROQUIA;
REFEREN CIA:

NUMERO DECONTACTO:

N OMBRE DE LA EMPRESA:

FRODUCTOS ELABORADOS:

INFORMACION DE MATERIA PRIMA

LUGAR DE PROCEDEN ClA;
ARENA:'

RIPIO:|

CEMENTO:'

AGUAL|

INFORMACION DELPRODUCTO

PRECIO DELPRODUCTO:
DIMENCIOMNES DELPRODUCTO:
TIEMP O DE ELABORACION:

INFORMACION DE DISTRIBU CION

CANTIDAD DEFABRICACION:
SEMANAL:'

MENSUAL:'

LUGARES DE DISTRIBUCION:
DEMTRO DE LA PROYIN CIA:l

FUERA DE LA PROYVIN CIA:l

OBSERVACCIQONES:
ENSAYOS REALIZADOS:'

MORMAS APLICADAS:'

Figura 19. Formato de encuesta a propietarios de distribuidoras.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

El alcance de la investigacion serd proporcional y con referencia al nimero de
beneficiarios, en este caso se obtendran datos poblacionales los cuales permitiran
determinar los cantones con mayor nimero de habitantes y de esta manera realizar el

estudio de forma profunda en los tres cantones con mayor indice poblacional presenten.
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De los cantones seleccionados y con la informacion obtenida mediante la encuesta se
obtendran las principales distribuidoras de cada cantdn, de ellas se seleccionara una por
cada ciudad, de ellas se obtendra las muestras para el andlisis de concentracion de radon-

222y de resistencia.

2.2.3.1. Analisis por Canton de la Provincia de Tungurahua
- Ambato

La capital de la provincia de Tungurahua es el segundo cantén con mayor extension
geogréfica y el con mayor poblacion de la provincia, y con un indice de crecimiento tanto
poblacional, constructivo, comercial, industrial y urbanistico, es un referencial comercial
por encontrarse ubicado en el centro del pais; sus limites politicos — administrativos son:
al Norte: Provincia de Cotopaxi, Sur: Provincia de Chimborazo, Este: los cantones Pillaro,
Cevallos, Tisaleo y Mocha, y al Oeste: Provincia de Bolivar. [31].

ﬁ Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del @‘;

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Ambato

I

BOLIVAR

COTOPAXI

LEYENDA TEMATICA
simMBOLO | viVIENDA
c AGRUPADA

CHIMBORAZO

NC DISPERSA

WZONA URBANA

Figura 20. Distribucion de Viviendas en Ambato [15].
Fuente: PDOT Canton Ambato
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Esta ciudad al ser la segunda con mayor superficie territorial habitable tiende a buscar
mas lugares de construccién ya que el casco urbano ya no satisface las necesidades de
espacios confortables para el desarrollo de las nuevas familias esto se evidencia en la
Figura 20, por esta razdn las personas buscan extender la ciudad hacia los sectores rurales
los cuales de poco en poco ya van transforméandose, tanto asi que los espacios de
produccion agricola van en disminucidn y estos espacios estan siendo ocupados de forma
potencial por las nuevas edificaciones, las cuales cuentan con un estudio ingenieril y
arquitectonico, dejando pasar por alto los riesgos ambientales que pueden causar dafio al

ecosistema y a la salud del mismo hombre.

Debido al incremento de requerimientos de viviendas los fabricantes de materiales
de construccién tienden a crecer segun la demanda de los mismos, es por ello que esta
ciudad es la mas indicada para empezar el estudio en curso. Se determinara el nimero de
fabricantes de bloques huecos de hormigon, lo que nos permite saber el indice de

crecimiento constructivo que tiene esta ciudad.

Los factores ambientales, geograficos y constructivos de Ambato dan a conocer que
las edificaciones en su mayoria cuentan con mamposteria de hormigon, ya que el uso de
los mismo es de forma versatil, facil y econdmica, ademas lo han adoptado con una

costumbre constructiva, por lo cual no se realizan control de normas de calidad.
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- Banos
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Posee la mayor extension territorial de la provincia (31,5% del territorio con respecto
a la provincia de Tungurahua) sin embargo la mayor parte de su territorio no es apto para
el desarrollo constructivo, ya que al encontrarse junto a en volcan Tungurahua, es mas una
ciudad turistica con ambiente rustico, con ambientes para la practica de deportes y
diversién, por ello los fabricantes de bloques de hormigdn son relativamente los menores

en toda la provincia; el clima calido de esta ciudad requiere que las construcciones se las

Figura 21. Asentamientos humanos en el Bafios.

Fuente: PDOT Cantén Bafios

realicen con materiales ligeros, acogedores y con alta resistencia a la humedad [32].

El Plan de Ordenamiento Territorial de Bafios tiene como primera finalidad el
fomentar el turismo comunitario, lo que conlleva a estar pendientes de las facilidades de
diversion de los turistas, ya sea en la practica de deportes extremos, de relajacion,

meditacion y de fe. La grafica de Asentamientos Humanos, evidencia que la mayor parte

del territorio se refiere a areas verdes protegidas.
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- Cevallos

Este cantén lleva su nombre en honor al historiador ambatefio Doctor Pedro Fermin
Cevallos Villacreses, se encuentra ubicado en la zona centro-sur de la Provincia de

Tungurahua [33].

R i vl
: N
e :

Figura 22. Areas verdes del cantén Cevallos.

Fuente: PDOT Cantén Cevallos

La actividad econdmica que prevalece en este cantdn es la fruticola sus principales
productos son el tomate de arbol, manzana, claudia y mora, un problema que presenta para
desarrollar esta actividad es el ineficaz sistema de riego que este cantdn tiene; otra
actividad que es relevante es la manufactura de calzado y productos afines en este sector;
al ser el cantén mas pequefio en extension de la provincia y contar con una poblacion muy
disminuida en comparacion con la de la capital, no cuenta con un indice de construccién
alto, ya que los habitantes tienden a salir de su lugar de procedencia y encaminarse hacia
lugares con mayor desarrollo en ambitos de vivienda, comercio y productividad
economica. La Figura 22 muestra que la mayor parte del territorio del cantdn esta dedicado

a cultivos y zonas verdes, y la poblacion esta asentada en forma muy dispersa.
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- Mocha

El cantén Mocha cuenta con la menor poblacion de la provincia, sus cerca de siete
mil habitantes se dedican a la agricultura y manufactura, pero en su mayoria de las
personas buscan salir de su lugar de nacimiento a buscar mejores condiciones de vida,
estas actividades de migracion no ayudan con el desarrollo del canton. Las caracteristicas
geograficas, climaticas y la falta de apoyo en el sector agricola son factores que han
impulsado a que la ciudadania no construya, es por ello que no encontramos una cantidad

representativa de fabricas de bloques.

Simbologia

ZONIFICACION DESEADA

Cantén Mocha

Figura 23. Zonificacion del canton Mocha.

Fuente: PDOT Cantén Mocha

- Patate

Este canton se encuentra alejado de la cabecera cantonal, su ubicacién geogréfica
permite que el clima sea diferente, se lo conoce como El Valle de la Eterna Primavera, es
decir, cuenta con un clima calido agradable y adecuado para el cultivo de frutas tropicales,
pero su poblacién busca el salir de este lugar ya que no esta en un proceso de desarrollo

potencial.
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Figura 24. Zonificacion del canton Patate.

Fuente: PDOT Cantén Patate

Por ende, el ambito constructivo no tiene auge en este cantdn, por lo cual no

encontramos un namero representativo de fabricantes de mampuesto de hormigoén, ya que

los materiales de construccidn son llevados por los interesados desde los sectores cercanos

como la ciudad de Pelileo.

- Pelileo

A pesar que este cantdn cuenta con una superficie menor a la de Patate cuenta con

una poblacién que triplicada del mismo; esto nos da a entender que la poblacién de este

canton tiene un alto desarrollo productivo, que se ve reflejado en el sector manufacturero

con la produccion de jeans, en el sector agricola y ganadero, es por ello que las personas

buscan capacitarse en otros lugares y regresar a buscar desarrollo en su tierra.
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POBLACION / area
W 0,3980
[ 0,3981 - 2,283
[12284 -3,018
3,019 -4378
4,379 -4,598

Figura 25. Densidad poblacional del cantdn Pelileo.

Fuente: PDOT Canton Pelileo

Esta ciudad al encontrarse como paso indispensable desde Ambato hacia Patate y
Barios, se ha constituido como fuente de abastecimiento para los otros cantones, en lo que
se refiere a materiales de construccion, en nuestro caso especial de bloques de hormigon,
en el sector de Salasaca encontramos la mayor cantidad de fabricantes y distribuidores de

mampuestos de este cantén.
- Pillaro

Por su ubicacion geografica se encuentra al Noreste de la Provincia de Tungurahua,
a 1° 10"de latitud Sur y 78° 32"de Longitud Occidental, y una altitud de entre 2.210 a
4.300 msnm, ademas separado del canton Ambato por el Rio Culapachan [34], esto ha
hecho que la poblacion busque maneras de desarrollo dentro de su propio territorio, es por
ello que en las zonas rurales se encuentra la mayor parte de fabricantes de mampuestos de

hormigon, los mismo que son distribuidos por todo el cantén, aunque la principal actividad
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econdémica de los habitantes de este canton se refiere a la agricultura, ganaderia ,
silvicultura y pesca.
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Figura 26. Asentamiento poblacional del canton Pillaro.

Fuente: PDOT Canton Pillaro

La cercania de Pillaro con las fuentes de procedencia de la materia prima, que es el
Chasqui, obtenido del cerro con el mismo nombre en la ciudad de Latacunga, hace que en
esta ciudad el material que prevalece en las construcciones con blogues de hormigoén, por
su calidad, precio y facilidad de uso.

- Quero

Quero se constituye como un cantén de produccion agricola y ganadera, su poblacion
que es cerca de veinte mil habitantes, promueve estas actividades para su desarrollo
econdmico, el ambiente constructivo va incrementandose con el tiempo, pero adn no se
considera un generador potencial en las construcciones, por tal motivo los fabricantes de
blogues de hormigdn son casi nulos en este cantdn.
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En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Quero se evidencia
el porcentaje de las actividades econdmicas productivas del territorio, es asi que la
poblacion se ocupa en la agricultura, silvicultura, caza y pesca en un 67,56% que
representa la mayor cantidad de personas dedicadas a esta actividad, por su parte

solamente un 2,93% de los habitantes estan inmersos en actividades de construccion [35].
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Figura 27. Mapa Politico Administrativo del cantén Quero.

Fuente: PDOT Cantén Quero

- Tisaleo

Es un canton pequefio tanto en superficie territorial y en poblacion, lo cual no permite
establecer margenes de analisis especificos en este canton y al no contar con recursos
como minerales o pétreos explotados no tienen una referencia de produccion de materiales
de construccion [36]. Los materiales constructivos utilizados en este sector son

distribuidos desde las zonas rurales del canton Ambato.
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MAPA DE AREAS CONSOLIDADAS RURALES

AMBATO

Figura 28. Zonificacion del cantdn Tisaleo.

Fuente: PDOT Cantén Tisaleo

2.2.4. Ensayos en la materia prima
El Chasqui o piedra pémez seré seleccionada de la mina de mayor distribucién para
las “bloqueras” de la provincia de Tungurahua, serd transportada desde el lugar de
explotacion y dirigida para los laboratorios para realizar el andlisis granulométrico y de
concentracion del gas radon-222. La Figura 29 muestra parte de la cantera de donde se
extrae la muestra, estas minas se encuentran en sectores donde los residuos de explosiones
volcanicas se almacenaron de forma natural, para luego ser clasificadas y distribuidas para

distintos usos, en este caso se dirige al sector de la construccion.

Figura 29. Mina de Muestra de chasqui

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Con referencia a la norma ASTM C33 para agregados finos, define a estos como
aquellos que provienen de la desintegracion natural o artificial de las rocas y el cual puede

pasar por el tamiz 3/8” (9,4mm) y cumple con los limites establecidos por dicha norma.

2.2.4.1. Indicaciones generales de la Norma ASTM C33.

Esta norma define la calidad y gradacion de los agregados finos y gruesos que seran
utilizados para el concreto estructural por lo que se considera adecuada para asegurar que

los materiales sean 6ptimos para la fabricacion de concretos [37].

La graduacion del agregado fino debe estar entre los limites indicados en la Tabla 14.

Tabla 14. Limites de granulometria para el agregado fino.

Tamiz

Tamiz INEN Porcentaje que pasa

ASTM
3/8”

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Para obtener la graduacion del agregado se utilizé el juego de Tamiz de marca
CONTROL que es propiedad del Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
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Figura 30. Juego de Tamiz marca CONTROLS.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

2.2.4.2. Densidad en los agregados.

La relacién que existen entre el peso del material y su volumen se la denomina

densidad, y esta depende de las caracteristicas que poseen cada particula.

La densidad aparente se refiere a la caracteristica usada para el calculo del volumen
ocupado por el agregado en diferentes tipos de mezclas.

La capacidad de absorcion es la capacidad de incrementar la masa de los agregados
debido al agua en los poros del material, pero sin incluir el agua presente en la superficie
del material.

2.2.4.3. Ensayo para determinar la densidad de los agregados.

- Sumergir el agregado seco en agua por 24 horas para que los poros de las
particulas se llenen de agua.

- Retirar la muestra del agua y secarla superficialmente; se pesa la muestra para
determinar la masa constante para luego obtener su volumen mediante el método
del desplazamiento.

- La muestra debe ser llevada al horno por 24 horas y de esta forma determinar su

masa. El horno bebe permanecer a una temperatura superior a los 100°C.
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EONTLS

Safety Thermostat

Figura 31. Control de temperatura en Horno marca CONTROLS.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

2.2.5. Ensayo de Resistencia a la Compresion de bloques.
Segun la Norma INEN 640, se encuentra un resumen el método de ensayo de las
muestras de blogues huecos de hormigdn, este procedimiento consiste en determinar la
resistencia maxima admisible de los bloques mediante la imposicién de carga progresiva

de compresion.

Equipo: se puede usar cualquier maquina de compresion provista de un plato con
rotula de segmento esférico, siempre que las superficies de contacto de los apoyos sean

iguales 0 mayores que las muestras de prueba.

2.2.5.1. Procedimiento

Los bloques deberan estar centrados en la rétula de la maquina, en la misma direccién

en la que se va a aplicar la carga sobre los blogues en obra.

