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RESUMEN

Con la finalidad de presentar un método
alternativodemitigaciéonalimpactoambiental
generado por los neumaticos fuera de uso, se
realizo la siguiente investigacion. En la cual se
propone la utilizacién de granulos de caucho
confibrasdeaceroenlafabricaciéndebloques
de concreto, para después analizary comparar
las propiedades mecanicas adquiridas con las
deunbloquedefabricacidonartesanal, paraello
nosbasaremosensudosificacionymetodologia
de fabricacion.

Los resultados muestran que los bloques de
concretoconlainclusibndeestenuevomaterial,
en reemplazo de un 5% de su agregado fino,
poseen un mejor comportamiento ante los
ensayos de propiedades mecanicas realizados
en este trabajo, lo que indica que es una
tecnologiaviable parafuturasinvestigaciones.

Palabras Clave:
Bloques de concreto. Neumaticos fuera de

uso(NFU). Granulos de caucho. Mitigaciéon
ambiental.



ABSTRACT

In order to present an alternative method of
environmental impact mitigation generated
by the tires out of use, the following research
was performed. In which it is proposed the
use of rubber granules with steel fibers in
the manufacture of concrete blocks, to later
analyze and compare theacquired mechanical
properties with those of a block of artisanal
manufacturing, for this we will base on its
dosage and manufacturing methodology.

The results show that the concrete blocks with
the inclusion of this new material, replacing
5% of its fine aggregate, have better behavior
with the mechanical properties tests carried
outinthisresearch, indicating thatitis a viable
technology for future research.

Keywords:

Concrete blocks. Out of used tires(NFU).
Rubber granules. Environmental mitigation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se intenta reutilizar materiales
de desecho, otorgandoles una nueva vida Util, es decir,
se buscan métodos alternativos que ayuden a mitigar el
impacto que generan los desechos al medio ambiente y
a la poblacion, produciendo materiales con un nuevo uso.

Este trabajo centra su atencién al impacto que
genera Continental Tire Andina, ya que se encuentra
ubicada en la ciudad de Cuenca y es la principal
productora de neumaticos a nivel del Ecuador. Sin
embargo, el Ministerio del Ambiente ha establecido el
Acuerdo Ministerial 020, el cual establece el principio de
responsabilidad extendida del productor o importador
de neumaticos en todo el ciclo de vida del producto.
Continental Tire Andina genera aproximadamente 5000
neumaticos de desecho al mes, por lo que esta empresa
tiene un grupo de artesanos que utilizan estos desechos
para generar nuevos productos, tales como muebles,
repuestos para vehiculos, adornos e incluso se trituran
para producir granulos de caucho que son utilizados, por
lo general, en la fabricacion de pisos.

Se pretende utilizar un triturado obtenido de los
neumaticos fuera de uso (granulos de caucho con fibras
de acero) para la elaboracién de bloques de concreto.
Se utilizara como base un bloque de concreto fabricado
artesanalmente y se le afadira porcentualmente este
nuevo material, es decir, emplearemos la misma forma
de fabricacion, ademas de la misma dosificacion la cual
servira de base para reemplazar el nuevo material por
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sus agregados a través de porcentajes. Una vez fabricados
los bloques se analizaran y compararan sus propiedades
mecanicas por medio de ensayos. De esta forma se
determinara si esta es una buena alternativa, ademas
de conocer cual es el porcentaje de material reciclado
necesario, para que cumpla con las caracteristicas
minimas requeridas para su uso en la construccion.

El trabajo de investigacion esta dividido en
cuatro capitulos. El primero introduce los principales
componentes de estudio: bloque de concreto vy
neumaticos; ademas, se realiza una aproximacion de la
fabrica en la cual se van a producir los bloques y de
la recicladora que nos proveera de la materia prima. El
segundo capitulo desarrolla la metodologia a ser aplicada,
en donde se detalla el proceso para la fabricacion,
ensayos y comparacion de resulta dos de los bloques de
concreto con el nuevo material como agregado. El tercer
capitulo analiza y compara los resultados obtenidos de
cada uno de los bloques fabricados en esta investigacion.
Y finalmente, el cuarto capitulo detalla las conclusiones
y recomendaciones generadas a partir de los resultados
obtenidos.



HIPOTESIS

Eslainclusion de granulos de caucho confibras deacero
unabuenaalternativa paralaelaboracion de bloquesde
concreto en la construccion.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las propiedades mecénicas que adquiere un
bloque de concreto con la inclusidon de granulos de
caucho y fibras de acero reciclados.

Objetivos Especificos

- Investigar y conocer las principales caracteristicas de
los componentes de un bloque de concreto y de los
neumaticos.

-ldentificarel porcentaje necesariode materialreciclado
que se necesite agregar para que el bloque cumpla con
las propiedades mecanicas minimas requeridas para su
uso en la construccion.

- Comparar las caracteristicas mecanicas del bloque

de concreto comun con un bloque de concreto con
granulos de caucho con fibras de acero.
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I.1. BLOQUE DE CONCRETO

I.1.1. DEFINICION.

Se define a un bloque de concreto como un
elemento premoldeado fabricado a base de cemento,
agua, agregados finos y gruesos. Este ha de cumplir con
una dosificacion, granulometria y técnica de construccion
especifica;ademas, poseera dimensiones que permitan su
facil transporte, almacenaje, manipulacion y colocacién
en forma manual. Su principal funcion es la conformacién
de mamposterias confinadas o reforzadas (Zambrano,2016).

1.1.2. DEFINICION DEL BLOQUE DE
CONCRETO ESTANDAR A ESTUDIAR.

El bloque base para esta investigacion es de
concreto, elaborado en una maquina artesanal con
mesa vibro-compactadora proporcionada por la fabrica
Macova. La tabla | muestra las principales caracteristicas
de este bloque.

CARACTERISRICAS DEL BLOQUE DE CONCRETO
"Fabrica Macova"
(Ancho x ?\T:::(df:rgo / cm) 14 x 20 x 39
“?;;)a 11,06
ey 310
(Z?::) 28

Tabla |.- Caracteristicas del bloque de concreto “Macova” (Chiriboga
& Quinteros, 2020).
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1.1.3. MATERIALES PARA LA FABRICACION
DE BLOQUES DE CONCRETO.

» Cemento: Puede utilizarse cualquier cemento

hidraulico para uso general en la construccién
(Gamboa, 2005).

» Agregado Grueso: Estos agregados pueden ser
gravas naturales de rio, piedrines y arenas por
trituracion de roca de cantera o canto rodado
(Gamboa, 2005); aquellos agregados mas livianos
como el chasqui son de origen volcanico, estas son
lavas esponjosas de color claro, porosas y de bajo
peso (Iza, 2009).

» Agregado Fino: Este agregado comprende arenas
extraidas de rio,y un rango de granulometria entre
0,075 - 4,8mm (1za, 2009).

» Polvo mineral: Son materiales aridos provenientes
del pulverizado de minerales como la piedra
caliza. La mayor parte de este polvo tiene una
granulometria de 0,063mm la cual ayuda a
mejorar propiedades fisicas del cemento como su

trabajabilidad y su capacidad de retencion de agua
(Iza, 2009).

» Agua: El agua que se emplea en la mezcla debe
ser libre de impurezas, debido a que estas pueden
intervenir en el fraguado del cemento y a su vez,
afectar la resistencia del concreto (lIza, 2009).
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|.1.7. CLASIFICACION DE LOS BLOQUES. [.1.8. DIMENSIONES. [.1.9. RESISTENCIA A LA COMPRESION
, SIMPLE,
Segin la Norma NTE INEN 638 (2014) los La Norma NTE INEN 3066 (2016), establece:
bloques de concreto se clasifican de acuerdo a: “Por convenio entre el fabricante y el comprador podrdn En la tabla 5 se presentan las resistencias netas

fabricarse bloques de hormigdn de dimensiones diferentes de minimas a la compresion simple de los bloques de

4 : " . L g
Su uso las indicadas, sin perjuicio de que estos bloques cumplan con concreto, segun la Norma NTE INEN 643.
cl U los requisitos establecidos en esta norma”. Las dimensiones
ase SO . . . . . P
a las que hace referencia este enunciado de la normativa Tipo de Bloque Resistencia minimaala
A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento se indica en la tabla 4. compresion a los 28 dias (Mpa)'
B Paredes exteriores de carga, con revestimiento A 6
Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento . . . . . . B 4
C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento Dimensiones Dimensiones Dimensiones C 3
D Paredes divisorias exteriores, con revestimiento Modulares (nM) Modulares (mm) Nominales (mm) D 25
Paredes divisori-as interiores, con olsin revestimiento Largo | Ancho | Altura | Largo | Ancho | Altura | Largo | Ancho | Altura E 2
E Losas alivianadas de hormigon armado 4 3 2 400 300 200 390 290 190
3 2 25 300 200 250 290 190 240 Tabla 5.- Resistencia neta minima a la compresién simple en bloques
Tabla 2.- Bloque de concreto de acuerdo a su uso (Norma NTE INEN 1.5 150 140 de concreto (Norma NTE INEN 643, 1993).
638,2014). 2 I I 200 | 100 [ 100 | 190 | 90 90
» idad: A
Su densidad . | 1.1.10. PROPIEDADES MECANICAS
donde: nM es el nimero de medidas modulares
Densidad del NOTA. La tabla que precede es un ejemplo, se basa en juntas de |0 mm y una medida X .
Tipo | s ki M s i O s st i s L sl Son cuatro las propiedades mecanicas de los
hormigon (kg/m”) bloques de concreto que se analizan en la presente
Liviano < 1680 * La tolerancia maxima para largo, ancho y altura reales, debe ser de investigacién, cada una de ellas con sus respectivos
+ i i i P
: o 3 mm de Ia,s !‘espectlvas medidas nom}nales. calculos y ensayos.
Mediano 1680 a 2000
para los bloques Clases By C.
Normal >2000 Las propiedades mecanicas estudiadas son las siguientes:
Tabla 3.- Bloque de concreto de acuerdo a su densidad (Norma NTE Tabla 4.- Dimensiones modulares y dimensiones nominales de los
INEN 638,2014). bloques de concreto (Norma NTE INEN 3066, 2016).
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1.1.10.1. Esfuerzo.

Determina el comportamiento del material O
durante la aplicacion de una carga o fuerza, existen N A PUNTO DE
) P & o d e 14 ROTURA
diferentes tipos de esfuerzos: tension, compresion, %
cortante y torsion (Villela, 2004). En esta investigacion, i ABLANDAMIENTO
se va a ensayar, analizar y comparar el esfuerzo a la (L{J) REGION
compresion simple a los 7 y 28 dias de edad. PLASTICA
1.1.10.2. Elasticidad. ]

REGION
o _ ELASTICA

La elasticidad se define como la capacidad
de resistencia a la deformacién, es decir, nos indica
la capacidad que tiene el material de ser deformado
elasticamente (Villela, 2004).
1.1.10.3. Plasticidad.

Es la capacidad que tiene el material de
deformarse y resistir esfuerzos después de alcanzar su
limite elastico hasta llegar a su esfuerzo maximo. >

DEFORMACION DEFORMACION )
1.1.10.4. Ductilidad. ELASTICA PERMANENTE DEFORMACION
(reversible) (irreversible)

Es la capacidad que tiene el material para
deformarse al terminar su region elastica hasta después

de alcanzar su punto de rotura, es decir, hasta el
ablandamiento Figura 2.- Grafica esfuerzo - deformacion de las propiedades mecanicas (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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1.2. FABRICA DE

BLOQUES MACOVA

1.2.1. ACERCA DE LA FABRICA DE BLOQUES
MACOVA.

La fabrica de bloques se encuentra ubicada en
la parroquia Lentag del canton Giron. Lleva operando
desde hace 5 anos, tiempo en el cual han ido mejorando
la fabricacion de su bloque de concreto, ya que desde
sus inicios lo han hecho a través de métodos empiricos
usados en la zona.

En la figura 4 se puede observar la division por
zonas que posee la fabrica de bloques:

e Zona de almacenamiento de materiales.

*  Zona de fabricaciéon de bloques.

e Zona de fraguado y curado. \
*  Zona de almacenamiento de bloques.