La carga se aplicara de forma gradual en un tiempo no menor de un minuto ni mayor

de dos, a una velocidad constante.
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Figura 32. Controlador de aplicacion de Carga.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

2.2.5.2. Calculo de Resistencia del Bloque

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

Ecuacion 1. Resistencia a la Compresién en Bloques

Donde:

C = Resistencia a la compresion en MPa. (kg/cm2)
P = Carga de rotura en Newtons (N).
S = Superficie bruta de la cara comprimida, en milimetros cuadrados (mm2).

e Segun la norma INEN 3066
El area bruta del bloque se calcula de la manera siguiente:

Area bruta (Ag),(mm?) =1 Xa
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Donde:

Ag = area bruta de la unidad (mm?)
I = largo promedio de la unidad (mm)
a = ancho promedio de la unidad (mm)

El &rea bruta de la seccion transversal de una unidad es el area total de la seccion
perpendicular a la direccion de la carga, incluidas las &reas dentro de las celdas y los
espacios entre las salientes, a menos que los espacios vayan a ser ocupados por porciones

de mamposteria adyacente.

e Resistencia a la compresion simple

Pmax
An

Resistencia a compresion del area neta, (MPa) =
Donde:

Pmax = carga méxima de compresion (N)
An = area neta de la unidad (mm?)

La norma INEN 3066, da la indicacion de las placas que van a aplicar carga en los
materiales para encontrar su resistencia, se muestran en la Figura 33.

ARSI RSNSOI

/_sJ/_xf Cabezal esférico
:—ilrﬂ,.—-ﬂ*— Placa superior

[=—Placa adicional
superior de carga

/— Placa adicional
inferior de carga

———— Placa inferior

Figura 33. Esquema de placas para la compresion.

Fuente: INEN Norma 3066
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2.2.6. Ensayo de absorcion en Blogues

Para los bloques de tipo A se debe cumplir requerimientos diferentes que, a los otros
tipos, en este caso la absorcidn es un requerimiento propio para los bloques estructurales
(tipo A) con referencia a la norma INEN 3066, y debe estar de acuerdo con la Tabla 15:

Tabla 15. Absorcién maxima de agua en bloques Clase A

Tipo Densidad Absorcion de agua Absorcion de agua
(kg/m?®) méaxima promedio méaxima por unidad

(kg/m?) (kh/m3)

288

1680 a 2000 240 272
> 2000 208 240

Fuente: INEN — Norma3066

2.2.7. Deteccion de Rn-222 en materiales de construccion

Eleccidn del tipo de material para tomar la media correspondiente de Rn-222.
Pesar las muestras a analizar, medir en un vaso de precipitacion aproximadamente
de (1600 a 1800) ml del material, de acuerdo a este se toma una medida
aproximada de este material para que no exista error en los datos corregidos.
Colocar la muestra de material en la cdmara de ionizacion.

Revisar los tubos de entrada y salida de ventilacion se encuentren conectados de
forma correcta para evitar la fuga de 22Rn, ademas revisar el tubo instalado al
RAD?7 para que los datos recogidos muestran mayor precision.

Cerrar la camara y revisar que las instalaciones eléctricas se encuentren
conectadas de forma correcta para el manejo de la ventilacion.

Encender el RAD7 y se lo programa para que tome los datos requeridos.

Se ingresan los datos del material en los registros del RAD?7.

El tiempo en que tarda la transmision de los datos desde el equipo hacia el
software es aproximadamente 24 horas.

Revisar los datos y realizar una estadistica de los mismos.
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2.2.8. Extrapolacion de concentracion de radon-222

Las siguientes ecuaciones nos expresan el analisis del balance de masa que muestra
la actividad de la cAmara de radon [28]:

J= Ay xVx* Ac
J=E;*xA
J=E,*P
Donde:

J = Tasa de exhalacién de radon (masa/area), Bg/h
Ay = Tasa de intercambio de aire, h
V = Volumen del sector de analisis, m?
A = Area de sector de analisis, m?
P = Peso de material usado en sector de andlisis, kg
Es = Exhalacion de radén en area, Bg/ (m?* h)
Em = Exhalacion de raddn en peso, Bg/ (kg * h)
Ac= Concentracion de radon, Bg/m?®
La dosis efectiva anual por inhalacion de radon, se la representa en la siguiente

expresion [38]:

DE = D, *C*Tp* T
Donde:

DE = Dosis anual efectiva debido a la inhalacion de radon, Sv/afio.
Drc = Parametro de conversion, Sv / (Bg/m? * h)

C = concentracion de radon, Bg/m?®

Tr = Factor de equilibrio, debido a sus descendientes

T = Tiempo medio de exposicion, h/afio

Limites y niveles de exposicion de radén

Segun la Directiva 2013/59/EUROATOM del Consejo del 5 de diciembre de 2013,
establece las normas de seguridad basicas, las mismas aplican a las situaciones de
exposicion a radiaciones ionizantes que no pueda considerarse despreciable desde el punto
de vista de la proteccion radiologica o en relacion con el medio ambiente, para mantener
la salud en buen estado a un largo plazo, esta directiva menciona aplicar en uno de sus
literales, en particular, a [28]:
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- La exposicion de miembros de la poblacion al radon en recintos cerrados y la

exposicion externa a la radiacion procedente de los materiales de construccion.

Limite de dosis para la exposicion poblacional

- Se establece en 1 mSv por afio el limite de la dosis efectiva para la exposicion
poblacional.

- Se establecen niveles de referencia para las concentraciones de radédn en recintos
cerrados en lugares de trabajo, el nivel de referencia para el promedio anual de

concentracion de actividad en el aire no supera los 300 Bg/m?.

La UNSCEAR 2006 en base a estudios, establece un valor anual de 1.15 mSv el

limite de dosis efectiva por exposicion a fuentes de radéon [28].

Tabla 16. Concentracion de radén en el aire interior de edificaciones en paises sudamericanos [28].

Radoén Interior (Rn222) (Bg/m?3)

Poblacion . Media .
106 Media Geométric Valor  Desviacio

Aritmética 3 maximo = n Estandar

Ameérica del sur

Argentina 38.75 35 25 211 2
Brasil 186.40 81.95 - 310.0 -
Chile 14.42 25 ) 86 -

Ecuador 13.95 200 . . .

Paraguay 4.96 28 : 51 :
Pera 27.97 32.29 ) 50.20 -

Venezuel

26.75 52.50 - 346 -
a

Fuente: UNSCEAR
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud se debe referenciar niveles para la
concentracion de gas radon, para ello se recomienda que varios factores sean analizados
estos son: la distribucion, el nUmero de hogares existentes con altas concentraciones, el

nivel aritmético de radon en interiores de edificaciones y la prevalencia del tabaquismo.

Los ultimos resultados de los cientificos, la Organizacion Mundial de la Salud da a
conocer un nivel de referencia de exposicion de radon en interiores el cual puede

minimizar los riesgos a la salud, el valor referencial es de 100 Bg/m?®.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Gréficos y tablas de datos

El Ecuador segun la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SENPLADES) se encuentra dividido en zonas, el objetivo de esta zonificacion
es el aligerar los procesos administrativos y de planificacién, esta investigacion
estd delimitada en la zona 3, ya que el punto de partida son las provincias que no
tienen ningun dato previo con respecto a la investigacion propuesta, esta zona
comprende las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Pastaza como

se indica en la Figura 34.

Zona 3

COTOPAX]

Figura 34. Mapa de la Zona 3 del Ecuador.

Fuente: Imagen de la Web

La investigacion se dara lugar en la provincia de Tungurahua que se
encuentra en la zona central de la Region Interandina de la Republica del Ecuador,
esté limitada al norte por las provincias de Cotopaxi y Napo, al sur las provincias
de Chimborazo y Morona Santiago, al este las provincias de Pastaza y Napo, y al

oeste las provincias de Cotopaxi y Bolivar.
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Estd ubicada en los hemisferios Sur y Occidental del planeta, esta
comprendida entre los paralelos 00°55°00” S y 01°35°00” y los meridianos

78°55°49” O. Se encuentra a 2.620 metros sobre el nivel del mar.

Tiene un area de 3.369,4 km? es la segunda provincia mas pequefia del
Ecuador, cuenta con una poblaciéon de 504.583 de habitantes aproximadamente
segun el altimo censo realizado en 2010, y tiene una densidad poblacional alta de
149,75 habitantes por km?.

El clima en esta provincia se caracteriza por una diversidad de pisos
climaticos que son propios de la region interandina, con un predominio del clima
mesodérmico seco, que se denomina por los vientos que ingresan por el cafion del
Rio Pastaza. La temperatura promedio es de 15°C. Las lluvias se presentan entre
septiembre y diciembre.

La provincia de Tungurahua se encuentra integrada por 9 cantones, 19
parroquias urbanas y 44 parroquias rurales, los cuales tienen distintas
caracteristicas ya sea en su geografia, clima, actividades productivas y
costumbres, en la primera etapa de esta investigacion se realizara un estudio

profundo de los cantones que cuentan con mayor nimero de fabricas de bloques.

PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Figura 35. Division politica de Tungurahua.
Fuente: PDOT Provincia de Tungurahua
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En la provincia segun en la revista de informacion del Gobierno Provincial
de Tungurahua (2015-2017) se realizan diversas actividades econémicas entre las
cuales se encuentran: agricultura (26,94%), manufactura (18 %) y comercial (16
%). Los servicios se concentran de la siguiente manera en el transporte el 5%, la

construccion el 5%, servicios financieros el 0,94% y en otras actividades el 12%.

En la Tabla 17 encontramos informacidn poblacional de los cantones de la
provincia de Tungurahua, las caracteristicas como la superficie muestran el
alcance de la investigacion y datos como la poblacién permiten determinar los
posibles beneficiarios de este trabajo, los datos obtenidos estan registrados en la
base de datos del INEC 2010.

Tabla 17. Informacion Poblacional de la Provincia de Tungurahua

. Ambato | 101833 329.856 323,92
| Bafios | 106582 20,018 18,78
| Cevalls 189 8.163 430,54
_ 85,82 6.777 78,97
| Patate | 31644 13.497 42,65
. Pelilo 20155 56.573 280,69
. Pillaro | 44651 38.357 85,90
. Quero 17381 19.205 110,49
| Tisaleo | 59,02 12.137 205,64

Fuente: PDOT Provincia de Tungurahua

3.1.1. Catastro de Fabricantes de bloques de la Provincia de
Tungurahua

Las caracteristicas de fabricacion, resistencia y calidad de los bloques
dependen de las distintas formas de elaboracion, de la calidad de la materia prima,
del proceso de curado y de la manera de almacenamiento y distribucion.
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Para obtener los datos de obtencion de materia prima, elaboracion y venta del
producto se realizo el registro de las bloquearas ya existentes y con antecedentes
de funcionamiento, ademas con la recopilacion de datos mediante inspeccion
visual y mediante el primer formato de encuesta se logro elaborar el catastro de
“bloqueras” en la provincia de Tungurahua, dando como resultado las tablas que
a continuacion se presenta para dar cumplimiento al objetivo planteado al inicio

de esta investigacion.
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Tabla 18. Catastro de Distribuidoras de Bloques en la Provincia de Tungurahua.

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil
Catastro de Fabricas de Mampuestos de Hormigon (bloques) de la Provincia de Tungurahua

Distribucion del

Ubicacion Produccién Semanal Procedencia de la Materia Prima Elaboracién Ubicacion
- Nombre de la N Producto
Elulne Fabrica iR Menos de Més de Fuera de la
Cantén Parroquia Referencia Local - Chasqui Cemento Agua Manual Semiindustrial Este Sur
5000 5000 Provincia
Av. De Los Capulies,
. Segundo Julio frente a las Canchas Chimborazo
1 AB1 Bloquera Rosita Lagua Lagua Ambato Atahualpa Deportivas de la X X Latacunga ngn Potable X 766602.00 9864388.80
Victoria
2 AB2 Bloguera Jugn Mariano Ambato Atahualpa Calle 22 de enero, Junto X X Latacunga Holcim Potable X 766611.96 9864617.63
Ecuador Saquinga Toapanta al Hotel Revolution
Fabrica de Segundo Cesar Chimborazo
3 AB3 Bloques "San Amancha Ambato Atahualpa Unién El Pisque X X Latacunga ngn Potable X 767553.13 9866823.80
Jacinto" Telenchana
4 AB4 Bloq_uera "?‘an Segyndo Manue_l Ambato Atahualpa La Victoria, calle X X X Latacunga Chlrﬂb?razo Potable X 766690.49 9864293.35
Vicente Maiza Pullutaxi Rodrigo Pachano E
Av. Julio Jaramillo y
5 | Ac1 | Prefabricadosy | JuanFrancisco | npn, Celiano Rio Machangara, a X X Latacunga Chimborazo | pocolectada X 764170.64 | 9858783.88
Construcciones | Espinoza Vinueza Monge 500m de la Capilla del E
Barrio Solis
Fabricade Chimborazo
6 AD1 Bloques "El Marcia Jenoveva | Ambato | Cunchibamba Barrio "El Progreso" X X Latacunga ngn Potable X 768453.04 9873964.20
Constructor"
Bloquera "El Segundo Chimborazo
7 AD2 Cotopaxi" Humberto Moreno | Ambato Cunchibamba Cunchibamba Centro X X X Latacunga ngn Potable X 768447.20 9874235.42
P Palacios
8 AD3 Bloguea Jesus" Frankiln G'°.Va,” Y| Ambato Cunchibamba Panamericana Norte X X X Latacunga Holcim Recolectada X 768418.89 9874248.13
del Gran Poder Cunalata Tiban
Fabrica de Manuel Acan Calles Aguilera Malta Chimborazo
9 AF1 Bloques "La - Ambato Huachi Chico 9 y X X X Latacunga e Potable X 763367.41 9858637.42
P Elejama José Peralta E
Facundefia
Bloquera .
10 AF2 "Comercial (I:esar Eduardo Ambato Huachi Chico Pasaje Robe(to An:irade X X Latacunga Selvalegre Potable X 763412.85 9858682.66
Juanito” Llamuca Lupera y Av. José Peralta
Fabrica de . . .
11| AF3 | Blogues"San Jenny Judith | A jato | Huachi Chico | € Boniche y Luna. X X Latacunga Chimborazo Potable X 763049.57 | 9856991.16
A Trujillo Guaméan Huachi El Belén E
Carlitos
Bloquera "San | Susana Monserrat A Av. Atahualpa 'y Chimborazo
12 AF4 Juan® Espinoza Culqui Ambato | Huachi Chico Armando Hidrobo X X Latacunga ngn Potable X 763455.14 9857693.53
Fabrica de
13 AF5 Blogues - 22000 | José A_dan Freire Ambato Huachi Chico Juan Jaramillo y Ramon X X Latacunga Selvalegre Potable X 763203.90 9858312.78
bloques Villalva Salazar
mensuales
14| AF6 Bloguera Elvia Mercedes | »ppato | Huachi Chico | 2710 Rubira Infante, X X X Latacunga Chimborazo Potable X 764280.88 9858690.79
Bonilla Bonilla Pérez Barrio "San Francisco E
Bloques . .
15| AF7 Adoquines Desconocido | Ambato | Huachi Chico | A% f';’;teR“b"a X X Latacunga Ch'rf‘,gﬂraz" Potable X 76458407 | 9858191.26
Ortega
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Distribucion del