Los agregados utilizados para la fabricacion de estos
bloques, son extraidos y transportados desde distintos
lugares del pais. El chasqui y el polvo mineral provienen .
de las canteras ubicadas en la provincia de Latacunga y
la arena, de las minas del rio Jubones. El cemento usado
para la elaboracion es un cemento hidraulico de uso
general.

FABRICA DE BLOQUES MACOVA

ZONA ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
ZONA FABRICACION DE BLOQUES

ZONA FRAGUADO Y CURADO

ZONA ALMACENAMIENTO DE BLOQUES

Figura 4.- Distribucion de la fabrica de bloques por zonas (Chiriboga
& Quinteros, 2020).
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122. MAQUINA DE BLOQUES DE | = “WY;\
CONCRETO. I

1.2.2.1. Descripcion del sistema.

La maquina de bloques utilizada por Macova
es artesanal, elaborada en la ciudad de Cuenca;
posteriormente transportada e instalada en la fabrica.
Esta maquina es manual y consiste en un sistema de
vibro-compactacion. Se pueden elaborar varios tipos
de bloques, todo dependiendo del molde que se utilice.
Se estima un estandar de producciéon medio en esta
maquina de 1.500 bloques por dia, segiin sea la destreza
del operador.

1.2.2.2. Partes de la maquina de bloques.

En la figura 7 se ensehan las partes que
conforman la maquina artesanal:

I) Tolva.

2) Banda eléctrica transportadora.

3) Compactador.

4) Molde (Caracteristicas del bloque a fabricar).

5) Mesa vibradora.

6) Riel de salida.

7) Aspas mezcladoras.

8) Contenedor metalico (Capacidad para un saco de
cemento).

Figura 5.- Partes de la maquina artesanal de bloques de concreto utilizada para esta investigacion (Chiriboga & Quinteros, 2020).

30



Chiriboga_Jhon / Quinteros_Francisco

v e
ol v

UNIVERSIDAD DE CUENCA E@

*x
Facultad de Arquitectura y Urbanismo £

UNVERSIOAD OE CUBNCA |

e

1.3. NEUMATICO

1.3.1. COMPOSICIONY CARACTERISTICAS » Antioxidantes: Otorgan una mayor vida Uutil,
DE LOS NEUMATICOS. previniendo la degradacién por accion de oxigeno
y ozono.

Los neumaticos estan compuestos
principalmente por caucho en aproximadamente la
mitad de su peso (Oliviares 2016). El caucho es un material
con base en polimeros cuyas dimensiones pueden variar
segun el esfuerzo al que estara sometido; se caracteriza

por su capacidad de retornar a su forma original al

momento de retirar una fuerza aplicada de manera En forma general, la tabla 6 d‘?n_Ota los
directa (Castro, 2008) componentes que conforman los neumaticos en

distintos tipos de vehiculo.

» Negro de humo: Obtenido a partir de la
combustién incompleta de gases naturales, entrega
mayor resistencia tanto a la abrasién como a la
tension.

Seglin Oliviares (2016) el caucho puede ser de

dos tipos:
TIPO DE VEHICULO
*  Natural: Proporciona elasticidad. COMPONENTES - FUNCION
*  Sintético: Otorga estabilidad térmica. AUTOMOVILES | CAMIONES
% EN PESO
Para complementar la fabricacion de un Cauchos y elastémeros 48 45 Estructural - deformacion
neumatico, se adicionan otros materiales con el objetivo Negro de humo 22 22 |Mejora de propiedades fisicas
de mejorar sus propiedades. Entre estos aditivos Refuer;:;:f:‘ﬂ'i°°s |5 25 Esqueleto estructrural
encontramos los siguientes: Refuerzos textiles 5 0 Esqueleto estructrural
Oxido de zinc 1.2 2.1 Catalizador
» Suavizantes: Aumentan la trabajabilidad del Azufre | I Agente vulcanizantes
caucho previo al proceso de vulcanizacion. Aditivos y otros 10 9 Juventud
Peso del neumético (kg) 6.5 -9 55-80
» Oxido de Zinc y Magnesio: Cominmente
denominados activadores, los mismos que reducen Tabla 6.- Componentes del neumatico segun el tipo de vehiculo
considerablemente el tiempo de vulcanizacion. (Carpio & Medina, 2013).
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Figura 6.- Almacenamiento de neumdticos fuera de uso en la empresa Rencavi
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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1.3.2. PARTES DE UN NEUMATICO.

A continuacion, la figura 9 detalla las partes fundamentales de un neumatico.
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Figura 7.- Partes de un neumatico (Muchoneumatico, 2019).

) Banda de rodamiento: Generalmente de hule,
constituye una interfase entre la estructura general del
neumatico y la superficie a transitarse (via). Su propésito
principal es proporcionar traccién y frenado (Direccion de
Transporte Conae, 2003).

2) Cinturdn (Estabilizador): Especialmente de acero,
proporciona resistencia al neumatico, estabiliza la banda
de rodamiento y la protege de punzonamientos y roturas
(Direccion de Transporte Conae, 2003).

3) Carcasa: Constituye el alma del neumatico, es una
estructura flexible conformada por hilos textiles o de
acero embutidos en goma, sobre esta se colocan las
distintas capas de lonas y estructuras que conforman el
neumatico (Grupo Andres, 2017).

4) Costado (Pared): Este hule lateral esta especialmente
conformado para resistir esfuerzos de flexion e
intemperie. Brindan proteccion a la capa radial (Direccion
de Transporte Conae, 2003).

5) Innerliner: Retiene el aire comprimido en el interior
del neumatico (Castro, 2008).

6) Talén: Es un cuerpo de alambres de acero de alta
resistencia utilizado para formar una unidad de gran
robustez, ya que esta es la parte que fija el neumatico al
rin (Direccion de Transporte Conae, 2003).
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1.3.3.TIPOS DE NEUMATICOS

Seglin Castro (2008), los neumaticos contienen
diferentes componentes de acuerdo con las necesidades
y la complejidad de la funcién que debera cumplir cada
parte del neumatico. A continuacion se introducen
de manera general las caracteristicas de los tipos de
neumaticos que se pueden encontrar:

» Neumaticos para autopista: Otorgan una
traccion adecuada tanto en vias humedas o secas.

» Neumaticos para nieve: Proveen una traccion
maxima en condiciones de climas extremos (vias
cubiertas por hielo).

» Neumaticos para toda temporada: Proporcionan
buena manejabilidad.A diferencia de los neumaticos
para autopista, estos pueden ser también usados
en nieve.

» Neumaticos de alto desempefio: Poseen un

alto grado de manejabilidad, agarre y desempeno.

Soportan altas temperaturas y velocidades.

» Neumaticos para toda temporada/alto
desemperio: Ofrece todas las caracteristicas de
los neumaticos anteriores tanto en caminos secos
y lluviosos.

1.3.4.TIPOS DE CONSTRUCCION.

Actualmente, la mayoria de los neumaticos de
vehiculos, tanto de pasajeros como los de camiones,
son radiales; sin embargo, también existe otro tipo
de neumatico denominado diagonales, utilizados
principalmente en camiones (Castro, 2008).

1.3.4.1. Neumatico convencional o diagonal.

Este tipo de neumatico se caracteriza por tener
una construccion en diagonal, de tal manera que las capas
que forman el cinturén quedan inclinadas con respecto
a la linea central del neumatico (ver figura 8). Este tipo
de estructura brinda dureza y estabilidad, pero tiene
la desventaja de poseer tal dureza, que no le permite
al neumatico ajustarse adecuadamente a la superficie,
provocando un menor agarre, menor estabilidad en
curvas y mayor consumo de gasolina (Direccion de
Transporte Conae, 2003).

1.3.4.2. Neumatico radial.

Este tipo de neumatico es construido con las
capas que conforman la carcasa en direccion a los talones
formando semiovalos, y sobre estas son montadas las
capas estabilizadoras que forman el cinturén en sentido
diagonal (ver figura 9). Estas poseen la funcion de soportar
las cargas y mantener la estabilidad del neumatico.
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Este tipo de construccion permite que el neumatico
sea mas suave; lo que le brinda mayor manejabilidad,
mejor adherencia y agarre a la superficie de contacto y
contribuye a un menor uso en el combustible (Direccion
de Transporte Conae, 2003).

Figura 8.- Neumatico diagonal (Direccién de Transporte Conae, 2003).
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Figura 9.- Neumdatico radial (Direccion de Transporte Conae, 2003).
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[ |
[.3.5. ,CICLO DE VIDA UTIL DE LOS p— p ~ —
NEU MATICOS Neumticos mal almacenados |. OBTENCION DE MATERIA PRIMA Energia no aprovechable

: Obtencién de nuevos productos Emisinne.s' _ »
Obtencién de caucho natural, petrdleo, \ Generacién de residuos sélidos
. . .. .. , silice, negro de humo, mineral de
El ciclo de vida util de los neumaticos esta f hierro, entre otros. l

sujeto a un sistema completo de produccién que parte \ J
de la extraccion y procesamiento de las materias primas, : — | (2. PROCESAMIENTO Y TRANSPORTE
hasta el uso final del producto por quienes lo consumen, o A USROS IS e Procesamiento de la materia prima para

obtener materiales refinados aptos para el

reciclan o desechan. Es importante conocer el sistema I_ T Los neumticos pueden reutilizarse tal como estin uso industrial.

de ciclo de vida de los productos y de esta manera O S TG N D T ) oo =
determinar en qué etapa se puede reducir el impacto | Otros insumos ~ N
ambiental y el uso de los recursos naturales sujetos a (5. vipa UTIL ) Sl Ele]
cada una de ellas. En el caso de los neumiticos, se los | Cada neumitico es ehborado e & b e b e s
lasifi 6 et fi 10),de | | | | Raradurrciente tiempo, e componentes de los neumaticos 'y
clasifica en 6 etapas (ver figura 10), de las cuales, las cuatro cual depende del cuidado en a componentes
5 u .
primeras estan asociadas a los proveedores de materia | \operacion. ) \_ J
prima y fabricantes; y las dos Ultimas corresponden - 4. EMBALAJE Y DISTRIBUCION
al entorno )' a Ia manera en que nosotros influimos | Emisién de COV \\ El producto obtenido se empaca 4_’// Embalaje defectuoso
H'S . Caucho gastado en carretera en diversas presentaciones para Residuos de rodamiento
positivamente ante el problema (Martinez, 2016). | e o e : e
Esta investigacion influye en la Gltima etapa del
ciclo de vida de los neumaticos fuera de uso, en donde | (3 ELABORACION DEL NUEVO PRODUCTO, )
se reutlllz.an <'a§tos desechos como materl'a prima denltro . RECOLECCION DE NEUMATICOS Se utiiza la materia prima obtenida para Ia
de la fabricacion de bloques de concreto, iniciando asi un > | se recolecta los neuméticos fuera de uso fabricacion de bloques de concreto con la
nuevo CiClO de Vida L’ltil. provenientes de vulcanizadoras, inclusién de cierto porcentaje en reemplazo de

depositos, mecanicas o empresas. ) \Uno de sus agregados.

J

~

(2. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA
DE VIDA UTIL

-
INICIA UN NUEVO PROCESO ]

Se descompone al neumatico en sus partes, L
y tritura los pedazos que contiene parte de
la carcasa con las capas del cinturén.

J

Figura 10.-1lustracion delciclodevida util delos neumaticosfuerade uso conrespectoalaelaboracion delnuevo producto (Chiriboga & Quinteros,2020).
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1.3.6. GESTION DE LOS NEUMATICOS
FUERA DE USO EN EL ECUADOR.

Los neumaticos poseen componentes que
los hacen muy resistentes a condiciones mecanicas y
meteorologicas duras, por lo que no se degradan con
facilidad; ademas, presentan una alta capacidad calorifica
lo que genera mayor cantidad de energia en un incendio,
emitiendo a la atmédsfera gases y particulas nocivas
(Olivares, 2016).

Segiin el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE), los neumaticos son considerados desechos
especiales, por lo que en el 2015 entré en vigencia
el Acuerdo Ministerial 098 que establece que los
importadores y productores de neumaticos deben
recuperar el 30% de su mercado, esto con el objetivo de
mitigar el problema ambiental que lleva a depositar miles
de neumaticos al aire libre (El Comercio, 2016).