Ubicacion Produccion Semanal Procedencia de la Materia Prima Elaboracion Ubicacion
2T Nombre de la n 8 Producto
Sdivg Fabrica Propietario Menos de Fuera de la
Canton Parroquia Referencia Mas de 5000 Local L Chasqui Cemento Agua Manual Semiindustrial Este Sur
5000 Provincia
Bloquera "San Fanny del Rocié . Av. José Peralta, 4 .
16 AF8 " A . Ambato Huachi Chico cuadras del redondel de X X Latacunga Holcim Potable X 763296.84 9858572.94
Carlos Martinez Caiza AP
Huachi Chico.
17 AF9 CRDELEG Luis Mario Deleg Arpi Ambato Huachi Chico Av. Atahualpa X X Latacunga Holcim Potable X 763289.01 9857174.22
18 | AG1 Fabrica de Tubos y Bolivar Verdezoto Ambato Huachi Grande Barrio "La Florida" X X Latacunga Chlr'{]b?razo Recolectada X 763106.07 9856550.52
Postes de Cemento E
19 | AG2 Fabricacion de Carm_gn Beatriz Ambato Huachi Grande Pas"o Lateral_, Balrlrlo X X Latacunga Chanberazo Potable X 763184.64 9855946.27
Bloques Trujillo Pallo Las Frutillas E
Fabrico de Chimborazo
20 | AG3 | Adoquines, Blogues, Milton Verdezoto Ambato Huachi Grande Barrio "La Florida" X X Latacunga ngn Potable X 763105.22 9856546.21
Postes.
21| Ac4 AMBABIIBOI?B(:E?: sLos | vanPabloTrujillo | Appate | Huachi Grande | V1@ 2 Riobamba frente a X X Latacunga | CMMPOTAZ0 | poaple X 762978.15 | 9855174.83
Gatos” Bastidas la gasolinera "Masgas" g "E" ' '
22 | AGH Bloguera I?on Luis Humbertc_) Ambato Huachi Grande Calle _Alaska y Psje. X X Latacunga Selvalegre Recolectada X 762739.30 9855418.38
Moyano Moyano Moposita Jacinto Bucheli
23 | AG6 Bloquera Carlos éiﬂ:g Elvay Ambato Huachi Grande Camino Real y Alaska X X Latacunga Chlrnlt;?razo Recolectada X 762414.61 9855043.03
24 | AH1L Fabricacion de Segundo Miguel Ambato Huachi Loreto | Av. Céndory Los Atis X X Latacunga | CMIMPOrazo | poee X 764832.50 9859393.84
Bloques Agualongo Tisalema E
. Jorge Fernando - Av. Los Atis y Febres Chimborazo
25 | AH2 Bloquera Chicaiza Chicaiza Luisa Ambato Huachi Loreto Cordero X X Latacunga ngn Potable X 764537.62 9859718.60
26 | AH3 | Bloguera de Gustavo Maria Fﬁggj Nufiez Ambato Huachi Loreto | 9 de octubre y Ascazubi X X Latacunga Selvalegre Recolectada X 764688.75 9860286.30
27| Al  Bloguera Zoila Agustina Ushifia | 51 Izamba Av. Indoameérica, Via a X X Latacunga | CMMPOTZ0 | pecolectada X 76772301 | 9864792.10
Alexander Tigse Pillaro E
28| AR Bloguera Recig Juan Livio Saquinga | a0 Izamba Av. Indoamérica, Via a X X X Latacunga | Selvalegre Potable X 767750.83 | 9864785.28
Block Saquinga Pillaro
. . Via a Pillaro a 200m de ;
Bloquera "Jehova es Maria Zenaida - » Chimborazo
29 AJ3 mi Pastor” Moposita Chicaiza Ambato Izamba la Gasolm_era "EI X X Latacunga ngn Recolectada X 768074.02 9865005.28
Colombiano
Fabrica de Bloques | Nelson Fabian Toscano Viaa Pl'lla_ro frente ala .
30 Al4 " " . Ambato Izamba Gasolinera "El X X Latacunga Holcim Recolectada X 768249.03 9865070.03
Toscano Yanez Colombiano”
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Distribucion del

Ubicacion Produccién Semanal Procedencia de la Materia Prima Elaboracion Ubicacion
. Nombre de la — Producto
Cilme Fabrica SR Fuera de la
Cantén Parroquia Referencia Menos de 5000 Mas de 5000 Local Provincia Chasqui Cemento Agua Manual Semiindustrial Este Sur
31 AJ5 Bloquera "El Pisque" | Francisco Sulqui Cayambe | Ambato Izamba Ellnzlossnliré: X X X Latacunga Chlrnitzul)'razo Potable X 767690.60 9866470.57
32 | AK1 Bloguera Jose Agt;)rr;;zoSalazar Ambato Juan B. Vela Via a Guaranda. X X Latacunga Chlrn'k;?razo Potable X 756658.04 9856220.22
. . Chimborazo
33 | AK2 Bloquera Desconocido Ambato Juan B. Vela Via a Guaranda. X X Latacunga ngn Potable X 756651.02 9856237.68
34 | ALl Bloquera Sanchez Polivio Xavier Sanchez Ambato Montalvo Av. 7 Tratados, Viaa X X Latacunga Chln;lb?razo Recolectada X 764378.03 9852856.83
Castro Totoras E
35 | ALy | Bloquesy Adoquines | Angel Javier Campos | i Montalvo Barrio San Miguel X X Latacunga | CMMDOrazo | pocolectada X 763103.03 9854170.42
Campos Villafuerte E
Via Ambato-
36 | AN1 Bloquera Pilahuin Segundo Villa Ambato Pilahuin Gua,(jgfce;dﬁzofg del X X Latacunga Chln;lg)'razo Recolectada X 751371.76 9855077.00
Comuna Pucara
I~ Bloquera de Eva . . Av. Galo Velay
37 | AN1 Cunalema Eva Gloria Cunalema Ambato Picaihua Alondras X X Latacunga Selvalegre Potable X 765782.49 9860579.29
Fabrica de Bloques Av. Bolivariana, a 2
38 | AM1 q Rubén Fabian Rosero Vaca | Ambato Pishilata cuadras de la X X Latacunga Holcin Potable X 766620.03 9856789.98
Rosero
UNIANDES
Av. Bolivariana,
39 | AM2 Fabrica de _Bloques y Darwin Patricio L lugsa Ambato Pishilata Call_e Carlota X X Latacunga Chlrnbf)'razo Potable X 765932.20 9858640.83
Ladrillos Chavez Jaramillo y Pablo E
Echereverria
" . . Calle Real Audiencia :
40 | Amgz | Bloguera"Comercial | Maria Piedad Bravo | 50 Pishilata y Sécrates, Barrio "La X X Latacunga | CMmPorazo | popie X 76644906 | 9859398.11
Yugcha Tisalema - " E
Universal
Av. Bolivariana, Chimborazo
41 | AM4 Bloquera Desconocido Ambato Pishilata sector Redondel via a X X Latacunga ngn Potable X 766435.90 9857274.77
Picaihua
42 | APl Bloquera Francisco Francisco Tiche Ambato Quisapincha Calle ég gstﬁg(r)esm yo X X Latacunga Chlrn'k;f).razo Recolectada X 757656.57 9863475.88
Via Ambato- Chimborazo
43 | AP2 Bloquera Q1 Desconocido Ambato Quisapincha Quisapincha, Barrio X X Latacunga ngn Recolectada X 758572.30 9862668.08
""San Pedro"
Via Ambato-
44 | AP3 Bloquera Q2 Desconocido Ambato Quisapincha Quisapincha, a 200m X X Latacunga Chlrnb(l)'razo Recolectada X 758200.79 9862858.02
de la Gasolinera E
Quisapincha
45 | AP4 Bloquera Q3 Desconocido Ambato Quisapincha A 50m déeuE:tSaC|on de X X Latacunga Chm;ﬁ?razo Recolectada X 757791.99 9863075.63
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Distribucion del

Ubicacion Produccién Semanal Procedencia de la Materia Prima Elaboracion Ubicacion
2T Nombre de la n 8 Producto
Sdivg Fébrica Propietario Menos de Fuera de la
Canton Parroquia Referencia Mas de 5000 Local L Chasqui Cemento Agua Manual Semiindustrial Este Sur
5000 Provincia
. Miguel Angel Chisag Barrio "Nuevos
46 | AQ1l Fébrica de Bloques Sinchigalo Ambato Santa Rosa Horizontes" X X Latacunga Selvalegre Potable X 760558.82 9858398.63
Fabricacion de Segundo Francisco Paso Lateral, Barrio "Las .
47 | AQ2 Blogues de Cemento Ramos Punina Ambato Santa Rosa Frutillas" X X Latacunga Holcim Potable X 760586.98 9858395.01
48 | AQ3 | Bloguera "San José" Manuel Chango Ambato Santa Rosa Viaa Guaranda, Barrio X X Latacunga Holcim Recolectada X 761257.42 98557565.34
Chaluisa San José
Bloguera "Santa Holguer Ramiro Barrio "La Primavera", Km Chimborazo
49 | AQ4 Rosa" Poaquiza Chisag Ambato Santa Rosa 3 Via a Guaranda X Latacunga ngn Recolectada X 760904.50 9858334.80
50 | AQS5 Bloquera Jorge Orlando Ambato Santa Rosa Viaa Guaranda, a 4 X X Latacunga | Chimborazo Potable X 761110.78 9858217.17
Bellavista Chicaiza Poaquiza cuadras del Estadio E
51 | AQ6 | BlogueraRocaDura | BY'OnJoel Atacushi | o0, Santa Rosa Barrio "Venezuela”, Calle X X Latacunga | Chimborazo Potable X 760687.62 9858354.23
Ayme Cevallos E
Bloquera Tisalemae | Luis Alfredo Tisalema Barrio "La Primavera", Via Chimborazo
52 | AQ7 Hijos Capuz Ambato Santa Rosa 2 Guaranda X X X Latacunga ngn Recolectada X 760835.18 9858328.00
. Hector Humberto . Chimborazo
53 | AQ8 Bloquera Alejandro Valencia Silva Ambato Santa Rosa Garcia Moreno S/N X X Latacunga ngn Potable X 758834.26 9857509.73
. José Leonidas Via a Guaranda, Barrio Chimborazo
54 | AQ9 Bloquera Tisalema. Tisalema Poaquiza Ambato Santa Rosa "Mifiarica Alta" X X Latacunga ngn Potable X 758021.10 9857091.17
Av. Bolivariana,
Fébrica de Bloques Teresa Marlene interseccion, via a Huachi
55 AR1 "Cotalo” Morales Sanchez Ambato Totoras La Dolorosa, diagonal a X X Latacunga Selvalegre Potable X 766517.20 9857126.70
Discoteca Luna
56 | ARp | Fabricade Blogues Flavio Bladimir Ambato Totoras Barrio Cristal, Via a Bafios, X X Latacunga Holcim Potable X 766944.31 9855306.32
Morales Morales Sanchez diagonal a Motel Ménaco
. . Barrio Cristal, Av. Galo -
57 AR3 Fabrica "Cotalo" Cym?frjgﬁ?naam'z Ambato Totoras Vela, frente a Balanceados X X Latacunga Ch'",?gf?razo Recolectada X 767024.69 9855429.96
"El Troje"
Bloquera "Arte Nelly Transito Chimborazo
58 AR4 Adoquin” Sénchez Benitez Ambato Totoras Frente a DISENSA X X Latacunga ngn Potable X 767289.48 9854526.11
50 | ARS Fabricacionde | Jaime Dario Morales | 51 Totoras Barrio “El Cristal" X X Latacunga | CMMBOraz0 | pocolectada X 767280.81 | 9854420.27
Bloques Gavilanez E
Fabricacion de Ramén Serafin Via a Bafios, a 5 cuadras de Chimborazo
60 ARG Blogues Medina Guevara Ambato Totoras la Iglesia. Barrio Santa Rita X X Latacunga ngn Potable X 767224.09 9854418.99
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Ubicacion Produccién Semanal DASTTEVEL Gl Procedencia de la Materia Prima Elaboracion Ubicacion
. Nombre de la N Producto
Culge Fabrica R Menos de Fuera de la
Cantén Parroquia Referencia Més de 5000 Local L Chasqui Cemento Agua Manual Semiindustrial Este Sur
5000 Provincia
61 | AR7Y Artesanias Juan Carlos Alonso Lasluisa Ambato Totoras Via a Barios, Frente a X X Latacunga ChmJberazo Recolectada X 766523.51 9857098.79
Carlos Discoteca Luna E
Fabrica de Adoquines | Milton Fabian Suarez ~ - " "
62 | BB1 y Blogues Pilaguano Bafios Juive Sector "La Pampa X X Latacunga Selvalegre Potable X 783311.12 9844313.02
63 | BB2 Bloquera Juive Desconocido Bafios Juive Sector "La Pampa" X X Latacunga Selvalegre Potable X 783730.42 9844760.51
64 | BB3 Fergzt;ﬁle"EL Desconocido Bafios Bafios Via prms&@‘y Bafios - X X Latacunga Selvalegre Potable X 786851.77 9845669.50
- Av. Confraternidad a 30m .
65 | CB1 Fabr.'.CEal ‘,"\leeB('j‘.’.q“es Angel Acmhg\tj!:z Chavez | pejijeo Garcia Moreno de la Ferreteria X X X Latacunga Ch"f]gffrazo Potable X 773935.75 9853204.79
g PROMACERO
66 | CB2 Bloguera Pon Fat_nan Manuel Pelileo Garcia Moreno Barrio "La Confraternidad" X X X Latacunga ChanbEJ'razo Potable X 773030.10 9853277.73
Manuel Gavilanez Acosta E
Bloquera - .
67 | CC1 " ) " Cesar Haro Pelileo Salasaca Redondel X X Latacunga Holcin Recolectada X 770602.75 9852344.99
Hormicumbas
68 | CD1 Fabricacion de Edwin Roberto Ojeda | pyjijaq Pelileo Barrio "EI Corte" X X Latacunga Holcin Potable X 770297.02 9853053.57
Bloques Zurita
69 | CD2 Bloquera Ojeda José Luis Ojeda Zurita Pelileo Pelileo Barrio EIB%%:EZY Bajada a X X Latacunga Holcin Potable X 770236.60 9853254.02
70 | cps | FabricadeBlogues | Galo Geovanny Nufiez | po o, Pelileo Barrio Oriente, Via X X Latacunga | CMMPOrazo | oo X 77391487 | 9853085.98
San Pedro Villafuerte Euclides Barrera E
Via a Bafios, Barrio
71| cr1  Bloquera Nancy Isabel Pelileo Salasaca Rumifiahui Grande, X X X Latacunga | CMmborazo | pope X 770098.00 9853360.00
Santiaguito Chariguaman Bastidas diagonal a Gasolinera E
"Masaquiza"
72 | CF2 Tuberias Salasaca Dlomeq es Edu_ardo Pelileo Salasaca Sanjaloma Bajo X X Latacunga ChanbE)'razo Recolectada X 770008.84 9853498.30
Barragan Rodriguez E
P Mario Rigoberto . PO Chimborazo
73 | CF3 Fabrica de Bloques Rodriguez Martinez Pelileo Salasaca Rumifiahui Chico X X X Latacunga ngn Potable X 770330.19 9852968.40
74 | CF4 Fabricacion de Luis Anibal Perez Pelileo Salasaca Sanjaloma Bajo X X Latacunga | CMmPorazo | poepe X 770026.90 9853481.12
Bloques Perforados Gavilanes E
Rosa Blanca Moreta Via a Ambato, diagonal a
75 | CF5 Bloguera Mayerli Chicaiza Pelileo Salasaca COAC Indigenas X X Latacunga Selvalegre Potable X 769793.67 9853711.02
Galapagos
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Distribucion del