Ademas, el MAE estructuré un cronograma
de actividades del Plan Nacional de Movilizacion de
Neumaticos Usados, dando prioridad a zonas en
las cuales se ha identificado la incidencia de dengue,
ejecutando acciones multisectoriales para prevenir los
riesgos en el ambiente y en la salud.

El objetivo de estos planes es movilizar los
neumaticos fuera de uso recolectados en las diferentes

provincias, para que sean tratadas por gestores
artesanales, quienes son beneficiados con esta labor
ya que se convierte en una valiosa fuente de ingresos
(ver figura I1). De esta manera se promueve el derecho
a tener un ambiente sano y equilibrado, ademas, se
fomenta el reciclaje como una actividad econémica
rentable y amigable con el planeta.

Al ano se importan y se producen alrededor
de 3’000.000 de llantas. Entre el 2014 y el 2015, el
MAE informé que se recuperaron 1°’500.000 NFU (esta
cantidad incluye los neumaticos de los botaderos y los
que han sido reciclados y reencauchados).

T

Figura 11.- Artesanos de Narancay ensefiando los productos que
fabrican a partir de los neumaticos fuera de uso (Ministerio del
Ambiente del Ecuador).
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[.3.7.  ANTECEDENTES PARA LA
OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA.

El primer punto efectuado en esta investigacion,
es la obtencion de la materia prima utilizada en la
fabricacion de bloques de concreto. Como punto de
partida se tiene entendido que las carteras de estado,
como son el MAE y el MSP, tienen creados y aprobados
planes de manejo para los neumaticos fuera de uso, y
los trabajan conjuntamente con ciertas empresas que
proveen y distribuyen este material al pais.

Al ser Cuenca el lugar de estudio definido,
nuestra atencion se centra en la mas grande empresa
de esta ciudad y una de las mas grandes del pais,
Continental Tire Andina. Esta empresa forma parte del
grupo Continental AG de Alemania, y se constituyd
en el segundo semestre de 1955 bajo el nombre de
Ecuadorian Rubber Company C.A., con su propulsor
y ejecutor el Dr. Octavio Chacén Moscoso (Continental
Tire Andina). Esta empresa en sus mas de 50 afos en el
mercado, ha logrado pocisionarse a nivel mundial, sin
embargo, también es una de las principales generadoras
de residuos de neumaticos, con un desecho promedial
de 5000 neumaticos por mes.

Segin Philipp von Hirschheydt, Presidente
Ejecutivo de Continental Tire Andina (2013): “Desde la
década de los 90 contamos con una politica de reciclaje y
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cuidado del ambiente. Por eso estamos contentos de que
Ecuador tenga una normativa legal que regule e incentive
actividades de reciclaje. Cuenten con nuestro apoyo para
desarrollar este plan y a la vez apelamos por que se integren
a todos los actores de la industria”.

La empresa trabaja con un grupo de artesanos
y empresarios, que se encargan de manipular estos
desechos de neumdticos y generar nuevos productos,
tales como: muebles, repuestos para vehiculos, masetas,
neumaticos para carretillas, artesanias e inclusive pisos
a partir de granulos de caucho. De esta manera, se
logré contactar con Rencavi (ver figura 12), una empresa
dedicada a la trituracion de neumaticos para la obtencion
de granulos de caucho en distintos espesores, inclusive
polvo de caucho. Esta empresa se encuentra ubicada al
Noroeste de la ciudad de Cuenca, en la parroquia de San
Joaquin y lleva operando durante 8 anos, en los cuales
han ido adquiriendo experiencia en el manejo de este
material.

Para poder realizar el proceso de trituracién, primero
se desmonta al neumatico en 3 partes: lateral del
neumatico incluido el taldn, banda de rodamiento, y
banda conformada por el innerliner, la carcasa y el
cinturdn estabilizador. Se decide utilizar la dltima parte
por las siguientes razones:

*  Posee el acero mas delgado, sin embargo, esto no
quiere decir que sea un acero menos resistente.
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*  Es mas facil manipular el material si se encuentra
en tiras.

*  Esuna parte que se convierte en desecho, ya que
no es utilizado por la recicladora.

Figura 12.- Rencavi, empresa trituradora de caucho (Chiriboga &
Quinteros, 2020).
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2.1. DISENO DE LA
INVESTIGACION

Albert Einstein: “Descubrir  una nueva teoria
es como subir a una montaha desde donde
podemos tener mds amplios y nuevos panoramas”.

La investigacion que se realiza es de
caracter exploratorio, para lo cual ha sido necesario
obtener fuentes bibliograficas y cientificas que
brinden la mayor cantidad de informacion posible.

El presente trabajo, se desarrolla en torno a un
producto fabricado y comercializado localmente, lo que
implica usar lamisma técnica de elaboraciony dosificacion;
de esta manera se pueden realizar y comparar nuevos
productos bajo las mismas condiciones.Ademas, se analiza
si estos bloques son aptos para su uso en la construccion,
para lo cual se establecen diagramas comparativos
con la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

En definitiva, la investigacion centra su
atencion en brindar un nuevo uso a un material que ha
culminado con su “vida Util”. En este caso, la elaboracion
de bloques de concreto a partir de la incorporacién
de granulos de caucho con fibras de acero; producto
que ademas es sostenible, ya que busca mitigar el
impacto generado por los neumaticos fuera de uso.
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2.2. MARCO
METODOLOGICO

2.2.1. POBLACION.

La poblacion considerada para la investigacion
se detalla en la tabla 7 y se basa en la cantidad de
especimenes a practicar por ensayo. Para el ensayo a
Compresion Simple se necesitan 3 especimenes por tipo
de porcentaje y agregado, a los 7 y 28 dias, considerando
ademas un desperdicio de 3 especimenes por tipo.

Para los ensayos de Absorcion, Contenido de
Humedad y Densidad se disponen de 3 tipos de bloques:

*  Bloque estandar.

¢ Bloque menos favorable en comparacion con el
bloque estandar.

* Bloque mas favorable en comparacion con el
bloque estandar.

2.2.2. MUESTRA.

La muestra es el estudio de un subconjunto de
la poblacion, la misma que debe ser representativa para
lograr generalizarse a la poblacion antes mencionada.
En esta investigacion, se maneja una muestra de 3
especimenes por ensayoy por tipo de bloque de concreto.
Cabe anadir que la seleccion de los especimenes para la
muestra seran al azar.




Chiriboga_Jhon / Quinteros_Francisco

UNIVERSIDAD DE CUENCA dg@

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

TABLA DE POBLACION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE

Agregado de sustitucion Agregado Fino Agregado Grueso
Porcentaje de reemplazo 0% 5% 7,50% 10% 12,50% 15% 25% 5% 15% 25%
Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen |
7 Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2
7 Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3
2 Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen |
28 Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2
Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3
Total parcial de bloques 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Total de bloques para el ensayo 60
ENSAYO DE ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD.
Bloque a ensayar Bloque Estandar Bloque menos favorable Bloque més favorable
| Espécimen | Espécimen | Espécimen |
ABSORCION
CONTENIDO DE HUMEDAD Espécimen 2 Espécimen 2 Espécimen 2
DENSIDAD
Espécimen 3 Espécimen 3 Espécimen 3
Total parcial de bloques 3 3 3
Total de bloques para los ensayos 9
Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen | | Espécimen |
DESPERDICIO Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2 | Espécimen 2
Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3 | Espécimen 3
Total parcial de bloques 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Total de bloques de desperdicio 30
Total de bloques 99

Tabla 7.- Especificacion de las muestras utilizadas en la investigacion (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.2.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS.

Para la recoleccion de datos, se han elaborado
diversas fichas y tablas tipo que faciliten el manejo de los
mismos.

La informacién de cada espécimen se
encuentra establecida en una ficha especifica (ver figura
I4). La comparacion entre el mejor espécimen de cada
porcentaje y el bloque estandar esta organizada en una
tabla (ver tabla 8), al igual que los valores de absorcion,
contenido de humedad y densidad adquiridos en los
bloques (ver tabla 9) y de igual manera, los valores de las
propiedades mecanicas de los tres especimenes por tipo,
a los 7 y 28 dias (ver tabla 10).

2.2.4. DELIMITACION ESPACIAL.

La investigacion cuenta con dos partes: la
primera, es la elaboracion de los bloques de concreto
y la segunda, son los distintos ensayos a realizarse. Los
bloques de concreto han sido elaborados en la fabrica
Macova, ubicada en la Parroquia Lentag del cantéon Girdn,
para luego ser trasladados al laboratorio de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad de Cuenca, donde se
han realizado los ensayos correspondientes.
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2.2.4.| CONTENIDO DE LA FICHA ANEXO
DE DATOS Y VALORES OBTENIDOS EN
CADA ESPECIMEN.

I) Denominacion del eSPeCimen' BLOQUE CON UN ---% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: --- / Valores a los --- dias @— — — — —
— — I — e PESO (kgf) DATOS DE LA PRENSA
(em) (gffern?)
2) Peso (7 o 28 dias). — | @ AncHO-a(m
@ AUTURA-b(em)

3) Ancho (valores a).

M LONGITUD - - (cm)
- — - — _DESPESOR CARA - d (cm)

] o] o <o =[]

_ _ | SBPESOR TABIQUE -  (cm)

4) Altura (valores b).

2] Sl
|
|

[ 4 ESFUERZO - DEFORMACION
5) Longitud (valores c). - — — — |
— — 4 —re
6) Espesor cara (valores d).
7) Espesor tabique (valores e). ol
ESFUERZO MAXIMO —_——_— —_—-  —_—]—_— —_—- —_- —_- —_- —_- -
(kgflem?)
. . N P o e
8) Grificas indicativas de las medidas tomadas. e o0l
9) Valores de esfuerzo obtenidos a través de la prensa. Figura 14.- Ficha de los datos obtenidos de cada espécimen (Chiriboga & Quinteros, 2020).

10) Fotografia del espécimen.
I'l) Grafica esfuerzo - deformacion.

12) Valores de las propiedades mecanicas.
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES

|@  ESPECMEN:

EDAD (dias)

DIMENSIONES (cm)

Ato | Lago | Ancho

Espesor
Cara

Espesor
Tabique

Ato | Llago | Ancho

Espesor
Cara

Espesor
Tabique

Ato | Lago | Ancho

Espesor
Cana

Espesor
Tabique

Ato | Lago

Ancho

Espesor
Cana

Espesor
Tabique

AREA (cm?)
VOLUMEN (cm’)

AreaBruta Area Neta

Volumen

AreaBruta

AreaNeta

Volumen

Area Bruta

AreaNeta

Volumen

AreaBruta

AreaNeta

Volumen

l®@  PESO (kg

CARGA MAXIMA
d (gf)

RESISTENCIAALA
COMPRESION SIMPLE
(MPa)

Relacion al drea bruta

Relacion al drea bruta

Relacion al drea bruta

Relacion al drea bruta

Relacion al drea neta

Relacién al érea neta

Relacion al drea neta

Relacién al érea neta

ELASTICIDAD
Médulo Elistico (kgficm?)

| §LASTICIDAD (igficm?)

DUCTILIDAD

ESPECIMEN OBTENIDO
| @ DELOS ANEXOS

Tabla 8.- Tabla comparativa de las caracteristicas de los resultados entre cada espécimen (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2242. CONTENIDO DE LA TABLA
COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS
RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES.

1) Titulo de la Tabla.

2) Denominacion de los especimenes a comparar.

3) Edad del espécimen.

4) Dimensiones promedio.

5) Area bruta, drea neta y volumen del espécimen.

6) Peso en relacion a la edad.

7) Carga maxima del espécimen en relacién a la edad.

8) Resistencia a la compresion simple correspondiente
al area bruta y area neta en relacion a la edad.

9) Elasticidad del espécimen en relacién a la edad.
10) Plasticidad del espécimen en relacion a la edad.
I'l) Ductilidad del espécimen en relacion a la edad.

12) Especimenes obtenidos de los anexos.
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224.3. CONTENIDO DE LA TABLA DEL

ENSAYO DE ABSORCION.

- = - — —® ENSAYO DE ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD
1) Titulo de la tabla. — ¢ TiPo:
Cara | Cara 2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara 2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara 2 Cara 3 Cara 4
. . ’ ANCHO

2) Denominacion de los especimenes.