Ubicacion Produccién Semanal Procedencia de la Materia Prima Elaboracion Ubicacion
- Nombre de la L Producto
Chdioy Fabrica Propietario Menos de Fuera de la
Cantoén Parroquia Referencia Maés de 5000 | Local L Chasqui Cemento Agua Manual Semiindustrial Este Sur
5000 Provincia
- - - Chimborazo
76 | CF6 Bloquera Muzo Juan Muzo Pelileo Salasaca Sanjaloma Bajo X X Latacunga e Recolectada X 770109.09 9853392.35
77 | DB1 | Bloguera Alexandra |  S69undo Alonso Pillaro Pillaro Av. Carlos Contreras y X X Latacunga | CMmPOrazo | oo e X 773025.62 | 9870082.28
Medina Medina Nelson Duefias E
78 | pmp | Fabricadebloques | Cruz Oneida Sarchi | o o Pillaro Barrio Callate, Calle X X Latacunga | CMMPOrazo | popie X 773197.99 | 9871526.64
La Colombiana Zuiiga Bolivar y Robalino E
Bloquera "San Segundo Manuel . . Barrio Callate, Calle Chimborazo
79 | DB3 Vicente" Maiza Pullutaxi Pillaro Pillaro Bolivar, La Y X X Latacunga nEn Potable X 773291.82 9871649.13
- g - Barrio Callate, Calle -
80 | DB4 Fabrica de _B:quues Luis Mlg_ueI~CaIap|na Pillaro Pillaro Bolivar a 10m de la X X Latacunga Chlrnbtl)‘razo Potable X 773412.86 9871101.68
Calapifia Tituafia - E
Gasolinera
81 | DB5 Fabrica de _bloques C_:esaNr Fern_and_o Pillaro Pillaro Barrio Cal]ate, Calle X X Latacunga Chlr'ﬂb?razo Recolectada X 773364.65 9871639.23
Katerine Tituafia Maiquiza Bolivar E
g2 | pme | FabricadeBloques |  Gabriel Saquinga Pillaro Pillaro Barrio Callate, Calle X X Latacunga | CMMPOrazo | pope X 77343054 | 9871243.19
El Porvenir Chicaiza Bolivar E
Bloquera "El Buen - P, . . - Chimborazo
83 | DB7 Amigo" Luis Calapifia Tituafia Pillaro Pillaro Barrio Callate X X Latacunga nEn Potable X 773270.17 9871685.92
Fabrica de Bloques | Maria Juana Calapifia . . . Chimborazo
84 | DB8 "Genesis" Tituafia Pillaro Pillaro Barrio Callate X X Latacunga nEn Potable X 773354.00 9871720.10
85 | FB1 Bloquera "Pancho” S_egundo Francisco Tisaleo Tisaleo Casen(?'AIobarr_\ba': Barrio X X Latacunga Ch|n‘1'b(3razo Potable X 762138.27 9852003.60
Tisalema Masabanda El Paraiso E
86 | FB2 | Bloguera "San Luis" Rita Lema Ailaca Tisaleo Tisaleo Case”?,é}'gg?;?f;: Barrio X X Latacunga Chlrnllgtl)‘razo Potable X 762139.00 9851985.00
g7 | rp3 | Bloguera”San | NormaLeonillaBayas | .0, Tisaleo Caserio Alobamba, Barrio X X Latacunga | CMMPOrazo | poepie X 76210428 | 9851969.52
Jacinto Bonilla El Paraiso E
Fabricacion de Edoar Rolando Labre Caserio Alobamba, Barrio Chimborazo
88 | FB4 Bloques para g Pilataxi Tisaleo Tisaleo "El Paraiso”, a 200m de la X X Latacunga ngn Potable X 762098.66 9851944.97
Construcciones Gasolinera
Fabricacién de Juan Santiago L6pez Caserio Santa Lucia, La Chimborazo
89 | FB5 Articulos de go L-op Tisaleo Tisaleo - ' X X Latacunga e Recolectada X 762102.87 9851789.71
L Valencia Libertad E
Hormigon
90 | FB6 | Bloguera“LaRoca" | -eonicio Miguel Tisaleo Tisaleo Viaa Riobamba a 500m X X Latacunga | CMMPOTazo | oo iolectada X 76281191 | 9853770.60
Verdesoto Luna de la Manzana de Oro E
91 | FB7 | Bloquera Alobamba Angel L eonidas Tisaleo Tisaleo Caserio Alobamba X X Latacunga Chmjberazo Recolectada X 762721.03 9853593.07
Yugcha Capuz E
92 | FB8 Fabrica de Bloques Ritha Mar_'SOI Tisaleo Tisaleo Caserio A_Iobamba, X X Latacunga Ch|rnb?razo Potable X 762752.64 9853746.63
Agualongo Tisalema Panamericana Sur E
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Como primer resultado se muestra que en la provincia de Tungurahua existen
92 “bloqueras” que se distribuyen de la siguiente manera como indica la Figura
36, en los cantones respectivos que cuentan con registro de distribuidoras de

bloques.

DISTRIBUIDORAS DE BLOQUES EN TUNGURAHUA

TISALEO

9%
PILLARO

9%

BANOS

304 AMBATO

66%

Figura 36. Porcentaje de Bloqueras en Tungurahua.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

El registro da a conocer que en los cantones: Cevallos, Mocha, Patate, Quero
no cuentan con datos sobre blogqueras, ademas se registra que el mayor nimero de
fabricantes de bloques se encuentra en la ciudad de Ambato, al ser la capital y el

ente guia de comercio en el centro del pais.

Para elegir de forma correcta los cantones de referencia se debe realizar de
un estudio minucioso de las demas caracteristicas de los cantones representados

en la Figura 36.

El software ArcGIS permite ubicar las bloqueras existentes en la provincia
de acuerdo con el catastro realizado anteriormente, la Figura 37 indica la
distribucion de las fabricas de bloques en la Provincia de Tungurahua.
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Provincia de Tungurahua
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AP2

AM3
AQ4AQ7 AM2
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AK1 AF3
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FB17B2

Simbologia

= Blogueras de la Provincia de Tungurahua

Figura 37. Bloqueras en Tungurahua en ArcGIS.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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3.1.2. Determinacién de los cantones para muestra.

Con las primeras caracteristicas de los cantones de la provincia, procedemos

a realizar un primer analisis:

- Elegimos los cinco cantones con mayor superficie territorial.

- Seleccionamos los cantones que tengan el mayor nimero de habitantes.

Los cantones preseleccionados por cumplir los requerimientos se los muestra
en la Tabla 19 y Tabla 20:

Tabla 19. Cantones de mayor superficie.

Cantén SU(F:(er:\]ZI)CIe

Ambato 1018,33
Barfios 1065,82
Pillaro 446,51
Patate 316,44
Pelileo 201,55

Fuente: PDOT Provincia de Tungurahua

Tabla 20. Cantones con mayor poblacion.

Canton Paoblacion
(hab)
Ambato 329.856
Pelileo 56.573
Pillaro 38.357
Banos 20.018
Quero 19.205

Fuente: PDOT Provincia de Tungurahua

Las primeras selecciones nos indican que los cantones idéneos para que sean
parte de la muestra representativa son: Ambato, Pelileo, Pillaro, Bafios, Quero y
Patate, pero estos no son los Unicos indicadores que se tomaran en cuenta, ya que
anteriormente se realizo el levantamiento de datos de la produccion de bloques en
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cada cantdn, el cual es el referente més importante, ya que de los lugares con
mayor produccion del producto se distribuyen a los demas sectores.

En la provincia de Tungurahua existen alrededor de 100 fabricas que se
dedican a la elaboracién de bloques de hormigdn, estas estan distribuidas en los
cantones con mayor auge en la construccién por estar en un proceso de desarrollo

urbanistico.

La Tabla 21 muestra la realidad de cada cantdn en cuanto a la existencia de
fabricantes de bloques y en una vista previa se evidencia que pocos cantones no
registran actividad en este sector productivo, para obtener estos datos nos
referenciamos del Catastro de Bloqueras en Tungurahua que se realizo

anteriormente.

Tabla 21. Numero de bloqueras por Canton.

Cantones Distribuidoras de

Bloques
Ambato 61
Barios 3
Pelileo 12
Pillaro 8
Tisaleo 8

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Los cantones Cevallos, Mocha, Patate y Quero, no registran bloqueras que se
encuentren en funcionamiento actualmente, por tal razon estos cantones no
formaran parte de la muestra a analizar y se remitiran a la referencia de los datos
obtenidos de los cantones seleccionados, el no contar con bloqueras no significa
que en estos sectores no existan construcciones, mas bien dan a conocer que las
ciudades cercanas tienen un indice de actividad economica mas elevado. La Figura
38 da a conocer la realidad en cuanto a las distribuidoras de bloques que se

encuentran en cada canton.
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Al notar la presencia nula de bloqueras en los cantones aparentemente

pequerfios y el notable trabajo de los pequefios emprendedores en esta actividad.

DISTRIBUIDORAS DE BLOQUES EN
TUNGURAHUA
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Figura 38. Distribuidoras en Tungurahua

Fuente: Maria Gabriela Moreta

La informacién de las distintas bloqueras se logrd recopilar mediante los
datos registrados en entidades publicas, ademéas se realiz6 un recorrido de
inspeccion por la provincia para verificar la informacion preliminar, y se encontrd
que varias bloquera han cambiado su ubicacion, otras han desaparecido y en
algunos casos existen nuevas bloqueras, para verificar esta informacion se
procedio a realizar un primer formato de encuesta la misma que esta representada

en la Figura 19, en el cual se registrd datos relevantes para esta investigacion.

3.1.3. Muestra seleccionada por cantones.

Con los datos recopilados determinamos a los tres cantones idoneos para ser

la muestra para la primera parte de este trabajo investigativo en el centro del pais.
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En la Tabla 22 so observa las caracteristicas de los cantones seleccionados
para ser muestra de la investigacion ya que cumplen con los requerimientos
previos ademas son referencia de comercio, gestion y desarrollo en la provincia,
ademas de su ubicacion estratégica y privilegiada; mientras en la Figura 39 se

visualiza la ubicacién de los cantones seleccionados en color celeste.

Tabla 22. Cantones seleccionados para muestra.

. Superficie Poblacidn
Canton (km?) (hab) Bloqueras
Ambato 1018,33 329.856 61
Pelileo 201,55 56.573 12
Pillaro 446,51 38.357 8

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Figura 39. Cantones seleccionados para muestras.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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De los cantones representativos se determinaré las bloqueras que proveeré los

blogues para ensayos tanto fisicos como quimicos.

Para empezar, determinaremos las parroquias que cuentan con la mayor
cantidad de bloqueras. De la misma manera que se eligio a los cantones se procede
a seleccionar a la parroquia que evidentemente contribuye de manera
representativa al ambito constructivo en cada ciudad, de esta manera se

referenciaran por las caracteristicas de produccion y distribucion.

3.1.3.1. Muestras de Ambato

En la capital de la provincia las blogueras se encuentran en las parroquias
rurales, ya que su ubicacion es estratégica para llegar a todos los sectores. La

Figura 40 permite reconocer la division politica por parroquias de Ambato.

CUNCHIBAMBA

PILAGUIN

Figura 40. Parroquias del Canton Ambato

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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A continuacidn, en la Tabla 23 se presentara la lista de bloqueras existentes
en este cantdn en cada parroquia, con estos datos se evidencia que la produccion
de bloques se la realiza en las distintas parroquias que pertenecen a la zona rural
del cantdn, ya sea que los requerimientos legales de funcionamiento de este tipo
de actividades y segun las consideraciones ambientales que deben cumplir estor
establecimientos.

Tabla 23. Bloqueras en Ambato.

Parroquia Numero de Bloqueras ‘
Atahualpa 4
Celiano Monge 1
Cunchibamba 3
Huachi chico 9
Huachi grande 6
Huachi Loreto 3
Izamba 5
Juan B. Vela 2
Montalvo 2
Pilahuin 1
Picaihua 1
Pishilata 4
Quisapincha 4
Santa Rosa 9
Totoras 7
Total = 61

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Por ser las parroquias con mayor nimero de bloqueras Santa Rosa y Huachi

Chico, seran de donde se seleccione las muestras para los ensayos.

73



La bloquera que cumplié con la mayoria de las caracteristicas como: tiempo
de funcionamiento, cantidad de productos elaborados y materia prima, se
selecciono a la bloquera: “Santa Rosa”, que se encuentra ubicada en la parroquia

del mismo nombre.

La bloquera Santa Rosa esta en funcionamiento desde hace més de 10 afios,
la producciéon semanal varia desde 8000 a 10000 bloques, los mismo que son
distribuidos en la zona centro del Ecuador, los materiales que utiliza para la
elaboracion de los bloques son: chasqui (cascajo) transportado por el propietario
desde la mina que lleva el mismo nombre en el canton Latacunga de la provincia
de Cotopaxi; el agua utilizada por lo general es potable, la cual llega por
distribucion del sistema municipal de agua potable, en varios lugares se utiliza el
agua recolectada de la lluvia; por altimo el cemento que utilizan en esta bloquera
es el de tipo industrial, para mayor resistencia, durabilidad y para tratar de cumplir

las normas.
Los bloques elaborados son los siguientes:
- Bloques perforados o hueco

La cantidad de elaboracion y distribucion de este tipo de bloques es mayor
que los demas, es por ellos que no solo se los realiza de una media, ya que sus

usos son distintos, las dimensiones se muestran en la Tabla 24:

Tabla 24. Dimensiones de Bloques de la Bloquea Santa Rosa.

Larg Anch Altur Precio

0 0 a (centavos)
40 10 20 30
40 12 20 32
40 15 20 35

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Figura 41. Bloque Perforado o Hueco

Fuente: Maria Gabriela Moreta

- Bloques Macizo

Estos bloques se refieren al llamado bloque sélido de hormigon, el cual debe
ser mayor o igual al 75% del area neta de la superficie de carga, como se visualiza

en la Figura 42.