. . Cara | Cara 2 Cara3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara 2 Cara 3 Cara 4
3) Dimensiones. ALTO
4) Volumen. I — —o Cara | Cara 2 Cara | Cara 2 Cara | Cara 2

DIMENSIONES (cm) LONGITUD
5) Masa del espécimen antes del ensayo. — s o 2 ot a2
ESPESOR CARA

6) Masa del espécimen sumergido.

Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4
ESPESOR TABIQUE

7) Masa del espécimen saturado.

VOLUMEN (cm’)

8) Masa del espécimen seco al horno.
MASA COMO SE RECIBE (kg)

MASA SUMERGIDA (kg)

9) Absorcion

MASA SATURADA (kg)

10) Contenido de humedad.

MASA SECO AL HORNO (kg)

ABSORCION (%)

I'l) Densidad.

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DENSIDAD (kg/nt)

SoBoooEn

Tabla 9.- Tabla comparativa de los valores adquiridos de los ensayos a la absorcion, contenido de humedad y densidad
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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o a
|
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | |
' RESUMEN DE VALORE*SALOS 28 DIAS ' '
[ ® A ® [
PESO ESF,LERZO MQWLO PLASTICIDAD
TIPO (kgf) MAXIMO ELASTICO (kgflcm?) DUCTILIDAD
g (MPa) (kgflcm?) g
ESTANDAR ESTANDAR
25% A. Grueso
AGREGADO [—
GRUESO 15% A. Grueso
5% A. Grueso
25% A. Fino
15% A. Fino
AGREGADO | 12,5% A. Fino
FINO 10% A. Fino
7,5% A. Fino
5% A. Fino

Tabla 10.- Tabla resumen de las propiedades mecanicas promediales obtenidas a los 7 y 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.2.4.4. CONTENIDO DE LA TABLA DE LAS
CARACTERISTICAS ENTRE ESPECIMENES.

I) Tipo de espécimen.

2) Peso promedio de los diferentes tipos.

3) Esfuerzo maximo promedio de los diferentes tipos.
4) Titulo de la tabla.

5) Médulo elastico promedio.

6) Plasticidad promedio.

7) Ductilidad promedio.
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2.3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LA
MATERIA PRIMA (GRANULOS DE CAUCHO CON FIBRAS

DE ACERO)

La metodologia utilizada para la obtencion de
los granulos de caucho con fibras de acero se basa en
un proceso experimental, que consiste en la trituracion
total de una parte del neumatico, extraida a través del
desmantelamiento del mismo; este proceso se realiza
con la ayuda de maquinas artesanales elaboradas por la
empresa Rencavi.

2.3.1.PROCESO DE TRITURACION.

Este proceso inicia con la categorizacién por
bandas de caucho, con un promedio de longitud entre
[,50m - 1,80m por un ancho de 10cm - I5cm. Estas
dimensiones dependen del tipo de neumatico, a pesar de
que la empresa, en su mayoria, utiliza neumaticos de rin
I5.

Se procede a insertar las bandas de caucho
en la trituradora artesanal y se logra observar que no
importa la manera en que estas sean colocadas, siempre
van a tender a irse hacia los costados de la maquina,
provocando que el material se acumule en esta parte
y se produzca un fallo de uso en la misma (ver figura
18); por este motivo, las bandas deberian insertarse en
fragmentos, evitando asi, un excesivo acumulamiento de
material en los rodillos trituradores.

De esta forma,
experimentacion para conseguir

inicia el proceso de
una adecuada vy

46

rapida fragmentacion de las bandas de caucho, para
posteriormente triturarlas, de tal manera que el granulo
de caucho y las fibras de acero sean lo mas homogéneas
posible,considerando un granulo de dimension promedio
de 4,75mm.

Para conseguir el resultado deseado, se ha
dividido este proceso en 4 fases experimentales, donde
las dos primeras corresponden a la fragmentacion de
las bandas de caucho, buscando el método mas rapido
y practico; mientras que las dos Ultimas comprenden la
experimentacion de la trituracion.

Figura 15.- Falla de la trituradora artesanal por acumulamiento de
bandas de caucho en los laterales del rodillo (Chiriboga & Quinteros
2020).
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2.3.1.1. Fase Experimental | (Caladora eléctrica).

En la fase |, se experimenta con una caladora
eléctrica debido a que posee una sierra que ayuda
a realizar cortes precisos. Este método funciona de
manera adecuada para obtener fragmentos entre los
5cm de longitud por el ancho de la banda de caucho, sin
embargo, se concluye que fue un método sencillo pero
no tan rapido.

2.3.1.2. Fase Experimental Il (Cortadora
Artesanal).

En la fase Il, se utiliza una cortadora artesanal
facilitada por la empresa Rencavi. Esta maquina presenta
la capacidad de un corte mas preciso y rapido gracias a
su disco de acero con un diametro de 60cm y un espesor
de aproximadamente 2mm, lo cual la hace funcionar
como una cuchilla cuando el material pasa entre ella y la
mesa.

q
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2.3.1.3. Fase Experimental Ill (Trituracion de
los segmentos de caucho con acero).

La fase lll, consiste en la trituracion de los
segmentos obtenidos en las fases ya mencionadas, con
el objetivo de conseguir granulos de tamano uniforme,
hasta obtener granulos de caucho pequefos, no mayores
a una granulometria de 4,75mm.

Figura 17.- Fase experimental |  Figura 19.- Fase experimental IlI
(Chiriboga & Quinteros 2020).

2.3.1.4. Fase Experimental IV (Tamizado).

2020).

|| ||| iz

En la fase IV, se realiza el tamizado para
conocer el porcentaje de granulometria que tiene el
material de los granulos de caucho con fibras de acero.
Este proceso se desarrolla para conocer si el material
tiene la granulometria necesaria para la fabricacién de
bloques de concreto, considerando a 4,75mm como una
dimension adecuada para proceder con la sustitucion
del producto en el agregado fino y grueso.

Finalmente, se concluy6é que el tamano de los
granulos de caucho con fibras de acero es adecuado
para usarse, ya que el 90% del material tiene una
granulometria igual o menor a 4,75mm.

Figura 18.- Fase experimental Il Figura 20.- Fase experimental IV
(Chiriboga & Quinteros 2020). (Chiriboga & Quinteros 2020).
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2.3.1.5. Metodologia del proceso de trituracion para la obtencion de los granulos de caucho con fibras de acero.

Metodologia del Proceso

|. Seleccion de las bandas de

2. Fragmentacion de las

3. Almacenaje y traslado de

de Obtencion de la —>| caucho (innerliner, carcasay —> bandas de caucho en la los fragmentos en
materia prima cinturon estabilizador). cortadora artesanal. recipientes.
4. Molido de los fragmentos
en la trituradora artesanal 5. Almacenaje de la materia :
. - - . 6. Traslado de este material a
(repetir el procedimiento ——>| prima (granulos de caucho o
| la fabrica.
varias veces hasta obtener con fibra de acero) en sacos.
granulos uniformes).
Figura 21.- Diagrama de la Metodologia del proceso de obtencién de la materia prima. (Chiriboga & Quinteros 2020).
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Figura 22.- Trituracion de los segmentos en la maquina artesanal. (Chiriboga & Quinteros 2020).
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2.3.1.6. Proceso de trituracion para la obtencion
de los granulos de caucho con fibras de acero.

Una vez realizadas las distintas fases
experimentales se identifica al método de fragmentar
las bandas de caucho en la cortadora artesanal, como el
mas adecuado por las siguientes razones:

*  Se consigue fragmentos de 5 cm con gran facilidad.

*  El tiempo de obtencion es minimo.

*  Se necesita de una sola persona para realizar este
proceso.

La ventaja al conseguir fragmentos mas
pequenos, es que al momento de insertar este material
en la trituradora, nos permite trabajar con mayor
facilidad y sin esfuerzo,dando como resultado un granulo
de dimensiones adecuadas para la investigacion.
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2.4. METODOLOGIA DE
LA ELABORACION DE
BLOQUES DE CONCRETO
DE LA FABRICA MACOVA

La metodologia de la fabricacion de bloques
de concreto es de caracter artesanal. Por esta razon, se
analiza el proceso de dosificacion y elaboracién, debido
a que la investigacion esta sujeta a seguir la misma
metodologia, obteniendo comparaciones semejantes
entre el bloque estandar y los distintos bloques a fabricar.

2.4.1. DOSIFICACION DE LOS BLOQUIES.

La dosificacion de los bloques de concreto que
utiliza la fabrica, se calcula a través de un cierto nimero
de paladas por material, lo cual no es un método
exacto. El nimero de paladas depende del bloque que
se desea fabricar. En la tabla |1, se pueden observar las
caracteristicas de la pala usada por la fabrica, de acuerdo
al bloque estandar establecido en la seccién |.1.2.

Para determinar la masa de los materiales por
palada en la dosificacion, se debe realizar un promedio
de la masa tomada de tres paladas por cada material
(arena, chasqui y puzolana), Después se multiplica la
masa promedio por el nimero de paladas utilizadas,
obteniendo el total de masa por material (ver tabla 12).
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La dosificacion corresponde a la masa total de cada
material utilizado para un saco de cemento.
LONGITUD DE LA _
_ TAMARNO DE LA HOJA PESO
EMPUNADURA
(mm) (mm) (kg)
1.194 219 x 202 1,70
Tabla 11.- Caracteristicas de la pala usada para la dosificacion

(Chiriboga & Quinteros 2020).

DOSIFICACION PARA UN SACO DE CEMENTO
(PALADA)

PALADA | | PALADA 2 | PALADA 3 [PROMEDIO|  TOTAL

MATERIAL
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Chasqui 3,90 4,05 4,35 4,10 61,50
(15 paladas)

Arena 6,50 6,70 6,75 6,65 106,40
(16 paladas)

Puzolana 3,52 3,64 3,64 3,60 36,00
(10 paladas)

Tabla 12.- Dosificacion de la masa de cada material en relacién a un
saco de cemento (Chiriboga & Quinteros 2020).

2.42. ELABORACION DE BLOQUES DE
CONCRETO.

2.4.2.1. Mezcla.

La mezcla esta sujeta al tipo de bloque a fabricar,
ya que de eso dependera su dosificacion. Los materiales
son mezclados por 4 haspas tipo pala, que giran desde
un distinto radio dentro de un contenedor metilico, el
mismo que tiene una capacidad para un saco de cemento
(50 kg).Todo este proceso de mezclado tiene un ordeny
un tiempo establecido por los operadores.

» Equipos y Materiales.

*  Mezcladora artesanal.

e Carretilla.

*  Pala.

e Balde (10 litros).

*  Saco de cemento (50kg).

*  Agregado Fino (arena).

*  Agregado Grueso (chasqui).
*  Puzolana.

*  Agua.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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» Procedimiento.

El proceso de mezclado inicia con la cargada
del agregado grueso en la carretilla, para luego ser
vertida en el contenedor metélico. Inmediatamente se
encienden las haspas metdlicas por un tiempo de |5
segundos aproximadamente, para poder distribuir el
agregado por todo el contenedor.

A continuacion, se procede a cargar el agregado
fino en la carretilla y se lo vierte en el contenedor, luego
se encienden las haspas por un periodo de 30 segundos
para que los agregados se mezclen adecuadamente.
Después se coloca el saco de cemento y la puzolana,y se
encienden las haspas por 3 minutos aproximadamente,
tiempo en el que el operador vertira poco a poco el agua
hasta conseguir una mezcla que se considere adecuada,ya
que a pesar de tener establecida una cantidad especifica
de agua en la dosificacion, suele variar de acuerdo a que
tan himedo se encuentren los agregados.

Una vez culminado este proceso se abre una
compuerta del contenedor metalico que dara paso a la
mezcla, y esta caera sobre una banda eléctrica para ser
transportada hacia una tolva para su siguiente proceso.
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Figura 24.- Proceso de elaboracion de la mezcla para los bloques de concreto (Chiriboga & Quinteros 2020).
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Figura 25.- Operador de la fabrica elaborando los bloques de concreto
(Chiriboga & Quinteros 2020).

2.4.2.2. Molde.

El molde depende de las dimensiones del
bloque a elaborar. La fabrica posee tres tipos distintos
de bloque, en esta investigacion se considera el bloque
de la tabla |, siendo este el mas utilizado y elaborado por
la misma.

» Equipos y Materiales.

* Maquina artesanal.

* Banda Eléctrica (Transporta la mezcla desde
el contenedor hasta la tolva).

*  Molde.

» Procedimiento.

Este proceso inicia cuando la mezcla pasa desde
el contenedor hacia la tolva.

Primero con la ayuda de una escoba y un poco
de agua, se limpia el molde por la parte inferior, y se
coloca una tarima, esta es de madera recubierta con una
lamina de acero, ya que sobre ella seran fabricados los
bloques de concreto. Una vez realizado este proceso,
el operador deja caer el molde sobre la tarima y vierte
mezcla suficiente para fabricar un total de 4 bloques (ver
figura 30). Para que el molde quede lleno, se enciende la
mesa vibradora para distribuir de una manera homogénea

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;LE}
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la mezcla, evitando que queden burbujas de aire. Este
proceso dura cerca de |0 segundos aproximadamente;
se aconseja no vibrar mucho ya que se puede producir
una disgregacion de los materiales de la mezcla.

A continuacion, se procede a colocar el
compactador sobre el molde, el cual durante un tiempo
de 5 segundos ejerce una fuerza constante dando la
forma final al bloque. Después con ayuda de un sistema
hidraulico los moldes suben dejando libre y listos los
bloques de concreto. Finalmente, con la ayuda de una
barra metalica se retiran los bloques de la maquina por
medio de una riel de salida, en donde otro operador de
la fabrica, con ayuda de un transportador manual (ver
figura 31) traslada la tarima con los bloques de concreto
hacia el espacio destinado para su fraguado y curado.

Figura 26.- Transportador manual, utilizado para movilizar las tarimas
con los bloques de concreto (Chiriboga & Quinteros 2020).
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Figura 27.- Proceso de elaboracién de los bloques de concreto (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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gura8.- Fraguado y curado de los bloques de onreto (Chiriboga
& Quinteros 2020).

2.4.2.3. Fraguado y Curado.

El proceso de fraguado y curado es de gran
importancia dentro de la fabricacion de los bloques,
pues dependiendo del tratamiento que se les de en esta
etapa, estos podrian adquirir un mejor comportamiento
a la resistencia.

Una correcta temperatura y humedad,
provocara que la reaccion quimica agua/cemento sea la
adecuada (Instituto Colombiano de productos de Cemento, 1991).

» Equipos y Materiales.

* Transportador manual.

* Tarima de madera con una lamina de acero.
* Depésito para almacenaje.

* Manguera con rociador.

» Procedimiento.

El proceso de fraguado inicia una vez que
los bloques salen de la maquina. Este proceso toma
alrededor de 24 horas y consiste en dejar los bloques
sobre un lugar techado protegidos del viento, sol y
lluvia, en definitiva, debe mantenerse una temperatura
adecuada y constante.

UNIVERSIDAD DE CUENCA qgj

Facultad de Arquitectura y Urbanismo ‘NI
(]

Culminadas las 24 horas, inicia el proceso de curado,
el mismo que consiste en mantener la humedad en los
bloques, los cuales se riegan 3 veces al dia durante un
periodo de 7 dias con la ayuda de una manguera con
rociador.

2.4.2.4. Almacenamiento.

Una vez terminado el tiempo de curado
de los bloques, estos son trasladados a una zona de
almacenamiento, donde se apilan por filas evitando que
los bloques se desmoronen, por lo que se recomienda
alternar el sentido de las filas (ver figura 34).

Figura 29.- Almacenamiento de los bloques de concreto (Chiriboga
& Quinteros 2020).
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2.5. ENSAYOS DE LOS
AGREGADOS USADOS
PARA LA FABRICACION DE
BLOQUES DE CONCRETO

La calidad del bloque de concreto depende de
las caracteristicas de los agregados y de la dosificacion
que se usa para su elaboracion. Sin embargo, esta tesis se
concentra en la aplicacion de una misma metodologia de
fabricacion, razéon por la que los ensayos a realizarse son:

* Ensayo de granulometria (Agregado fino vy
grueso): Se necesita saber qué granulometrias
son predominantes dentro de los agregados, para
determinar el tamano al que se debe sujetar el
granulo de caucho.

* Ensayo de impurezas organicas (Agregado
fino): Para verificar la calidad, al ser un material
proveniente de un rio.

Estos ensayos estan referidos a distintas fuentes
bibliograficas. Los de granulometria estan remitidos a
las Normas NTE INEN 0872 (2011), ASTM C136-01
y NTG-41007 (2012), el de impurezas organicas a la
Norma NTE INEN 0855 (2010).
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Figura 31.- Colocacion de los tamices en el agitador mecanico
(Chiriboga & Quinteros 2020).

2.5.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

Es el estudio de la proporcion de los tamanos
de las particulas contenidas en un arido, determinado
por tamizado a través de varias mallas o tamices a
distintas aberturas (Tierra, 2014). Segin la Norma NTE
INEN 0872 (2011) la granulometria del agregado fino
debe estar comprendida dentro de los limites indicados
en la tabla |3, mientras que para el agregado grueso, se
rige a los valores indicados en la tabla 4.

TAMIZ INEN PORCETAJE QUE PASA
9,5 mm 100
4,75 mm 95a 100
2,36 mm 80a 100
1,18 mm 50a 85
600 pm 25a 60
300 uym 10a 30
150 um 2al0

Tabla 13.- Requisitos de gradacion para el agregado fino (Norma NTE
INEN 0872,2011).

TAMIZ INEN PORCETAJE QUE PASA
19 mm 100
13,2 mm 90 a 100
9,5 mm 40a70
4,75 mm Oal5
2,36 mm 0al5

Tabla 14.- Requisitos de gradacion para el agregado grueso (Norma
NTE INEN 0872,201 1).
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» Equipos y Materiales.

e Muestras de 500 gramos.

*  Bandejas.

e Tamices para Agregado Fino: 9,5mm;
4,75mm; 2,36mm; |,18mm; 600um; 300 um;
I50um.

e Tamices para agregado grueso: |3,2mm;
9,5mm; 4,75mm; 2,36mm.

*  Balanza de precision (Igy 0.01g).

e Horno a temperatura |110°C +/- 5°C.

*  Cepillos de Acero.

*  Agitador mecanico.

» Procedimiento.

El procedimiento de la granulometria es similar
para los dos tipos de agregados, con diferencia en el
numero de tamices a utilizar.

Consiste en secar el agregado por un lapso de
24 horas dentro de un horno a temperatura de 110°C
+/- 5°C. Una vez seco el agregado se deberd pesar
una cantidad de 500 gramos para ser colocados en los
tamices. Después se colocan los tamices en un agitador
mecanico durante un tiempo de 7 minutos. Finalmente,
se pesa la cantidad retenida en cada tamiz, obteniendo
asi los resultados (NTG-41007,2012).
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N° 4
(4,75 mm)

N° 8
(2,36 mm)

N° 16
(1,18 mm)

20%

N° 30
(0,60 mm)

19%

N° 50
(0,30 mm)

N° 100
(0,15 mm)

9%

2%

Bandeja

Figura 32.- Proceso del ensayo de granulometria del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020). féil::;:gi;ﬁé?il:::r?s i;lzg;sayo granulométrico del agregado fino
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Figura 34.- Proceso del ensayo de granulometria del agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3% 1727
(13,2 mm)
6% 3/8”
(9,5 mm)
22% N° 4
(4,75 mm)
24% N° 8
(2,36 mm)
45% Bandeja

Figura 35.- Resultados del ensayo granulométrico del agregado grueso
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.5.1.1. Analisis de los resultados del ensayo de
granulometria en el agregado fino.

Segin la Norma NTG-41007 (2012), las
condiciones que debe cumplir el agregado fino son las
siguientes:

* El porcentaje retenido en el tamiz no debe ser
mayor al 45%. En este ensayo se obtiene un valor
maximo del 21% retenido en el tamiz No . 8 y
un valor minimo del 8% en el tamiz No. 4 (ver
tabla I5).

*  Elmoédulo de finura debe tener un limite superior
de 3,1 y un limite inferior de 2,3. Este valor se
determina por medio del siguiente calculo
establecido por la Norma ASTM C136-01:

Mod. finura=(Z del porcentaje acumulado)/100
(tamiz No. 4 al No. 100)/100.

El valor obtenido en el agregado fino es igual a
2,59 por lo tanto se encuentra dentro del rango
establecido.

Se puede concluir que el agregado fino cumple con lo
establecido en la Norma NTG-41007 (2012) y la Norma
ASTM C136-01.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

No. 100

RO,

No. 50 No. 30 No. 16 No.8 No. 4

- Limite Superior - e Limite Inferior

No. 3/8"

—e— Muestra

Figura 36.- Grafica porcentaje - tamiz de la granulometria del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DATOS TECNICOS Y RESULTADOS

GRANULOMETRIA

AGREGADO: FINO

TAMiz |ABERTURA LIMITE LIMITE LIMITE RETENIDO (g) PORCENTAJE (%)

(mm) ESPECIFICADOS |SUPERIOR| INFERIOR [ paRcIAL |[ACUMULADO| RETENIDO PASA

No. 3/8" 9,50 100% 100% 100% 0 0 0% 100%
No. 4 4,75 95- 100 % 100% 95% 42,20 42,20 8% 92%
No. 8 2,36 80 - 100% 100% 80% 105,20 147,40 21% 71%
No. 16 1,18 50 - 85% 85% 50% 99,20 246,60 20% 51%
No. 30 0,60 25 - 60% 60% 25% 96,60 343,20 19% 32%
No. 50 0,30 10 - 30% 20% 10% 103,55 446,75 21% 1%
No. 100 0,15 2-10% 10% 2% 43,58 490,33 9% 2%
Bandeja Bandeja 9,70 500,03 2% 0%

Tabla I5.- Tabla de resultados obtenidos en el ensayo de granulometria del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.5.1.2. Anadlisis de los resultados del ensayo de

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO )
granulometria del agregado grueso.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Segin la norma NTE INEN 0872 (2011), el
agregado grueso posee rangos de tamanos mas amplios;
ademas nos permite conocer los valores que se pueden
utilizar de acuerdo al uso que se le de, estableciendo los
porcentajes de retencién por tamiz.

El agregado grueso que utiliza la fabrica para
la elaboracion de los bloques de concreto tiene una
granulometria de 3/4”, por esta razon se utilizan los
valores comprendidos entre [9mm y 2,36mm (NTE
INEN 0872,2011).

No. 3/8" No. 1/2" No. 3/4"

»»»»»» e Limite Superior ~ ---®-- Limite Inferior =~ —e— Muesyta

Figura 37.- Grafica porcentaje - tamiz de la granulometria del agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).

Una vez realizado el ensayo se ha podido

DATOS TECNICOS ¥ RESULTADOS concluir que el agregado grueso (chasqui) tiene una
GRANULOMETRIA : , .
tendencia a la granulometria fina, sin embargo, se le
AGREGADO: GRUESO . . S
considera un material apto para la fabricacion de bloques.
TAMiz |ABERTURA LIMITE LIMITE LIMITE RETENIDO (g) PORCENTAJE (%)
(mm) |ESPECIFICADOS | SUPERIOR| INFERIOR [ pARCIAL |[ACUMULADO| RETENIDO| PASA
No. 3/4" 19,00 100% 100% 100% 0 0 0% 100%
No. 1/2" 13,20 90 - 100 % 100% 90% 12,79 12,79 3% 97%
No. 3/8" 9,50 40 - 70% 70% 40% 32,48 45,27 6% 91%
No. 4 4,75 0-15% 15% 0% 109,72 154,99 22% 69%
No. 8 2,36 0-5% 5% 0% 117,77 272,76 24% 45%
Bandeja Bandeja 227,08 499,84 45% 0%
Tabla 16.- Tabla de resultados obtenidos en el ensayo de granulometria del agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020)
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Figura 38.- Ehsayo de impureza rgénica d
& Quinteros 2020).

el agegad fino (Chiri[)ga
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2.5.2. ENSAYO DEIMPUREZAS ORGANICAS.