Las dimensiones en las que los podemos encontrar en esta bloquera son las

mismas de los bloques huecos.

Figura 42. Blogue Macizo

Fuente: Maria Gabriela Moreta

- Bloque Caramelo

Este tipo de bloques debe cumplir la condicion del tipo sélido, pero con la
diferencia en la dosificacion de materiales y con la utilizacion de cascajos de

mayor tamafo para conseguir los resultados deseados.
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Figura 43. Bloque Caramelo

Fuente: Maria Gabriela Moreta

3.1.3.2.Muestras de Pelileo

Pelileo se considera como el paso obligado para quienes deben transitar desde
Ambato hacia Patate y Bafios, por ello se ha convertido en un referente de
comercio entre estas ciudades, por tal razon, la cercania permite que los habitantes
de los pueblos a su alrededor prefieran comprar en esta ciudad, ademas por la poca
demanda de aquellas ciudades las fabricas de bloques no han logrado mantenerse
en funcionamiento. La Figura 44 permite reconocer la division politica de Pelileo.

Figura 44. Parroquias del Canton Pelileo

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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En esta misma ciudad existen muy pocas bloqueras en comparacion que en

Ambato, a continuacion, la Tabla 25 indica la ubicacién de las fabricas existentes.

Tabla 25. Bloqueras en Pelileo.

Parroquia Numero de Bloqueras

Garcia Moreno 2
Pelileo 3
Salasaca 7
Total = 12

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Salasaca cuenta con 8 fabricas de bloques, de ellas la fabrica que cumpla
caracteristicas de produccion y distribucion serd la muestra; “Hormicumbas” es la
Fébrica de Bloques y adoquines seleccionada por ser la que tiene mayor
produccion, ademas distribuye no solo localmente, mas bien por encontrarse en
un lugar estratégico, ha permitido que esta fabrica crezca en espacio fisico y se ha

permitido elaborar otros tipos de productos como los adoquines decorativos.

“Hormicumbas” elabora cerca de 15.000 bloques cada semana, los productos
fabricados son: hueco, macizo y caramelo, los mismo gue al igual que en la mayor
parte de la provincia son elaborados con material extraido del cerro Chasqui, el
agua utilizada en esta fabrica proviene de la acequia que pasa cerca Sus
instalaciones, el cemento tipo industrial de Cemente Chimborazo y las
maquinarias utilizadas son tipo industrial las cuales ayudan al crecimiento de la
fabrica y se pueden observar en la Figura 45.

Figura 45. Maquinaria de "Hormicumbas".

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Una caracteristica que diferencia a esta bloguera de las deméas es que el
personal conoce un poco de las normas de construccion, al inicio de su
funcionamiento lo realizaban de forma artesanal como las demas, pero con varias
capacitaciones recibidas tanto el personal como la gerencia, han logrado que su
producto resalte por su calidad, y de esta manera su distribucién no solo sea en el
canton de Pelileo, mas bien ha logrado trascender a provincias como Chimborazo

y Pastaza.
3.1.3.3.Muestras en Pillaro

En este cantdn se encuentra el barrio Callate, en el cual se encuentran en
funcionamiento la mayor parte de las distribuidoras de bloques, esta ubicado cerca
del centro cantonal y lo podemos encontrar de camino para las parroquias mas

grandes y pobladas de Pillaro, que son Poaldé y San Andres.

La Figura 46 da a conocer que el canton Pillaro cuenta con 8 parroquias, de
las cuales la parroquia que Ileva el mismo nombre es la Gnica considerada como

urbana.

SAN JOSE DE POALO

oLvany

SAN MIGUELITO

Figura 46. Parroquias del Canton Pillaro

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Para determinar la muestra correspondiente a este cantdn nos referiremos a
los datos expuestos en la Tabla 26, los cuales nos muestran la cantidad de
bloqueras existentes en esta ciudad las cuales fueron sometidas a un levantamiento

de informacion mediante los recursos expuesto anteriormente.

De la lista de bloqueras encontradas en esta ciudad, la fabrica “San Vicente”,
es de la cual tomaremos referencia para el analisis de las muestras y su posterior

evaluacion.

Tabla 26. Bloqueras en Pillaro

Parroquia Numero de Blogueras

Pillaro 8
Presidente Urbina 0
San Andrés 0
San Jose de Poald 0
Marcos Espinel 0
San Miguelito 0
Emilio Maria Teran 0
Baquerizo Moreno 0
Total = 8

Fuente: Maria Gabriela Moreta

La fabrica “San Vicente” encontrada en el sector de Callate, tiene varios anos
de funcionamiento y se consolida como la de mayor renombre por su calidad y
buen servicio, podemos acotar que los propietarios suele trasportar por cuenta
propia la materia prima desde el Cerro Chasqui hasta sus instalaciones, la
maquinaria que utilizan es semiindustrial, lo que permite que la produccién de
bloques sea elevada en comparacion a la de su competencia, esta bloquera registra

una produccion de 8.000 a 10.000 blogues semanales, los cuales se distribuyen en
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forma local y se los puede apreciar en la Figura 47, con una acotacién este valor
equivale a la suma total de los distintos tipos de bloques entre ellos: hueco, macizo

y caramelo.

Figura 47. Bloquera "San Vicente" en Pillaro.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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3.1.4. Informe de toma de muestras

Tabla 27. Muestras recolectadas.

Universidad Técnica de Ambato

Facultada de Ingenieria Civil y Mecanica

Muestras recolectadas de los lugares determinados

Trabajo: “Analisis de la Exhalacion de Gas Radon-222 en mampuestos de hormigén de la
provincia de Tungurahua y su incidencia en la construccion”

Descripcion:

Tipo de Muestra | Cantidad Identificacion Lugar de Procedencia
Provincia: Cotopaxi
. La muestra fue colocada en sacos de lona de Canton._L.atacung,a
Chasqui 6 kg. color negro Parroquia: Mulal6
' (Cerro Chasqui)
Mina: La Rinconada
Los bloques fueron colocados en un saco de
lona color amarillo-blanco, con
identificacion en cada uno.
Bloque Identificacion
1 MAmbatol -
_ 5 MAMmbato2 Prov[nc.la: Tungurahua -
8 unidades 3 MAmbato3 FSa:r:?;hﬁsn;Pato Bloquera:
4 MAmbato4
5 MAmbato5
6 MAmbato6
7 MAmbato7
8 MAmbato8
Los bloques fueron colocados en un saco de
lona de color amarillo, con identificacion en
cada uno.
Bloque Identificacion
Bloques de 1 MPelileol L
S : Provincia: Tungurahua
Hormigon 8 unidades 2 MPEI!IEOZ Canton: Pelileo Bloquera:
(Tipo Perforados o 3 MPelileo3 "Hormi.cumbas" :
Huecos) 4 MPelileo4
5 MPelileo5
6 MPelileo6
7 MPelileo7
8 MPelileo8
Los bloques fueron colocados en un saco de
lona de color blanco, con identificacion en
cada uno.
Bloque Identificacion
1 MPillarol .
_ 2 MPillaro2 Provincia: Tungurahua
8 unidades 3 MPi Canton: Pillaro  Bloquera:
illaro3 " - "
4 MPillaro4 San Vicente
5 MPillaro5
6 MPillaro6
7 MPillaro7
8 MPillaro8

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Para la recoleccion de las muestras se procedid visitar a cada uno de los
sectores preseleccionados, de esta manera se logré obtener las muestras de un
mismo lote de fabricacion, que tengan las mismas caracteristicas desde el
momento de la dosificacion, mezcla, compactacién y secado, esto en el caso de
los bloques de hormigdn; la muestra de Chasqui se la extrajo directamente de cerro
del mismo nombre ubicado en la parroquia Mulalé del cantén Latacunga de la
Provincia de Cotopaxi, en la Tabla 27 podemos evidenciar los datos de la
recoleccion, identificacion y almacenamiento de las muestras segun los lugares

seleccionados como tales.

Para el transporte de las muestras de utilizo transporte de alquiler, ya que la
ubicacion, el peso y la cantidad de muestras recolectadas no permite un transporte

manual.

Las muestras fueron colocadas en las instalaciones del Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato. Para su posterior andlisis fisico, que se lo realizara en el mismo
laboratorio; cabe acarar que no toda la cantidad de muestra seré analizada en esta
Universidad, ya que parte de esta investigacion se realizara en los Laboratorios de
la Escuela de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, donde
se procedera al analisis de la concentracién del gas Radon-222, que emanan estos
materiales de construccion, para este analisis se deberan entregar cinco muestras
de bloques por cada una de las bloqueras seleccionadas, y un total en peso de
chasqui de 3 kg, los mismos que deberan ser tamizados previo a la entrega para

permitir un analisis profundo y con mayor precision.

La exhalacién del gas Radon-222, se ha visto registrada con mayor indice en
los residuos volcanicos y el chasqui proviene de los residuos de las explosiones
que se han registrado del volcan con mayor peligrosidad que es el Cotopaxi. Por
tal motivo es necesario analizarlo de manera minuciosa, ya que es el principal

elemento para la elaboracién de los bloques de hormigon.
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3.1.5. Analisis de Muestra: Chasqui

Para determinar que tipo de agregado contiene el Chasqui procederemos a
realizar un primer analisis, que se refiere a la separacion de material segun los
tamafnos de las particulas, este procedimiento lo realizamos en la maquina

tamizadora, para lo cual lo colocaremos 3 kg de la muestra.

Figura 48. Muestra de Chasqui

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Para realizar la separacion por tamafio de la muestra extraida en situ, se
procede a el uso del Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Carrera de Ingenieria
Civil, de la Universidad Técnica de Ambato. La Figura 49 da a conocer los tamices
de marca CONTROLS utilizados y existentes en el laboratorio, que son los ideales

para determinar el médulo de finura de los suelos finos.

Figura 49. Tamizado de muestra de Chasqui.
Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Segun la referencia de la Tabla 14, sobre la granulometria de agregados, se
resuelve la siguiente tabla de granulometria del material chasqui.

Tabla 28. Peso de Muestra Retenida

# de Tamiz Peso Muestra Retenida (Kg)

#4 0,909
# 10 0,971
# 40 0,886
# 60 0,022
# 100 0,037
# 200 0,022
Base 0,153

Fuente: Maria Gabriela Moreta

El informe sobre la granulometria de chasqui lo presenta la Tabla 28.

El chasqui se considera como un agregado grueso, ya que el porcentaje mayor

de muestra retenida en el tamiz se encuentra en el tamiz # 4.

Para obtener la capacidad de absorcion las muestras deben soportar una
temperatura alta en el horno para luego determinar valores coherentes y exactos.
En la Figura 50 se observa que se siguen todos los procedimientos establecidos

para obtener los datos requeridos, uno de ellos es el secado de las muestras.

Figura 50. Secado de muestras de Chasqui.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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3.1.5.1. Densidad Real y Capacidad Absorcién del Chasqui

Tabla 29. Densidad Real y capacidad de Absorcion del Chasqui

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: “Analisis de la Exhalacion de Gas Rad6n-222 en mampuestos de hormigén de la
provincia de Tungurahua y su incidencia en la construccion”

MUESTRA: Chasqui (Piedra Pémez O Cascajo)

ENSAYO: Densidad Real Y Capacidad De Absorcidon Del Agregado Grueso

NORMA: NTE INEN

DENSIDAD REAL

VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD| VALOR

M1 MASA CANASTILLA EN EL AIRE gr 1574,00

M2 MASA CANASTILLA EN EL AGUA gr 1407,00
MASA CANASTILLA + MUESTRA SSS

M3 EN EL AIRE v 4290,00
MASA CANASTILLA + MUESTRA SSS

M4 EN EL AGUA d 1631,00

DA DENSIDAD REAL DEL AGUA gricm3 1,00

M5 = M3 - M1 MASA MUESTRA SSS EN EL AIRE gr 2716,00

M6 = M4 - M2 MASA MUESTRA SSS EN EL AGUA gr 224,00

VR = (M5-M6) /DA VOLUMEN REAL DE MUESTRA cm3 249200

DR = M5/VR DENSIDAD REAL gricm3 1,09

CAPACIDAD DE ABSORCION
VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD| VALOR

M7 MASA RECIPIENTE gr 261,00

M8 MASA RECIPIENTE + MUESTRA SSS | gr 3035,00

M9 = M8 - M7 MASA MUESTRA SSS gr 2774,00
MASA RECIPIENTE + MUESTRA

M10 SECA ar 1901,00

M11 = M10 - M7 MASA MUESTRA SECA ar 1640,00

f{%g (M9-M11) M11) | - APACIDAD DE ABSORCION % w015

Fuente: Maria Gabriela Moreta

En la Tabla 29 se encuentran los datos obtenidos de los ensayos realizados en los

laboratorios de la F. I. C. M. dando como resultado que la muestra de chasqui tiene

una densidad real de 1,09 gr/cm?, y un porcentaje de capacidad de absorcion de

69,15 %, los cuales son propios de este tipo de muestras.
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Tabla 30. Andlisis Granulométrico de agregado fino.

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
5"}@% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
z (B85 2 _
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ORIGEN: Mina "La Rinconada"
PESO DE LA MUESTRA 3000 PERDIDA DE MUESTRA
(gr.): [%0]: 0,0
ENSAYADO POR: Maria G. Moreta FECHA: |
NORMA: INEN 696
LIMITES
TAMIZ | RRCIAL (gr) | ACUMULADO (gr) | ACUMULADG | PAsA | ASTM®
) QUE PASA
3/8" 0 0,0 0,0 100,00 100
#4 909,00 909,0 30,30 69,70 95-100
#10 971,00 1880,0 62,67 37,33 80 -100
#40 886,00 2766,0 92,20 7,80 50 -85
#60 22,00 2788,0 92,93 7,07 25 - 60
#100 37,00 2825,0 94,17 5,83 10-30
#200 22,00 28470 94,90 5,10 2-10
0,00 2847,0 94,90 5,10 -
BANDEJA 153,00 3000,0 100,00 0,00 -
MODULO DE FINURA 4,67
100 > * A
o
80 ' 4
<« 60
(%}
g [ ]
S 40
(e}
< / &
20
/ »
0| T ! !
0.01 ) 0-1 ABERTURA TAMIZ mn%] 10
—&— LIMITE SUPERIOR ©— LIMITE INFERIOR % ACUMULADO

En la Tabla 30 y su respectiva grafica de a entender que las particulas
retenidas en cada tamiz de la muestra de chasqui corresponden a un agregado fino,

con la caracteristica de que su modulo de finura es mayor a lo especificado en la

norma INEN.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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3.2. Ensayo mecénico

3.2.1. Resistencia a la compresién en bloque

De acuerdo con las especificaciones de la Norma INEN 3066, el bloque de
hormigon en estudio se refiere al Tipo B, segun su uso, ya que su uso es de manera

no estructural, ademas no es usado para Alivianamientos de losas.

Dentro de la fabricacion de bloques en la Provincia se considera al Blogue

Perforado o Hueco como el de mayor demanda dentro y fuera de la provincia.

Se consider6 como primera instancia el andlisis de los blogques con

dimensiones nominales de: 40cm de largo, 12cm de ancho y 20cm de alto.

Los ensayos de compresion simple fueron realizados a las muestras obtenidas
en las fabricas de bloques mas representativas de los cantones: Ambato, Pelileo y
Pillaro, ya que estos cantones segin la informacion recopilada durante esta
investigacion son las mas representativas en los &mbitos comerciales, agricolas,
ganaderos y por ende constructivos, ya que la superficie que poseen esta entre las
mas extensas de la provincia, ademas son los tres cantones con mayor poblacion
en Tungurahua. En la Figura 51 se diferencia el efecto de aplicacién de cargas en

los blogues, esta carga es controlada para evidenciar la resistencia de las muestras.

Figura 51. Bloques ensayados a compresion.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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3.2.1.1. Anélisis de las muestras del Canton Ambato

Las muestras analizadas fueron previamente separadas, identificadas y

almacenadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos; para identificar a que

Canton pertenecian y que numero de muestra era, se coloco: “A”, para el Canton

Ambato, “M1”, para referirnos a que se trata de la muestra 1 de 3 muestras

utilizadas para este tipo de ensayos.

Figura 52. Muestras de Bloques del Cantén Ambato

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Los bloques recolectados de la bloguera Santa Rosa, obtuvieron las

resistencias que se muestran a continuacion:

Tabla 31. Resistencia de Bloques de Muestra Ambato

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

Ensayo de Compresion de Bloque de Hormigon

Tipo de

Muestra: Bloque Normal

Procedencia de | Canton: | Ambato

la Muestra: Bloguera: | Santa Rosa

Edad de la .

Muestra: 21 dias

Muestra | Carga Carga Dimensiones (cm) (':A rea de Resistencia | Resistencia RPeS|ster(ljc_:|a
N° (kN) (Kg) A B C ontacto (Mpa) (kg/cm?) romedio

(ancho) | (largo) | (alto) | (cm2) (kg/cm2)

QTbatO 12,000 | 1223,620 | 12,0 | 40,0 | 195 | 3045 0,3941 4,0185

AMDAO | 30740 | 4052247 | 120 | 400 | 195 | 3045 | 13051 | 133079 | 678

'\A/g‘ba“’ 8988 | 916480 | 120 | 400 | 195 | 3045 | 02952 | 3,0098

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Con la referencia de la Norma INEN, y con las caracteristicas de las muestras
que son consideradas de Tipo B, al ser mampuestos no estructurales, el valor de
resistencia ya sea de forma individual y en promedio, se encuentran muy bajo de

los valores recomendados en la norma, esto se evidencia en la Figura 53.

Resumen de Muestras de Ambato

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

Resistencia (kg/cm?)

Ambato M1 Ambato M2 Ambato M3

Norma Promedio Bloques

Norma por Bloque

Resistencia de Muestras Resistencia Promedio Muestras

Figura 53. Resumen de Muestras de Ambato.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

3.2.1.2. Anélisis de las muestras del Canton Pelileo

Las muestras del Cantdn Pelileo fueron identificadas con el nombre completo
del Cantdn y de igual forma el identificativo “M1”, se referia al nimero de muestra

que iba a ser comprimida para determinar su resistencia a la compresion.

Figura 54. Muestra de Bloques del Canton Pelileo
Fuente: Maria Gabriela Moreta
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La Norma INEN 3066, establece la resistencia neta minima a la compresion

en bloques de hormigén, para los blogues Tipo B es de 3,5 MPa, esta resistencia

se refiere a un bloque ensayado, y el promedio de 3 blogues de un mismo lote es

de 4,0 MPa.
Tabla 32. Resistencia de Blogues de Muestra Pelileo
Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
Ensayo de Compresion de Bloque de Hormigoén
Tipo de
Muestra: Bloque Normal
Procedencia de | Cantén: Pelileo
la Muestra: Bloguera: | Hormicumbas
Edad de la .
Muestra: 21 dias
Dimensiones (cm) Area de Resisten Resistenci
Muestra | Carga Carga (Kg) A B c | contacto Resistenci cia a
N (T4 ’ ’ (ancho) | (largo) | (alto) | (cm2) gllie (kg/cm2) PIOTIEE
9 (kg/cm2)
Eﬂlleo 50,857 | 5185,878 12,3 40,0 | 20,0 | 258,0 1,9712 | 20,1003
Pelileo
M2 78,152 | 7969,190 12,5 40,2 | 19,5 | 2775 2,8163 | 28,7178 29,72
Pelileo
M3 104,05 | 10610,080 12,2 40,0 | 20,0 | 263,0 3,9563 | 40,3425

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Por los tanto los valores obtenidos en los ensayos de compresion simple de

las muestras de la Fabrica de Bloques Hormicumbas de la Ciudad de Pelileo, dan

a conocer que la muestra 1 y la muestra 2, no cumplen con la especificacion de la

norma ya que los valores de resistencia son inferiores a los minimos. Por otra

parte, la muestra 3 esta sobre los limites minimos propuesto.

El promedio de las resistencias obtenidas de las 3 muestras es un valor

inferior al valor minimo establecido en la norma, el resumen de los resultados de

los ensayos se muestra en la Figura 55.
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Resumen Resistencias - Muestras Pelileo

50.000
40.000
E
5]
B 30.000
Rl
(%]
c
& 20.000
K
-4
10.000
0.000
Pelileo M1 Pelileo M2
Norma Promedio Bloques Norma por Bloque
Resistencia de Muestras Resistencia Promedio
Figura 55. Resistencia a la Compresion de Muestra Pelileo
Fuente: Maria Gabriela Moreta
3.2.1.3. Analisis de las muestras del Cantén Pillaro

Pelileo M3

Muestras

Las muestras ensayadas fueron recolectadas de la Fabrica de Bloques “El

Porvenir”, que se encuentra en funcionamiento en el Sector Callate.

Tabla 33. Resistencia de bloques de Muestra Pillaro

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ensayo de Compresién de Bloque de Hormigoén

Tipo de

Muestra: Bloque Normal

Procedencia de | Cantén: |Pillaro

la Muestra: Bloquera: | El Porvenir

Edad de la .

Muestra: 21 dias

Muestra | Carga Carga DI ETEA () (':A‘ fesicle Resistencia | Resistencia F;esmter:jgla
N° (kN) (Kg) A B C ontacto (Mpa) (kglem?) romedio

(ancho) | (largo) | (alto) | (cm2) (kg/cm2)

Pillaro

M1 44,923 4580.747 12.0 40.0| 195 304.5 1.4753 15.0435

Pillaro 19.30

M2 64.495 6576.535 12.0 40.0| 195 304.5 2.1181 21.5978 '

Pillaro

M3 63.455 6470.466 12.0 40.0| 195 304.5 2.0839 21.2495

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Resumen Resistencias - Muestras Pillaro

50.000
40.000
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% 30.000
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0.000
Pillaro M1 Pillaro M2 Pillaro M3
Norma Promedio Bloques Norma por Bloque
Resistencia de Muestras Resistencia Promedio Muestras

Figura 56. Resistencia a la compresion Muestras Pillaro

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Los valores de resistencia minima obtenidos en los blogues de un mismo lote,
que esta representados en la Tabla 33, son inferiores al limite minimo que

prescribe la norma, por lo cual no cumple la resistencia requerida.

El valor promedio de las resistencias no cumple lo establecido, como se
puede observar en la Figura 56, es por ello que se debera mejora la dosis de
materiales para obtener una mejor resistencia y de esta manera obtener mejores

resultados en el comportamiento de los mampuestos.

Para resumir los resultados y obtener un mejor criterio sobre el analisis de los
ensayos, se realiza un grafico comparativo de las resistencias obtenidas por cada

cantdn seleccionado como muestra representativa y se describe a continuacion.
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RESUMEN DE RESISTENCIAS

Las resistencias obtenidas dan como resultado la Figura 57, que evidencia
que las muestras analizadas por unidad no contemplan un valor admisible de
resistencia en resistencia a la compresion que es de 35 kg/cm?, esto da mucho en
que pensar ya que los bloques son los mampuestos mas utilizados en las obras
constructivas en el Ecuador, al igual podemos observar que al realizar un
promedio de resistencias por cada cantén de la Provincia de Tungurahua no
alcanza ni un valor minimo de consideracion que es de 40 kg/cm?, lo cual pone en
peligro la seguridad de los elementos constructivos con estos mampuestos,
ademas se evidencia la falta de formacion técnica y tedrica de parte de los
fabricantes de dichos bloques, y una despreocupacion en el saber sobre las normas

que rigen el &mbito constructivo en el pais.

Resumen de Resistencias
45

40

35

— 29.720
€ 30
b
= 25
0 297
€ 20
k7]
2 15
[

10 6.779

5 o

0

Ambato Pelileo Pillaro
e [\ 1 — |\ 2 M3

Promedio Muestras

Norma por Bloque Norma por Promedio

Figura 57. Resumen de Resistencias.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

93



3.3. Determinacion de radon 222

Para realizar los andlisis de las muestras en cuanto a la concentracion y
exhalacion del Rn-222, se entregd las muestras que se indican en la Tabla 34

Tabla 34. Muestras entregadas en la ESPOCH.

Universidad Técnica de Ambato

Facultada de Ingenieria Civil y Mecanica

Muestras recolectadas previo a su analisis fisico y quimico.

Trabajo: “Analisis de la Exhalacion de Gas Radon-222 en mampuestos de hormigon de la
provincia de Tungurahua y su incidencia en la construccion”

Tesista: Maria Gabriela Moreta Bastidas

Descripcion:
Tipo de Cantidad Identificacion Lugar de Procedencia
Muestra
La cantidad retenida en cada Tamiz fue entregada
en una funda pléstica color negro, separada cada
una de ellas y con su identificacion.
# de Tamiz | Peso Muestra Retenida (Kg) Provincia: Cotopaxi
#4 0,909 Canton: Latacunga
Chasqui 3 kg. #10 0,971 Parroquia: Mulald
# 40 0,886 (Cerro Chasqui)
# 60 0,022 Mina: La Rinconada
# 100 0,037
# 200 0,022
Base 0,153
Los bloques fueron entregados en un saco con
identificacion, el saco de color amarillo Lo
corresponde al Cantén Pelileo. Prov[nclla. Tungurahua
. 3 Bloque Identificacion | Peso (Kg) Canton: F.’ellleo
unidades - Bloquera:
1 MPelileol 41 "Hormicumbas"
2 MPelileo2 3,9
3 MPelileo3 41
Los bloques fueron entregados en un saco con
Bloques de identificacion, el saco de color blanco
Hormigén 3 corresponde al Canton Pillaro. Provincia: Tungurahua
(Tipo unidades Bloque Identificacion | Peso (KQg) Canton: Pillaro
Perforados o 1 MPillarol 3,9 Bloquera: "San Vicente"
Huecos) 2 MPillaro2 3,9
3 MPillaro3 3,8
Los bloques fueron entregados en un saco con
identificacion, el saco de color amarillo-blanco
3 corresponde al Cantdn Ambato. Provincia: Tungurahua
unidades Bloque Identificacion Peso (Kg) Canton: Ambato
1 MAmbatol 3,1 Bloquera: "Santa Rosa"
2 MAmbato?2 3,1
3 MAmbato3 3,2

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Las muestras entregadas deben someterse a un analisis en la cdmara del
RAD?7, la misma que podemos observar en la Figura 58.

Figura 58. RAD7, propiedad de la ESPOCH.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Los encargados del Laboratorio de la Escuela de Ciencias de la Escuela
Politécnica de Chimborazo, entregaron la ficha de recepcion de muestras las
mismas que estan representadas en las Tablas 35, 36 y 37, que corresponden a los
cantones Ambato, Pelileo y Pillaro respectivamente, estas tablas dan a conocer las

caracteristicas de los elementos el momento de entrega, de recoleccion y

transporte.
Tabla 35. Recepcion de Muestras-Ambato en la ESPOCH
Nombre de la Muestra | Bloque Medidas
Datos Cantidad 4 12 cm
Generales | Descripcion Blogue Com(in
Peso Promedio 3,1 kg
Provincia Tungurahua
Datos de Cantén
Procedencia Ambato
Parroquia Santa Rosa G
E
| Fecha 12/11/2019
Recepcion
Hora 11:35
Medidas de | Perimetro 260 cm2
Superficie | v/olumen
4320 cm3 d:}:;
Observaciones | Los 4 blogues pertenecen a un mismo lote.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Tabla 36. Recepcion de Muestras-Pelileo en la ESPOCH.

Nombre de la Muestra Bloque Medidas
Datos Cantidad 5
Generales | pescripcion Bloque Comin o
Peso Promedio 4 kg
Provincia Tungurahua
Datos de_ Cantén Pelileo
Procedencia
Parroquia Salasaca &
E
Fecha 12/11/2019
Recepcion
Hora 12:00
Medidas de Perimetro 271,6 cm2 B
Superficie | \/ojymen 4950,79 cm3 %

Observaciones

Los 5 blogues pertenecen a un mismo

lote.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Tabla 37. Recepcion de Muestras-Pillaro en la ESPOCH.

Nombre de la Muestra | Bloque Medidas
Datos Cantidad 5
13.2¢c
Generales | pescripcion Blogue Comin >
Peso Promedio 4 kg
Provincia Tungurahua
Datos de Cantén i
Procedencia Pillaro
Parroquia Pillaro &
__ |Fecha 12/11/2019 :
Recepcion
Hora 12:10
Medidas de | Perimetro 266,8 cm2
Superficie | \/olumen 4914,09 cm3 N
Le!
D

Observaciones

Los 5 blogues pertenecen a un mismo lote.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Se recalca la observacion de la entrega ya que las muestras fueron extraidas
de cada bloquera seleccionada y de un mismo lote de fabricacion para que los

resultados para evitar el arrastre de errores.

Tabla 38. Recepcion de Muestras-Chasqui en la ESPOCH.

DATOS DE LA MINA RECEPCION
Cantidad Proceso de AT G
Nombre de Recibida Nombre Provinci extraccion la que se tomo Humedad
la Muestra (Kg) de cr:%\g%cr:a Sector de Material la muestra Fecha Hora %
g la Mina (m.s.n.m)
Chasqui
(Saco 42.8 11h20 15.3
Negro)

Chasqui # 4 0,909 11h25 24.3
Chaig“' # 0,971 11h30 16.5
Chasqui #

40 0,886 La Cotopaxi . Pozo a cielo 12/11/ 11h33 14.2
. Mulalé . 3120.3
Chasqui # Rinconada Latacunga abierto 2019
60 0,022 11h34 28.4
Chasqui #
100 0,037 11h36 29.4
Chasqui #
200 0,022 11h38 21.1
Chasqui 0,153 11h40 14.2
Base

Fuente: Maria Gabriela Moreta

La Tabla 38 indica la informacion de entrega de las muestras de Chasqui, las

cuales fueron tamizadas y ademas se entreg6 una muestra sin alteracion.