Los agregados finos naturales presentan
impurezas organicas, lo cual reduce las hidrataciones
del cemento modificando la resistencia del
Segln la Norma NTE INEN 0855 (2010), el agregado
puede poseer diferentes tipos de impurezas siendo estas
daninas e inapropiadas, razén por la cual este ensayo nos
permite determinar la aceptabilidad del agregado.

» Equipos y Materiales.

* Bote de vidrio transparente.

* | placa organica de colores No. 815 HELLIGE
TESTER

* Agregado Fino 450 gramos.

* Solucién de Hidroxido de sodio reactivo al 3%.

» Procedimiento.

Primero se vierte agua libre de impurezas
en un frasco de vidrio conjuntamente con la solucién
de hidréxido de sodio reactivo al 3% por la cantidad
de agua. Después se anade el agregado fino y se agita
vigorosamente por un lapso de 20 segundos para
obtener una mezcla homogénea.

mismo.

Posteriormente, se deja reposar por un lapso
de 24 horas y luego se compara el color del liquido con
la placa organica No. 815 Hellige Tester para determinar
si la muestra esta en el limite de impurezas organicas
inapropiadas aceptables.

Concluyendo que el agregado fino se encuentra
en la escala numero | de la placa, demostrando un rango
correcto de contenido de impurezas organicas.
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Figura 39.- Proceso del ensayo de impurezas organicas en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.6. METODOLOGIA DE
LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE
LOS BLOQUES

“La compresibilidad es la propiedad que presentan los
cuerpos materiales de disminuir su volumen cuando se

aumenta la presion ejercida sobre ellos”.
Neyva Almeida (201 1).

La mejor forma de conocer las deformaciones
de un elemento es realizando el ensayo a la compresion
simple, donde se aplican cargas a través de una maquina
especifica para este proceso. Esta nos permite visualizar
los resultados de carga maxima que se obtienen en los
distintos especimenes, ademas, de proporcionar los
valores necesarios para dibujar la grafica esfuerzo -
deformacion. La Norma NTE INEN 3066 (2016), es la
que establece el método de ensayo de los bloques de
concreto, para generar la metodologia a la compresién
simple.

2.6.1. Equipos y materiales.

* Maquina a compresion.
* Balanza digital.

* Placas de acero.

* Flexémetro.

* Bloque de concreto.

* Deformimetro.

* Cartilla de apuntes.

h
<&

Figura 40.- Colocacion del bloqu concreto en la ph%nsa (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.6.2. Procedimiento.

El proceso para la obtencion de la resistencia
a la compresion simple se realiza a través de una serie
de pasos establecidos por la Norma antes mencionada,
permitiendo determinar y comparar los resultados
obtenidos. A continuacién, se describe cada uno de
ellos:

» Dimension.

Se procede a tomar las dimensiones de cada
bloque, considerando su ancho, largo, alto, espesores de
cara y espesores de tabique, lo cual sirve para calcular
el area y volumen, necesarios para determinar las
propiedades mecanicas de cada uno de los especimenes.

» Peso.

Se debe pesar cada unidad sobre una balanza
digital, este dato nos permite generar una comparacion
entre los diferentes tipos de especimenes elaborados y
el bloque estandar.

==
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Figura 41.- Proceso de toma de medidas y pesaje de los bloquesvvv de concreto (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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» Rotura. *  Antes de comenzar el proceso de rotura se
debe asegurar que el valor del deformimetro
El proceso de rotura a la compresion simple se sea cero en cada repeticion del proceso.
realiza con ayuda de la prensa (maquina a compresién)
laboratorio de la Facultad de Arquitectura de la *  Terminado estos pasos iniciales se comienza
Universidad de Cuenca. con el proceso de rotura, en donde se
deben anotar los valores de carga dados
Los pasos para realizar este ensayo se detallan por la maquina cada 0,05mm marcado
a continuacion: por el deformimetro hasta la rotura del
espécimen.
* Se coloca una placa de acero en la parte

F|gura42 Bloque de concreto durante el ensayo a compresion
simple (Chiriboga & Quinteros 2020).

superior e inferior para que el espécimen * Por dltimo, se retira el bloque ensayado

tenga un correcto contacto en toda su
superficie. Se recomienda encender Ila
maquina unos minutos antes de comenzar
el ensayo.

Después se sitia el bloque alineado al
centro de las placas y al cilindro de la prensa.

Una vez situado en una posicion correcta,
se pone a trabajar la prensa hasta que esta
comience a marcar un valor de carga en la
maquina.

Dado el primer valor, se pausa la prensa y se
coloca el deformimetro en la parte inferior
de la placa inferior.

y se repite el mismo proceso con los
especimenes restantes.
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Figura 43.-Proceso del ensayo a compresion en los bloques de concreto (Chiriboga & Quinteros, 2020)
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2.6.3. Cilculos para la obtencion de las

propiedades mecanicas.
2.6.3.1. Compresion simple.

o Area bruta.

Seglin la Norma NTE INEN 3066 (2016), el
area bruta de la seccién transversal de una unidad, es el
area total de la seccion perpendicular hacia la direccion

de la carga.
Area bruta (Ag), (cm?) =1l x a.

Donde:

Ag= Es el drea bruta de la unidad, (cm?).
I= Es el largo promedio de la unidad, (cm?).
a= Es el ancho promedio de la unidad, (cm?).

* Area neta.

Seglin la Norma NTE INEN 3066 (2016), es la
superficie paralela al plano de carga. Se obtiene al dividir
el volumen neto para su altura.

Md

Volumen Neto (Vn), (cm?)= o°

Volumen Neto (Vn), (cm?)= (Ms- Mi) x 106.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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Donde:

Vn= Es el volumen neto de la unidad, (cm?).

Md= Es la masa de la unidad seca al horno, (kg).

D= Es la densidad de la unidad seca al horno, (kg/cm?).

Ms- Es la masa de la unidad saturada, (kg).

Mi= Es la masa de la unidad sumergida, (kg).

* Resistencia a la compresién simple del
area bruta.

Segln la Norma NTE INEN 3066 (2016), la
resistencia a la compresion del area bruta se calcula de
la siguiente manera:

P
Resistencia area bruta (RAg), (kgflcm2)=A—g
Donde:

Rag= Es la resistencia a la compresién simple, (kgf/cm?).
P= Es la carga maxima de compresion, (kgf).
Ag= Es el area bruta de la unidad, (cm?).

* Resistencia a la compresién simple del
area neta.

Segln la Norma NTE INEN 3066 (2016), la
resistencia a la compresién del area neta se calcula de la
siguiente manera:

P
Resistencia area neta (RAn), (kgflcm2 = An

Donde:
Ran= Es la resistencia a la compresion simple, (kgf/cm?).

P= Es la carga maxima de compresion, (kgf).
An= Es el drea neta de la unidad, (cm?).

2.6.3.2. Mddulo de elasticidad.

El moédulo de Young o moédulo de elasticidad
longitudinal, se determina con la siguiente formula:

Médulo Blasticidad, (kgf/cm?)= 5 =/
6dulo asma,(kg/cm)—g_ 5/L

Donde:

9= Esfuerzo del miembro(kgf/cm?).

€= Deformacion unitaria (cm/cm).

PI= Fuerza aplicada hasta el rango elastico (kgf).
An= Area Neta (cm?)

6= Deformacion hasta la fuerza aplicada (cm).
L= Longitud del miembro (cm).
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2.6.3.3. Plasticidad. P
La plasticidad se determina de la siguiente
forma: O A PUNTO DE
Plasticidad, (kgflem?)= i o Pr
asticidad, (kgflem®)= B/LI 2 | e - BLANDAMIENTO
@ REGION \/[/
Donde: PLASTICA
P= Carga maxima a compresion, (kgf). e
- A 2
An= Area Neta (cm*®). REGION

B= Deformacion hasta la fuerza aplicada menos ELASTICA
la deformacién maxima elastica,(cm).

L= Longitud del miembro menos la deformacion
maxima elastica, (cm).

2.6.3.4. Ductilidad.

Y
La ductilidad se determina de la siguiente /
manera: 3 B
Ductilidad = Y
8 >
DEFORMACION DEFORMACION
ELASTICA PERMANENTE DEFORMACION
Donde: (reversible) (irreversible)

vy= Deformacion hasta el ablandamiento, (cm).

6= Longitud del modulo elastico, (cm).
Figura 44.- Grifica esfuerzo- deformacion para la obtencion de los valores de las propiedades mecanicas (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.7. METODOLOGIA DE
ABSORCION, CONTENI-
DO DE HUMEDAD Y DEN-
SIDAD DE LOS BLOQUES
DE CONCRETO

La determinacion de la absorcion del agua en
un bloque de concreto consiste en someter las unidades
a inmersion en una piscina para obtener su saturaciéon y
luego someterlas a un horno para su secado, registrando
las variaciones de su masa durante los ensayos
establecidos (Herrera, 2013).

Este ensayo esta sujeto a la Norma NTE INEN
3066 (2016).

» Equipos y materiales.

* Balanza.

* Malla metalica.

* Bloque.

* Piscina.

e Alambre de amarre.
* Perfiles de acero.

* Horno Eléctrico.

* Franela.

1 45.- Bloques de concreto sumergidos (Chiriboga & Quinteros, 2020).

s :
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El procedimiento se encuentra dividido en dos
partes, la primera es trabajando con la saturacion de las
particulas por medio de un sumergido del espécimen en
agua y el otro es la liberacion de estas mismas particulas
por medio del secado.

2.7.1. Procedimiento del ensayo.
2.7.1.1.Saturacioén.

Se procede a sumergir los bloques de concreto
en una piscina con una temperatura entre los 16 °Cy
27 °C, la piscina en este ensayo tuvo una temperatura
de 18,2 °C. Los bloques deben estar completamente
sumergidos, para lo cual se utiliza un alambre galvanizado
para atarlos a unos perfiles metdlicos colocados de filo
a filo de la piscina, permaneciendo ahi por un tiempo de
24 horas. Durante este proceso es posible determinar y
registrar la masa sumergida de los bloques de concreto
por medio del principio de Arquimedes (masa de la
muestra sumergida).

Transcurridas las 24 horas, se retiran los
bloques de concreto del agua y se les deja escurrir por
un tiempo de 60 segundos * 5 segundos sobre una malla
metdlica, retirando el exceso de agua con un pafo, se
determina su masa y se registra este valor. Se repite este
procedimiento cada 24 horas hasta que la diferencia
entre dos masas sumergidas consecutivamente sea

inferior al 0,2% (masa de la muestra saturada).
2.7.1.2. Secado.

Una vez obtenidos los valores de masa saturada,
se procede a secar los bloques de concreto en el horno
a una temperatura entre los 100 °Cy 115 °C. Se pesan
cada 24 horas los especimenes hasta que la diferencia
de las masas de dos pesadas consecutivas sea inferior al
0,2% (masa de la muestra seca al horno).

2.7.2. Calculos para la obtencién de absorcion,
contenido de humedad y densidad.

2.7.2.1. Absorcion.

La absorcion se determina de la siguiente
manera:

.. Ms - Md
Absorcion, (%) =M—dx 100

Donde:

Ms= Masa de la unidad saturada(kg).
Md= Masa de la unidad seca al horno (kg).

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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2.7.2.2. Contenido de Humedad.

El contenido de humedad se determina
aplicando la siguiente formula:

Mr - Md
Contenido de Humedad, (%)=Wx 100

Donde:

Md= Masa de la unidad tal como se recibe (kg).
Md= Masa de la unidad seca al horno (kg).
Ms= Masa de la unidad saturada(kg).

2.7.2.3. Densidad.

La densidad se determina de la siguiente forma:

Densidad (D), (kg/m?)= x 1000

Ms-Mi
Donde:

Md= Masa de la unidad tal como se recibe (kg).
Ms= Masa de la unidad saturada (kg).
Mi= Masa de la unidad sumergida (kg).
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Figura 47.- Proceso del ensayo de humedad en los bloques de concreto (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.8. FASE EXPERIMENTAL

2.8.1. JUSTIFICACION.

Ha sido posible encontrar nuevas alternativas
para los Neumaticos fuera de uso (NFU) logrando
disminuir el impacto causado hacia el medio ambiente y
de manera un poco indirecta, y no menos importante, la
calidad de vida de los habitantes.

g8

Esta investigacion se centra en mejorar un
elemento usado muy comunmente en la construccion.
En definitiva, lo que se busca es un material mas liviano
y resistente, en esta ocasion es la fabricacion de bloques
de concreto con granulos de caucho con fibras de acero.