3.3.1.1. Analisis de la concentracion del Radén-222

En cuanto a los analisis realizados en la ESPOCH se registraron los datos en
cuanto a las muestras entregadas de chasqui que fueron consideradas como

agregado grueso de chasqui y agregado fino de chasqui.

Para iniciar se cuenta con la informacion de la cuba vacia perteneciente al

laboratorio de la Escuela de Ciencias.
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Tabla 39. Concentracion de Radon-222 en Cuba Vacia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA EXHALACION DE GAS RADON-222 EN MAMPUESTOS DE
HORMIGON DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA

CONSTRUCCION

DESCRIPCION: Concentracion de Radon-222 en Cuba Vacia.

Concentracién Error d-e,
At (hora) (Bg/m3) Conc(:gr&';:ﬁlg;on + Temperatura (°C)
1 2,62063 4,24027 25,70
2 7,86189 4,77708 26,00
3 10,48251 5,24126 25,70
4 9,17220 5,01644 24,80
5 0,00000 4,24027 24,50
6 6,55157 4,51992 23,90
’ 15,72377 6,03472 23,60
8 11,79283 5,65614 23,30
9 3,93094 3,93094 23,30
10 6,55157 4,51992 23,00
11 10,49184 5,45875 23,00
12 7,86538 5,24359 22,70
13 3,93094 3,93094 22,40
14 10,49651 5,85719 22,10
15 10,49184 5,85458 22,10
16 22,29516 7,02809 21,80
17 3,93269 4,77920 21,80

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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CUBA VACIA DE LABORATORIO

Detector RAD7
Ce, = (13,77£3,19)Bg/m3
35

30
25
20
15

10

Concentracién (Bq/m3)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
ATiempo (hora)

Figura 59. Concentracién de Radon-222 en Cuba vacia segun RAD7.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

La Tabla 39 y la Figura 59 se muestra los resultados de la medicion de
concentracion del Radon-222 mediante el Detector RAD7, los valores dados son
de 13,77 + 3,19 Bg/m®. Para obtener el coeficiente de exhalacion masico E y la

tasa de fuga AL, es importante obtener el dato de la cuba vacia para continuar con
un analisis correcto.

e Concentracion de Rn-222 en Agregados Gruesos de Chasqui

El chasqui se analiza de forma separada segun el tamafio de sus particulas.
Por lo tanto, dentro de este material podemos encontrar particulas consideradas

gruesas ya que fueron retenidas en al tamiz #4. Es asi que se obtuvieron los

resultados siguientes:
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Tabla 40. Concentracion de gas Rn-222 en Agregado Grueso de Chasqui-Muestral

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA EXHALACION DE GAS RADON-222 EN MAMPUESTOS DE
HORMIGON DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA
CONSTRUCCION

Meétodo: Camara Cerrada Fecha: 30-31/Nov/2019

Origen Muestra: Mina La Rinconada Ensayado por: Laboratorio ESPOCH

ATiempo Concentracion de Error de. . o
(hora) Radén (Bq/m3) Concentracion Temperatura °C
* (Bq/m3)
1 19,50733 6,50244 24,8
2 13,00488 6,16647 24,8
3 35,14419 8,18925 25,1
4 33,84256 8,18925 25,1
5 26,03274 7,67833 25,1
6 24,7311 7,122735 25,4
7 20,82619 6,668425 25,7
8 15,61964 6,508185 25,4
9 18,22291 6,508185 25,7
10 27,33437 7,54407 25,4
11 20,82619 6,668425 25,4
12 26,03274 7,406855 25,4
13 26,03274 7,266485 25,4
14 28,63601 7,67833 25,4
15 24,7311 7,266485 25,4
16 26,03274 7,406855 25,1
17 16,92128 6,508185 25,1
18 15,61964 6,668425 25,1
19 29,93765 8,06514 25,1
20 31,23929 7,80982 25,1
21 24,7311 7,266485 24,8
22 20,82619 7,122735 24,8
23 27,33437 7,80982 24,8
24 22,12783 6,97534 24,8
25 27,33437 7,80982 24,8
26 24,7311 7,406855 25,1

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Agragado Grueso de Chasqui - Muestra 1

Detector RAD7 - Mina La Rinconada
Cg, = (24,13 £ 5,59) Bg/m3

Concentracion de Radén (Bg/m3)
= = N N w w B
(6} o ol o (6] o (6] o

=)

0 5 10 15 20 25 30
ATiempo (hora)

Figura 60. Concentracion de Rn-222 en Agregado Grueso-Muestral, segiin RAD7.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

Los resultados que muestra la Tabla 40 y la Figura 60 dan a conocer que
después de permanecer 24 horas en la camara cerrada conjuntamente unida al
detector RAD?7, el agregado grueso de chasqui corresponde a las particulas de
tamafo mayor a 4,76 mm, la concentracion promedio de los intervalos de analisis
es de 24,13 + 5,59 Bg/m®.

Los bloques como se conoce de antemano son elaborados con una
dosificacion en la cual el elemento mayoritario es el chasqui, y este en su
extraccion directa de los lugares de acumulacion natural como las faldas de
volcanes que ha sufrido un proceso de erupcion, por ello es necesario analizar
minuciosamente las particulas de tamafio consideradas grandes en comparacion

con el resto de sus componentes.
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Tabla 41. Concentracion de gas Rn-222 en Agregado Grueso de Chasqui-Muestra2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA EXHALACION DE GAS RADON-222 EN MAMPUESTOS DE
HORMIGON DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA
CONSTRUCCION

Método: Camara Cerrada Fecha: 24-25/Nov/2019

Origen Muestra: Mina La Rinconada Ensayado por: Laboratorio ESPOCH

. L Error de
A(T}:gg))o ngggr;t(rgzlmsc)ie Concentracién + Temperatura °C

(Bg/m3)

1 2,619465 3,578255 24,5

2 19,65471 6,55157 24,2

3 18,3444 6,38514 24,2

4 24,89597 7,31493 24,2

5 10,48251 5,241255 24,2

6 14,41346 5,849375 24,2

7 24,89597 7,17022 239

8 28,82692 7,59436 239

9 11,79283 6,03472 23,6

10 20,97435 6,715865 23,6

11 26,2296 7,736395 23,6

12 32,787 7,998745 23,6

13 35,40996 8,25118 23,3

14 31,47553 7,998745 23,3

15 28,85257 7,60112 23,3

16 28,83973 7,59774 23,3

17 38,03292 8,613495 23,3

18 32,787 7,998745 23,3

19 26,2296 7,321435 23,6

20 18,35256 6,715865 23,6

21 19,6722 6,5574 23,6

22 14,41987 6,037405 23,9

23 19,66345 6,87256 24,5

24 20,97435 6,715865 24,2

25 27,54108 7,462865 239

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Agregado Grueso de Chasqui - Muestra 2

Detector RAD7 - Mina La Rinconada
Crn = (23,13 £ 8,47) Bg/m®

N W W b b
v O un o uv

Concentracion de Radén (Bg/m3)
N
o

=
v O U
—_

o
—

0 5 10 15 20 25
ATiempo (hora)

Figura 61. Concentracién de Rn-222 en Agregado Grueso-Muestra2, segiin RAD7.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

El andlisis de la presencia del gas Rn-222 en la muestra considerada como
agregado grueso de chasqui ya que el tamafio de sus particulas es mayor que 2,0
mm y menores de 4,76 mm muestran que la concentracion es de 23,13 Bg/m3 con
un margen de * 8,47 Bg/m3, estos resultados se representan en la Tabla41 y en la

Figura 61.

Cuando se extrae el chasqui desde la mina no solamente encontramos piedra
pémez como su unico componente ya que el material expulsado en las erupciones
volcanicas contiene particulas de diferentes tamarfios, para realizar un analisis con
precision y obtener los datos reales, se analiz6 las muestras en sus diferentes
tamanos, estos componentes hacen que el material logre desempefiar de mejor
manera, pero no garantiza que las propiedades mecanicas de los bloques se

cumplan a cabalidad.

103



Tabla 42. Concentracion de gas Rn-222 en Agregado Fino de Chasqui — Muestral

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

ANALISIS DE LA EXHALACION DE GAS RADON-222 EN MAMPUESTOS
DE HORMIGON DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA
EN LA CONSTRUCCION

Método: Camara Cerrada Fecha: 28-29/Nov/2019
Origen Muestra: Mina La Rinconada Ensayado por: Laboratorio ESPOCH
. L Error de
A(Tr:grr?))o CSQS?,T{;Z',%‘SE} Concentracion + | Temperatura °C
(Bg/m3)
1 31,47553 7,86888 23,9
2 20,97435 6,715865 24,2
3 14,41987 6,037405 24,2
4 20,97435 7,173405 24,2
5 35,39422 8,24751 24,5
6 22,28525 7,024965 24,8
7 17,04166 6,215825 25,4
8 17,03409 6,71288 25,7
9 13,10314 6,55157 25,7
10 14,41987 6,215825 25,4
11 17,03409 6,71288 25,4
12 13,10897 6,037405 25,4
13 13,10314 6,21306 25,4
14 13,10314 5,656135 25,1
15 13,10314 6,03472 25,4
16 17,03409 6,38514 25,4
17 13,10314 6,03472 25,1
18 24,89597 7,31493 25,4
19 19,65471 6,869505 25,1
20 17,03409 7,02184 24,8
21 27,5166 7,456235 25,1
22 20,97435 7,024965 24,8
23 45,88139 9,17628 24,8
24 20,97435 6,87256 24,8
25 28,83973 7,995185 25,1
26 26,21794 7,45955 24,8
27 13,10897 6,037405 24,8
28 9,172199 5,656135 25,1
29 18,35256 6,554485 25,1
30 2490704 7,59774 25,4
31 7,834031 5,43457 25,7
32 16,90635 6,817995 26
33 22,1083 6,817995 26
34 24,70928 7,11645 25,7

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Agregado Fino de Chasqui - Muestral
Detector RAD7 - Mina La Rinconada
Cry, = (19,87 £ 7,80) Bg/m?

60
50

40

. ‘}ﬁ ﬁ

10

Concentracion de Radon [Bg/m3]

ATiempo (hora)

Figura 62. Concentracion de Rn-222 en Agregado Fino-Muestral, segin RAD?7.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

El agregado fino o polvo gris del chasqui se refiere a las particulas mas fina
de este material, es decir las que pasaron el tamiz # 200 con tamafio menor a
0,074mm, la concentracion de gas Rn-222 que presenta este agregado es de 19,87
Bg/m3 con un margen de + 7,80 Bg/m3, segun el analisis realizado por el equipo
RAD?7 con el método de cdmara cerrada, los datos obtenidos estan representados
enla Tabla42y en la Figura 61.
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Tabla 43. Concentracion de gas Rn-222 en Bloques de hormigon.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA EXHALACION DE GAS RADON-222 EN MAMPUESTOS DE
HORMIGON DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN
LA CONSTRUCCION

Meétodo: Cémara Cerrada Fecha: 28-29/Nov/2019
Origen Muestra: Mina La Rinconada Ensayado por: Laboratorio ESPOCH
ATiempo | Concentracion de Error d_e, Temperatura
(hora) | Radon (Bg/m3) | Coneentracion °C
(Bg/m3)

1 31,47553 7,86888 23,9
2 20,97435 6,715865 24,2
3 14,41987 6,037405 24,2
4 20,97435 7,173405 24,2
5 35,39422 8,24751 24,5
6 22,28525 7,024965 24.8
7 17,04166 6,215825 25,4
8 17,03409 6,71288 25,7
9 13,10314 6,55157 25,7
10 14,41987 6,215825 25,4
11 17,03409 6,71288 25,4
12 13,10897 6,037405 25,4
13 13,10314 6,21306 25,4
14 13,10314 5,656135 25,1
15 13,10314 6,03472 25,4
16 17,03409 6,38514 25,4
17 13,10314 6,03472 25,1
18 24,89597 7,31493 25,4
19 19,65471 6,869505 25,1
20 17,03409 7,02184 24.8
21 27,5166 7,456235 25,1
22 20,97435 7,024965 24.8
23 45,88139 9,17628 24,8
24 20,97435 6,87256 24.8
25 28,83973 7,995185 25,1
26 26,21794 7,45955 24.8
27 13,10897 6,037405 24.8
28 9,172199 5,656135 25,1
29 18,35256 6,554485 25,1
30 24,90704 7,59774 25,4
31 7,834031 5,43457 25,7
32 16,90635 6,817995 26
33 22,1083 6,817995 26
34 24,70928 7,11645 25,7

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Bloque de Hormigon

Detector RAD7
Cg, = (19,87 £ 7,80) Bg/m?

i

0 5 10 15 20 25 30
ATiempo (hora)

Concentracion de Radén (Bg/m3)

Figura 63. Concentracion de Rn-222 en bloques de hormigdn.

Fuente: Maria Gabriela Moreta

La Tabla 43 da a conocer los valores registrados en el equipo RAD7 y camara
cerrada, los mismos que estan representados en la Figura 40, los blogques de
hormigon presentan 19,87 Bg/m3 con un error de concentracion de Radon-222 de
+ 7,80 Bg/ma3.

Reporte de valores de la Tasa de Exhalacion de 222Rn.

Para determinar los valores de la Tasa de Exhalacion de 222Rn a quien lo
asignamos como “E”, se utilizé el método denominado “Closed Chamber” en
interfaz con el detector de 222-Radon, RAD7 de la compaiiia Dubrridge, “E” se
define como la cantidad de radon que escapa de la muestra de material de
construccion en unidad de tiempo, “E” se expresa en Becquerels por hora
(Bg*kg*h™?). Si “A” y “m” corresponden a la superficie de exposicion y masa del
material estudiado, “E” puede ser expresado como la Tasa de Exhalacion
Superficial (Bg*m?*h?) y la tasa de exhalacion masiva (Bg*kg*h?)
respectivamente.
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Ya que las muestras de mampuestos en este caso los bloques de hormigdn
analizadas tienen una geometria bien definida, el resultado se presenta como Tasa

de Exhalacion Superficial (Bg*m2*h™).

Tabla 44. Tasa de Exhalacion Superficial de Rn222.

> Tasa .
Area de _ Incertidumbre Error
Muestra Masa . Exhalacion . :
QEIE] - Exhalacion Relativo
(Bloques) Superficial
kg

Al 3.900 0.20 0.235 0.065 0.28

A2 3.933 0.21 0.124 0.042 0.36

A3 3.967 0.20 0.235 0.048 0.21

Ad 3.900 0.20 0.234 0.051 0.22

Pel 4.067 0.19 0.301 0.047 0.13

Pe2 4.000 0.20 0.098 0.022 0.23

Pe3 4.000 0.20 BLD - e

Pil 4.000 0.18 BLD | - e

Pi2 3.800 0.19 7.250 1.487 0.21

Pi3 4.100 0.20 0.870 0.349 0.40

*BLD = Bajo el Limite de Deteccion.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Los valores expresados en la Tabla 44 en comparacién a lo que indica la
UNSCEAR 2006, son muy bajos y no representan un indice de peligrosidad en la

salud por cada unidad de muestra.

Pero al considerar que en las construcciones contamos con un nimero alto de
mampuestos ya sean en las construcciones de paredes exteriores o divisorios de
espacios interiores hasta en Alivianamientos en losas y en varios usos que el

constructor puede disefiar.

Una muestra de ello podemos observar en la construccion de viviendas de
tipo Unifamiliar o Bifamiliar, las cuales en la actualidad son las mas requeridas
por su accesibilidad en el costo y su rapidez de construccién, para dar un ejemplo
de estas edificaciones indicaremos los disefios de una vivienda Tipo, la cual por
sus caracteristicas es considera como una decision acertada en varios &mbitos y

preocupante en otros.
Consideraciones Generales

- Vivienda multifamiliar

- Estructuras con losas nervadas en dos direcciones.
Normas de Disefio

- American Concrete Institute (ACI 318-14)
- Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015)
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Datos generales para el Disefio

Tabla 45. Datos Generales de Disefio para Vivienda Multifamiliar.

ITEMS: OBSERVACIONES:

MATERIALES:

F'c= 240 Kg/cm?

Fy= 4200 Kg/cm?

PESOS ESPECIFICOS:

YHPA®= 2400 Kg/m’

YMacilla= 1900 Kg/m?

YBloque= 1600 Kg/m? NEC-SE-CG-2015.

SECCION 4.2.1.

YMadera= 1600 Kg/m?
Y Vidrio= 2500 Kg/m?
SOBRECARGAS:
CV= 200 Kg/cm? Para losa de entrepiso.
CV= 100 Kg/cm? Para losa de terraza accesible.
CV=70 Kg/cm? Para losa de tapagradas.

Gagm = 20 Ton/m? Capacidad portante del suelo.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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Figura 64. Disefio Vivienda Multifamiliar-Planta Baja
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Fuente: Maria Gabriela Moreta.

113



n=+10.80

n=+8.10

: n=+2.70

n=0+00

) EE

B e

il

9.40

4.50

13.90

FACHADA FRONTAL

esc: 1:100

Figura 67. Disefio Vivienda Multifamiliar-Fachada Frontal.

Fuente: Maria Gabriela Moreta
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La evidencia presentada da a reconocer las el tipo de construcciones que
estamos acostumbras a construir en nuestro pais, para garantizar una vivienda que
cumpla los requerimientos de la familia, es por ello que aunque las construcciones
no cuente con un suficiente espacio verde, de esparcimiento y lugares ventilados
, constituye un ambiente de comodidad, acogida y bienestar, a lo cual esta
investigacién recomienda ampliar espacios libres para contrarrestar posibles

inconvenientes que lleguen a dafar la salud de los ocupantes de las edificaciones.

Los mampuestos los encontramos en casi todas las construcciones por ello es
necesario contribuir con un toque adicional sobre el tema de la radioactividad de
los materiales de construccion y su afeccidn tanto en la salud de sus habitantes y
las recomendaciones de disefio para futuros proyectos y para salvaguardar el

bienestar de las personas.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Aportes de los objetivos

El determinar las cargas que pueden resistir los bloques de fabricacion artesanal que
son los mas usados en nuestro medio, permite establecer criterios de responsabilidad

personal que se basan a las referencias normativas que estan vigentes en el pais.

- En la provincia de Tungurahua se han incrementado las fabricas de bloques,
muchas de las cuales no estan registradas en la Direccion de Gestion y Calidad,
lo cual indica que no cuentan con los requerimientos y permisos necesarios de
funcionamiento, es por ello que se realizé una inspeccion visual de los distintos
sectores de la provincia para constatar lo informado en este documento y se logro
constatar la existencia de 92 fabricas destinadas a la elaboracién de bloques de
hormigon la cuales se encuentran distribuidas por cantones: Ambato con 61,
Bafos 3, Pelileo 12, Pillaro 8 y Tisaleo con 8 bloqueras, cabe informar que en los
cantones Cevallos, Mocha, Quero y Patate no se registra actividad en este &mbito.

- Los bloques de hormigén elaborados en las bloqueras de la ciudad de Ambato,
son realizados de manera artesanal, con maquinaria semiindustrial que facilita la
elaboracion de estos mampuestos, los materiales utilizados para elaborar estos
bloques tienen similitud, es decir, el chasqui que es la materia prima principal
tiene la misma procedencia, es extraida de las minas de piedra pémez (como es
conocido también el chasqui o cascajo), que se encuentran en la provincia de
Cotopaxi, canton Latacunga, en el Cerro Chasqui; el cemento recomendado y el
que utilizan las fabricas es el Tipo E (Industrial), el cual cumple con los
requerimientos normativos; en cuanto a el agua utilizada, un 50% de estas

entidades trabajan con agua potable que es suministrada por la Empresa

117



Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPA), el otro 50% reutiliza el
agua, ya sea por la recolecciéon de aguas lluvias 0 a su vez el agua de regadio

agricola que por coincidencia se encuentran transitando en acequias cercanas.

La normativa de construccion en el ecuador no se la cumple con rigor, una
muestra de ello es la resistencia obtenida en las muestras en los diferentes
cantones es: en Ambato de 8,04 Kg/cm?, Pelileo de 29,72 Kg/cm?, Pillaro de
19,30 Kg/cm?, y la resistencia minima requerida por INEN es de 40 Kg/cm?.

Los valores expulsados del analisis de exhalacion de radon-222 varia de entre
0,098 Bg/m?*h hasta 7,250 Bg/m?*h, los cuales no representan un indice
preocupante de exhalacion de este gas en los interiores de las edificaciones, por
unidad se muestran inofensivos pero al ser calculados en numero real de
construccién si representan un riesgo menor en la salud de las personas que
habitan ciertas edificaciones que no cuentan con una ventilacion adecuada para

que el gas pueda esparcirse libremente, y no cause dafio alguno.

4.2. Limitaciones del estudio

Para la realizacion de este estudio se encontré varias limitaciones tales como:

La extensa area de estudio, la cantidad de fabricas de bloques y el distanciamiento
entre las fabricas provoco que la muestra no sea grande en cantidad, pero muy

representativa en cuanto a las caracteristicas de este estudio.

Al no contar con los equipos necesarios para medir la exhalacién del gas radon-
222 en los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la
Universidad Tecnica de Ambato se tuvo que buscar apoyo en el Laboratorio de
Ciencia de la Escuela Politécnica de Chimborazo, donde pese a la colaboracién
mutua no se logra realizar los analisis en el tiempo acurdado y se reprogramo las

actividades para obtener los resultados requeridos.
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4.3. Recomendaciones para futuros estudios

Las construcciones se han visto criticadas en la actualidad ya que por los sucesos
ocurridos en esta época nos dan una nueva vision de construccion, ya que los ambientes a
los que estamos acostumbrados disefiar se han puesto en tela de duda en cuanto a la

funcionalidad y la seguridad que esperan tener los habitantes de las estructuras.

Con el incremento poblacional que el mundo va sufriendo se ha visto la necesidad de
construir rapido, econdmico y en menores areas que en la antigiiedad se realizaba, por ello
los conjuntos habitacionales han tomado fuerza en los Gltimos afios, hemos presenciado
la desaparicion de extensas areas verdes para satisfacer la demanda de viviendas y por
ende la aparicion de extensas urbanizaciones que tienen aspecto similar (como es usual) y
caracteristicas entre las consideraciones que debemos tomar para colaborar con el buen

desarrollo de la vida tenemos:

- Ambientes ventilados: cuando disefiamos estructuras tratamos de ocupar toda el
area posible, evitando espacios como ventanas o cualquier ducto de ventilacién,
esto es una dificultad a la hora de preservar la salud de las personas, en el caso de
esta investigacion para que el gas Rn222 no se concentre en los espacios
habitables se debe contar con una buena ventilacion ya que el promedio de vida
del gas en el aire es de 3.8 dias y los espacios cerrados es incrementan los efectos

nocivos en la salud. Podemos observar varios casos en la figura siguiente:

Figura 69. Conjunto habitacional poco ventilado.

Fuente: Imagen web
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Areas Verdes o de Esparcimiento: por el ello de construir viviendas en espacios
pequefios o por no desperdiciar area de construccion, hemos puesto en segundo
plano los espacios de ocio y de espera antes del ingreso a las estructuras; a
sabiendas que para un mejor desempefio laboral, estudiantil y familiar es
necesario momentos de relajacion, ademas hoy se recomienda mayores areas
libres para evitar posibles contagios de enfermedades ambientales. Las figuras
siguientes son recomendaciones de disefio para futuras construcciones en pro la

salud y bienestar en los habitantes de las mismas.

Las recomendaciones para con los encargados de elaborar los diferentes elementos

constructivos serian:

Los fabricantes de bloques deben cumplir las normas de elaboracion de los
mampuestos, pero para que esto sea una realidad las autoridades competentes
deben regularizar con méas frecuencias los sitios de elaboracion de estos
productos. Ya que los materiales como el agua usada no es la recomendable (agua
potable) para la elaboracion de elementos para la construccion esto ocurren en la

mayor parte de bloqueras.

La seguridad y el confort son los detalles que los constructores deben enfatizar
en las edificaciones, cuidar de la salud es un plus adicional que deben brindar el
constructor, mediante el analisis fisico, quimico y estructural de los elementos

constructivos.
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ANEXOS

- Materia Prima para la Elaboracion de Bloques

Almacenamiento de ripio y polvo gris.

Almacenamiento de chasqui.

- Proceso de elaboracion de Bloques

Mezcla de materia prima.
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Moldes de bloques.
HD N
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Secado de bloques.
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Anédlisis de Compresion de Bloques

Identificacion de muestras.

Muestras ensayadas.
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- Anélisis de Materia Prima

| |\

Secado de muestras.

- Analisis de Exhalacion de Radon — 222 de la Materia Prima

Entrega de materiales para el analisis.
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156 — Proyecte 2017 Fisica: Concentracion de Radon en agua, aire y & g

materiales de construccion en la zona 3 del Ecnador.

Riobamba, 05 de Junio 2020

Sefiorita:
Gabriela Moreta

Por medio de la presente se reporta los valores de la TASA DE EXHALACION DE
222Rn (E) en MATERIALES DE CONSTRUCCION de muestras entregadas al Laberatorio
de Técnicas Nucleares de 1a Facultad de Ciencias de 1a Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo v analizadas por el grupo de trabajo del 156 — Proyecto 2017 Fisica:
Concentracion de Radom en agua, aire y materiales de consfruccion en la zona 3 del
Ecuador.

El método utilizado para la determinacion de E, fue el denominado "Closed Chamber™
en interfaz con el detector de 222-Radon, RAD7 de la compafiia Dudrridge. E se define como
la cantidad de radon que escapa de la muestra de matenial de construccion en unidad de
tiempo. E se expresa en Becquerels por hora (Bq h'). $i A y m corresponden a 1a superficie
de exposicion v masa del matenial estudiado, E puede ser expresado como tasa de exhalacion
superficial (Bqm™ h) v tasa de exhalacién masica (Bq kg h™') respectivamente.

Ya que las muestras analizadas tienen una geometria bien definida, el resultado se
presenta como como tasa de exhalacién superficial (Bq m™ h!). Las muestras fueron en
orden cronologico, segin su entrega en el Laboratorio. Los Resultados se detallan en 1a tabla
1

Tabla 1: Resultados Tasa de exhalacion superficial de las muesiraz de blogue de concrelo.

Masa Area de E:-:h?l:::im Incertidumbre Error
Muestra exhalacion superficial Exhalacion Relativo
kg m* Ba/m*h Ba/m?h

1 | 3,300 0,20 0,235 0,065 0,28

2 | 3,933 0,21 0,124 0,042 0,36

3 | 3,967 0,20 0,235 0,048 0,21

4 | 3,500 0,20 0,234 0,051 0,22

B'”;:ES 5 | 4,067 0,19 0,301 0,047 0,13
Concretol_ B | 4,000 0,20 0,098 0,022 0,23
7 | 4,000 0,20 BLD — —_

8 | 4,000 0,18 BLD — —_—

9 | 3,800 0,19 7,250 1,487 0,21

| 10 | 4,100 0,20 0,870 0,349 0,40

ELD* = hajo l limite de deteccion

Direccidn: Facultad de Ciencias — ESPOCH, Panamericana Sur km 1 %
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156 — Proyecto 2017 Fisica: Concentracion de Radon en agua, aire y ' 9
materiales de construccion en la zona 3 del Ecuador. ‘ ‘

En caso de requerir el detalle del calculo por favor envie un correo a

taliatene2012/@ smail com.

-
Ly Vi
—<
Gabelela Tubén. Ph.D. Talia Tene. Ph D
INVESTIGADORA EXTERNA

INVESTIGADORA RESPONSABLE

Direccion: Facultad de Ciencias — ESPOCH, Panamericana Surkm 1 %
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Reportes de compresion de Muestras

Titulo
Palabra llave Mombre de producto
Nombre de archivo de st il N Mombre de metode de mampuestos
ensayo muesiras pelilec.xtux ensayo corregidos.xmux
Fecha de informe 18-0ct-19 Fecha de ensayo 18-0Oct-19
Modo de Ensayo Sencille Tipo de ensayo Compresion
Velocidad 0.25MPa/sec Forma Area
N°de partidas: 1 M°de muestras: 3
Mombre Max_Fuerza Max._Tension Max. Deformacion
p tro Cale. at Entire Calc. at Entire Calec. at Entire
h LR Areas Areas Areas
Unidad kN MPa %
M1 50.8569 1.97120 1.51306
M2 78.1523 2.81630 1.52469
M3 104.051 3.95631 2.54369
Media 77.6867 2.91460 1.86048
Desviacion 26.6001 0.99620 0.59171
Estandar
Rangoe 53.1941 1.98511 1.03063
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Titulo

Palabra llave

Mombre de producto

Nombre de archivo de <t Tl + Mombre de metodo de mampuestos
ensayo muestras pelileo.xtux ensayo corregidos.xmux
Fecha de informe 18-Oct-19 Fecha de ensayo 18-0ct-18
Modo de Enzayo Sencillo Tipo de ensayo Compresion
Velocidad 0.25MPa/sec Forma Area
N“de partidas: 1 MN°de muestras: 3
MNombre Max. Fuerza Max._Tension Max. Deformacion
T Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
Areas Arsas Areas
Unidad kN MPa %
M1 50.8569 1.97120 1.51306
M2 78.1523 2.81630 1.52469
M3 104.051 3.95631 2.54369
Media 77.6867 2.91460 1.86048
D;‘“"““’“ 26.6001 0.99620 058171
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