En base a valores dados por la Fabrica, se logré
determinar que el bloque de dimensiones (14 x 19 x 39)
es el mas elaborado y solicitado por los clientes, razon
por la cual se utiliza el mismo proceso para los bloques
propuestos.

La investigacion, involucra reemplazar los
granulos de caucho con fibras de acero de manera
porcentual a la masa de los agregados del bloque, es decir,
se fabrican dos clases de bloques: uno con reemplazo
porcentual al agregado grueso y otro con reemplazo
porcentual al agregado fino. Para lo cual se ha decidido
no reemplazar en mas de un cuarto al peso del agregado,
utilizando los porcentajes del 25%, 5%, 5%.

73

v e

G
) !"‘; ')t

es'%e.'c “elabo| s saliendo de la ma




e —

3
&

@ UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

UNIVERSIOND OE CUENA |

| | .*/

2.8.2. PROCESO DE ELABORACION DE
BLOQUES DE CONCRETO CON LA
INCLUSION DE GRANULOS DE CAUCHO
CON FIBRAS DE ACERO.

» Equipos y Materiales.

* Mezcladora artesanal.

* Carretilla.

* Pala.

* Balde (10 litros).

* Cemento 50 kg.

* Agregado Fino (Arena).

* Agregado Grueso (Chasqui).

* Puzolana.

* Agua.

» Maquina de bloques artesanal.

* Banda Eléctrica (Transportar la mezcla hacia los
moldes).

* Molde (Bloque 14 cm).

* Transportador manual de tarima (Trasladar
bloques elaborados).

* Bloques elaborados.

Figura 49.- Bloques de concreto con la incorporacion de granulos de
caucho con fibras de acero (Chiriboga & Quinteros 2020).
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» Proceso

Para elaborar los bloques de concreto con
inclusion de los granulos de caucho con fibras de acero,
se aplica el mismo proceso utilizado por la fabrica, con la
Unica diferencia que se incorpora la nueva materia prima.
La cual que ha sido pesada de acuerdo al porcentaje de
agregado a reemplazar.

Para iniciar, se pesan los materiales de acuerdo
a la dosificacion del tipo de bloque a fabricar, para
luego seguir el mismo proceso de mezclado usado por
la fabrica, agregando el nuevo material, después de la
colocacion de todos los agregados y antes del agua.

Una vez realizada la mezcla, esta procede
a transportarse desde la tolva hasta el recipiente
contenedor por medio de la banda eléctrica. Todo el
proceso de fabricacion en el molde es el empleado por
la fabrica.

El curado en los bloques con agregado de
caucho es distinto al usado por la fabrica, debido a que
los bloques no retienen por mucho tiempo la humedad,
pues son mas porosos, por lo que es necesario regarlos
de 5 a 6 veces durante el dia.
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Figura 50.- Proceso de elaboracion de los bloques de concreto con inclusion de granulos de caucho con fibras de acero (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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DOSIFICACION CON 0% DE CAUCHO
Agua Caucho cemento
8% 0% 8%

Chispa
Arena 42%

36%

Figura 51.- Diagrama de la dosificacion con el 0% de caucho en
reemplazo del agregado grueso. (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DOSIFICACION CON 5% DE CAUCHO
Caucho Cemento
Agua 5% 8%
8%

Chispa
37%

Figura 52.- Diagrama de la dosificacion con el 5% de caucho en
reemplazo del agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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DOSIFICACION CON 15% DE CAUCHO

Cemento
Caucho 8%

15%

Agua
o,
8% Chispa
27%

Arena
36%

Figura 53.- Diagrama de la dosificacion con el 15% de caucho en
reemplazo del agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DOSIFICACION CON 25% DE CAUCHO
Cemento
8%
Caucho
25%
Chispa
17%

Agua
8%

Arena
36%

Figura 54.- Diagrama de la dosificacion con el 25% de caucho en
reemplazo del agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).

2.8.3. BLOQUES DE CONCRETO CON
REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO.

2.8.3.1. Dosificacion.

La dosificacion que se utiliza en esta clase
de bloques, se la realiza en reemplazo del chasqui
y porcentual al peso del mismo, es decir, que por |
kilogramo retirado de chasqui, se agrega | kilogramo
de granulos de caucho con fibras de acero. La tabla
que se muestra a continuacion, ensefa la relacién de la
dosificacion usada por la fabrica en reemplazo de los
porcentajes que se van a realizar en este proceso, como
son del 5%, 15% y 25%.

BLOQUES CON CAUCHO EN
BLOQUE
MATERIALES|
NORMAL REEMPLAZO
DEL AGREGADO GRUESO
Caucho 0% 5% 15% 25%
Cemento 8,48% 8,48% 8,48% 8,48%
Chispa 41,71% 36,71% 26,71% 16,71%
Arena 36,08% 36,08% 36,08% 36,08%
Puzolana 6,10% 6,10% 6,10% 6,10%
Agua 7,63% 7,63% 7,63% 7,63%

Tabla 17.- Dosificaciones de los bloques con un reemplazo del
agregado grueso del 5%, 15% y 25% de caucho con fibras de acero
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.8.3.2. Ensayo a compresion simple y analisis
de resultados.

Se lleva a cabo el ensayo en base a la
metodologia planteada, realizando este procesoalos 7 y
28 dias después de la elaboracion de los bloques.

Durante los ensayos a compresion simple,
se observa que los bloques con agregado de caucho
se comportan distinto en comparacion con el bloque
estandar, es decir, que los bloques al llegar a su carga
maxima de rotura no se desprenden en pedazos, si
no que mantienen su forma, presentando solo ciertas
fisuras.

Los valores de resistencia a la compresion
simple que presentan estos nuevos bloques, no logran
mejorar en comparacion con los valores obtenidos en el
bloque estandar.

Los resultados mostrados en la figura 66
corresponden a los ensayos de compresion simple
realizados en los bloques a los 28 dias. Se puede observar
que los tipos que contienen mayor porcentaje de caucho
(25% -15%) muestran en su grafica una mayor plasticidad
y ductilidad.

38,00
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Resistencia a la compresion - Bloques con reemplazo en el Agragedo Grueso
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Figura 55.- Grafica comparativa esfuerzo-deformacion de los especimenes con un 5, 15 y 25% de reemplazo en el agregado grueso (Chiriboga &
Quinteros, 2020).
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DOSIFICACION CON 0% DE CAUCHO
Agua €aucho cemento
8% 0% 8%

Chispa
Arena 42%

36%

Figura 51.- Diagrama de la dosificacion con el 0% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DOSIFICACION CON 5% DE CAUCHO
Caucho Cemento
Agua 5% 8%
8%

Chispa
42%

Figura 56.- Diagrama de la dosificacion con el 5% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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DOSIFICACION CON 15% DE CAUCHO
Cemento

Caucho 8%

15%

Agua
8%

Chispa
42%

Arena
21%

Figura 57.- Diagrama de la dosificacion con el 15% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DOSIFICACION CON 25% DE CAUCHO
Cemento
8%
Caucho
25%

Agua

Chispa
8%

42%

Arena
11%

Figura 58.- Diagrama de la dosificacion con el 25% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

2.84. BLOQUES DE CONCRETO CON
REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO.

2.8.4.1. Dosificacion

La dosificacion que se utiliza en esta clase
de bloques se la realiza en reemplazo de la arena
y porcentual al peso de la misma, es decir, que por |
kilogramo retirado de arena se agrega | kilogramo de
granulos de caucho con fibras de acero. La tabla que
se muestra a continuacion, ensefa la relacion de la
dosificacion usada por la fabrica en reemplazo de los
porcentajes que se van a realizar en este proceso, como
son del 5%, 15% y 25%.

BLOQUES CON CAUCHO EN
BLOQUE
MATERIALES|
NORMAL REEMPLAZO
DEL AGREGADO FINO
Caucho 0% 5% 15% 25%
Cemento 8,48% 8,48% 8,48% 8,48%
Chispa 41,71% 41,71% 41,71% 41,71%
Arena 36,08% 31,08% 21,08% 11,08%
Puzolana 6,10% 6,10% 6,10% 6,10%
Agua 7,63% 7,63% 7,63% 7,63%

Tabla 18.- Dosificaciones de los bloques con un reemplazo del
agregado fino del 5%, 15% y 25% de caucho con fibras de acero
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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2.8.4.2. Ensayo a compresion y analisis de
resultados.

Se lleva a cabo el ensayo en base a la
metodologia planteada, realizando este proceso alos 7y
28 dias después de la elaboracién de los bloques.

Los valores de resistencia a la compresion
simple que presentan estos nuevos bloques en
comparacion con el estandar, son favorables en uno de
sus porcentajes. El bloque que tiene el 5% de reemplazo
en el agregado fino posee una mejor resistencia. También
se puede agregar que estos especimenes poseen una
mejor plasticidad y ductilidad.

Los resultados mostrados en la figura 71
ensenan los valores a la compresion simple de los
bloques a los 28 dias.Al notar que hay un mejoramiento
en el reemplazo del nuevo material por este agregado, se
decide fabricar 3 tipos mas en reemplazo del agregado
fino, buscando analizar de una manera mas detallada el
comportamiento de estos bloques.
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Figura 59.- Grafica comparativa esfuerzo-deformacion de los especimenes con un 5, |5 y 25% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga &
Quinteros, 2020).
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DOSIFICACION CON 0% DE CAUCHO
Agua Caucho cemento
8% 0% 8%

Chispa
Arena 42%

36%

Figura 51.- Diagrama de la dosificacion con el 0% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DOSIFICACION CON 7.5% DE CAUCHO
Caucho Cemento
Agua 7% 8%

7%

Chispa
39%

Arena
33%

Figura 60.- Diagrama de la dosificacion con el 7,5% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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DOSIFICACION CON 10% DE CAUCHO

Caucho Cemento

9% 8%

Agua
7%

Chispa
38%

Arena
33%

Figura 61.- Diagrama de la dosificacion con el 10% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

DOSIFICACION CON 12.5% DE CAUCHO
Caucho Cemento
1% 8%

Agua
7%

Chispa
37%

Arena
32%

Figura 62.- Diagrama de la dosificacion con el 12,5% de caucho en
reemplazo del agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

2.8.4.3. Bloques de concreto con reemplazo
en el agregado fino - nuevas dosificaciones de
prueba.

» Dosificacion

La dosificacion que se utiliza en esta clase
de bloques se la realiza en reemplazo de la arena y
porcentual al peso de la misma. La tabla que se muestra a
continuacion, ensena la relacion de la dosificacion usada
por la fabrica en reemplazo de los porcentajes que se
van a realizar en este proceso, como son del 7,5%, 10% y
12,5%.

BLOQUES CON CAUCHO EN
BLOQUE
MATERIALES
NORMAL REEMPLAZO
DEL AGREGADO FINO

Caucho 0% 7,5% 10% 12,5%
Cemento 8,48% 8,48% 8,48% 8,48%
Chispa 41,71% 41,71% 41,71% 41,71%
Arena 36,08% 28,58% 26,08% 23,58%
Puzolana 6,10% 6,10% 6,10% 6,10%
Agua 7,63% 7,63% 7,63% 7,63%

Tabla 19.- Dosificaciones de los bloques con un reemplazo del
agregado fino del 7,5%, 10% y 12,5% de caucho con fibras de acero
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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» Ensayo a compresiéon y analisis de
resultados.

Se lleva a cabo el ensayo en base a la
metodologia planteada, realizando este proceso a los 7 y
28 dias después de la elaboracion de los bloques.

Los valores de resistenciaa la compresién simple
que presentan estos nuevos bloques en comparacién
con el estandar, no son favorables. Afirmando que solo
con la sustitucion del 5% de reemplazo en el agregado
fino, se logra tener una mejora significativa.

En la figura 75, se pueden conocer los resultados

de los valores a la compresion simple de los bloques a
los 28 dias.

Resistencia a la compresion -
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Figura 63.- Grafica comparativa esfuerzo-deformacion de los especimenes con un 7.5, 10 y 12.5% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga

& Quinteros, 2020).
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3.1. COMPARACION DE
LAS GRAFICAS ESFUERZO
- DEFORMACION

Las propiedades mecanicas estan analizadas en
base a graficas de esfuerzo - deformacion obtenidas a
través de ensayos a compresion simple a los 7 y 28 dias
de edad. Estos ensayos se realizaron en el laboratorio de
la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Cuenca
con la ayuda de una prensa hidraulica.

Una vez realizados los ensayos respectivos,
se analizé al mejor espécimen de cada tipo de bloque
fabricado, es decir, el espécimen que soportd una
mayor carga en los ensayos a compresion simple. Los
valores obtenidos seran analizados y comparados
individualmente con el bloque estandar.

El andlisis de las graficas tendra el apoyo
de una tabla tipo. Esta tabla contiene informacion
sobre dimensiones, areas, volumenes, cargas maximas,
resistencia a la compresion simple en relacion al area
bruta y darea neta, y por ultimo, los valores de las
propiedades mecanicas, estos valores son obtenidos en
los especimenes a los 7 y 28 dias de edad.
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Figura 64.- Analisis y graficacion de resultados (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 65.- Proceso de rotura. Parte superior: Bloque estandar. Parte inferior: Bloque de concreto con la inclusion
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de granulos de caucho con fibras de acero (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.1. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 25% de reemplazo en el agregado
grueso.

Se puede observar que el bloque con un 25%
de reemplazo en el agregado grueso (tipol) tiene un
peso de 8,57kgf a los 28 dias, mientras que el bloque
estandar tiene un peso de 9,74kgf. Esta diferencia se da
debido a que el bloque estandar es menos poroso (ver
figura 66 y 67).

En las figuras 68 y 69, se senala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y alcanza una plasticidad de 718,77kgf/cm?, que
al compararlo con el bloque tipo |, se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de carga maxima
de 2.682,90kgf y una plasticidad de | 17,99kgf/cm?

Por Ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con
un valor de médulo elastico de 484,36kgf/cm* y una
relacion de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque
tipo | posee un valor de médulo elastico de 193,58kgf/
cm? y una relacién de ductilidad de 2,19.

En la tabla 20, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

*

Figura 67.- Espécimen del bloque de concreto con un 25% de
reemplazo en el agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).

ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 7 dias
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Figura 68.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 25% de reemplazo en el

agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 69.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 25% de reemplazo en el
agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES
ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 25% en el Agregado Grueso
EDAD (dias) 7 28 7 28
Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor
Alto Largo Ancho X Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho .
Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,55 39,00 14,00 2,50 2,25 19,71 39,10 14,13 2,50 2,20
AREA (cm?) AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen
3
VOLUMEN (cm’) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 528,00 276,00 5899,80 534,04 275,80 5953,18
PESO (kgf) 10,98 9,74 9,03 8,57
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 1720,1 2682,90
(kgf)
RESISTENCIA A LA Relacion al 4rea bruta 0,81 Relacion al 4rea bruta 1,47 Relacion al 4rea bruta 0,32 Relacion al 4rea bruta 0,49
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacién al area neta 0,61 Relacién al area neta 0,95
] ELAS’TI‘CIDAD 267,73 484,36 76,5 193,58
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 50,28 117,99
DUCTILIDAD 1,53 1,32 2,73 2,19
ESPECIMEN OBTENIDO Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo A6 Anexo A7, Anexo A8, Anexo A9, Anexo AlO, Anexo Al |, Anexo Al2
DE LOS ANEXOS

Chiriboga_Jhon / Quinteros_Francisco

Tabla 20.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 25% de reemplazo en el agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.2. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 15% de reemplazo en el agregado
grueso.

Se puede observar que el bloque con un 15%
de reemplazo en el agregado grueso (tipo 2) tiene un
peso de 9,06kgf a los 28 dias, mientras que el bloque
estandar tiene un peso de 9,74kgf. Esta diferencia se da

debido a que el bloque estandar es menos poroso (ver
figura 66 y 70).

En las figuras 71 y 72, se senala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y alcanza una plasticidad de 718,77kgf/cm?, que
al compararlo con el bloque tipo 2 se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de carga maxima
de 4.282kgf y una plasticidad de 71,18kgf/cm?

Por ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un
valor de modulo elastico de 484,36kgf/cm? y una relacién
de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque tipo 2
posee un valor de médulo elastico de 300,81kgf/cm? y
una relacion ductilidad de 1,78.

En la tabla 21, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.
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Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

Figura 70.- Espécimen del bloque de concreto con un 15% de
reemplazo en el agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 71.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 15% de reemplazo en el

agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 72.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 15% de reemplazo en el

agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES
ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 15% en el Agregado Grueso
EDAD (dias) 7 28 7 28
A L Anch Espesor | Espesor A L Anch Espesor | Espesor A L Anch Espesor | Espesor A L Anch Espesor | Espesor
to rge cho Cara | Tabique to rge cho Cara | Tabique o rge cho Cara | Tabique o rgo cho Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,78 38,95 14,03 2,50 2,25 19,75 39,20 14,05 2,55 2,28
< Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
3
VOLUMEN (cm’) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 528,22 275,98 5961,90 534,97 278,77 610861
PESO (kgf) 10,98 9,74 9,82 9,06
CARGAMAXIMA 4405,00 7957,00 2091,00 4282,00
(kgf)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,81 Relacién al area bruta 1,47 Relacién al area bruta 0,39 Relacién al area bruta 0,78
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacién al area neta 1,52 Relacién al area neta 2,84 Relacién al area neta 0,74 Relacién al area neta 1,51
) ELAS,TI.CIDAD 267,73 484,36 139,78 300,81
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 57,03 71,18
DUCTILIDAD 1,53 1,32 2,92 1,78

ESPECIMEN OBTENIDO
DE LOS ANEXOS

Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo A6

Anexo Al 3, Anexo Al4, Anexo Al5, Anexo Al 6, Anexo Al7, Anexo Al8

Tabla 21.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 15% de reemplazo en el agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.3. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 5% de reemplazo en el agregado
grueso.

Se puede observar que el bloque con un 5% de
reemplazo en el agregado grueso (tipo 3) tiene un peso
de 9,3%gf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tiene un peso de 9,74kgf. Esta diferencia se da debido a

que el bloque estandar es menos poroso (ver figura 66 y
73).

En las figuras 74 y 75, se sefala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y alcanza una plasticidad de 718,77kgf/cm?, que
al compararlo con el bloque tipo 3 se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de carga maxima
de 7.013,70kgf y una plasticidad de 348,25kgf/cm?.

Por Ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un
valor de médulo elastico de 484,36kgf/cm?y una relacion
de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque tipo 3
posee un valor de médulo elastico de 468,78kgf/cm? y
una relacion de ductilidad de 1,47.

En la tabla 22, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

Y 5% A Grueso pavi

Figura 73.- Espécimen del bloque de concreto con un 5% de reemplazo
en el agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).

ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 7 dias
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Figura 74.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en el

agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 75.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en el

agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES
ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 5% en el Agregado Grueso
EDAD (dias) 7 28 7 28
Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor
Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho .
Cara Tabique Cara Tabique Cara Tabique Cara Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,50 38,90 14,03 2,55 2,23 19,50 39,10 14,08 2,55 2,28
A AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
3
VOLUMEN (cm’) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 527,72 277,81 5917,14 532,38 280,20 5968,20
PESO (kgf) 10,98 9,74 10,26 9,39
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 3786,00 7013,70
(kgf)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,81 Relacién al area bruta 1,47 Relacion al area bruta 0,70 Relacion al area bruta 1,29
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacion al area neta 1,34 Relacion al area neta 2,45
~ ELASTICIDAD 267,73 48436 219,84 468,78
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflem?) 120,02 718,77 114,85 348,25
DUCTILIDAD 1,53 1,32 1,94 1,47
ESPECIMEN OBTENIDO Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo Aé Anexo Al9, Anexo A20, Anexo A21, Anexo A22, Anexo A23, Anexo A24
DE LOS ANEXOS
Tabla 22.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en el agregado grueso (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.4. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 25% de reemplazo en el agregado
fino.

Se puede observar que el bloque con un 25%
de reemplazo en el agregado fino (tipo 4) tiene un peso
de 8, 10kgf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tiene un peso de 9,74kgf. Esta diferencia se da debido

a que el bloque estandar es mucho menos poroso (ver
figura 66 y 76).

En las figuras 77 y 78, se sefala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y una plasticidad de 718,77kgf/cm? que al
compararlo con el bloque tipo 4 se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de 3.81 lkgf y una
plasticidad de 93,02kgf/cm?.

Por dltimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un
valor de médulo elastico de 484,36kgf/cm?y una relacion
de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque tipo 4
posee un valor de médulo elastico de 296,79gf/cm? y
una relacion de ductilidad de 2,14.

En la tabla 23, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.
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Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

Figura 76.- Espécimen del bloque de concreto con un 25% de
reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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— Méd. Elastico — - Plasticidad Ductilidad Estdndar —e—25% A. Fino
Figura 77.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 25% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 78.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacioén a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 25% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES
ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 25% en el Agregado Fino
EDAD (dias) 7 28 7 28
Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor
Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho
Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,93 39,00 14,13 2,55 2,28 19,65 39,20 14,05 2,50 2,28
A Area Bruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
3
VOLUMEN (cm’) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 532,83 281,03 6103,07 530,55 277,61 5960,83
PESO (kgf) 10,98 9,74 9,07 8,10
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 1902,00 3811,00
(kgf)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,81 Relacién al area bruta 1,47 Relacién al area bruta 0,35 Relacién al area bruta 0,70
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacion al area neta 0,66 Relacion al area neta 1,35
) ELAS,TI.CIDAD 267,73 484,36 145,54 296,79
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 65,86 93,02
DUCTILIDAD 1,53 1,32 2,5 2,14
ESPECIMEN OBTENIDO Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo Aé Anexo A25, Anexo A26, Anexo A27, Anexo A28, Anexo A29, Anexo A30
DE LOS ANEXOS
Tabla 23.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 25% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.5. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 15% de reemplazo en el agregado
fino.

Se puede observar que el bloque con un 5%
de reemplazo en el agregado fino (tipo 5) tiene un peso
de 9,06kgf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tiene un peso de 9,74kgf. Esta diferencia se da debido a
que el bloque estandar es menos poroso (ver figura 66 y
79).

En las figuras 80 y 81, se senala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y una plasticidad de 718,77kgflcm?, que al
compararlo con el bloque tipo 5 se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de 4.50 [ kgf y una
plasticidad de 41,73kgf/cm?.

Por Ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un
valor de médulo elastico de 484,36kgf/cm?y una relacion
de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque tipo 5
posee un valor de médulo elastico de 279,66kgf/lcm? y
una relacion de ductilidad de 1,95.

En la tabla 24, se observan los resultados

obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.
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Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

Figura 79.- Espécimen del bloque de concreto con un 15% de
reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 80.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 15% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 81.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 15% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES

ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 15% en el Agregado Fino
EDAD (dias) 7 28 7 28
Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor
Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho .
Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,63 38,95 13,98 2,60 2,30 19,58 39,05 14,00 2,50 2,20
- Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
3
VOLUMEN (cm”) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 526,38 273,73 5877,24 528,70 274,45 5880,86
PESO (kgf) 10,98 9,74 9,41 9,50
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 2883,00 4647,00
(kgf)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,81 Relacién al area bruta 1,47 Relacién al area bruta 0,54 Relacién al area bruta 0,86
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacion al area neta 1,03 Relacion al area neta 1,66
ELASTICIDAD 267,73 484,36 143,28 384,08
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 92,2 163,17
DUCTILIDAD 1,53 1,32 2,38 2,25
ESPECIMEN OBTENIDO Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo Aé Anexo A37, Anexo A38, Anexo A39, Anexo A40, Anexo A4l, Anexo A42
DE LOS ANEXOS
Tabla 24.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.6. Comparacion del bloque estandar con
el bloque con un 12,5% de reemplazo en el
agregado fino.

Se puede observar que el bloque con un 12,5%
de reemplazo en el agregado fino (tipo 6) tiene un peso
de 9,50kgf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tienen un peso de 9,74kgf. Esta diferencia se da debido a
que el bloque estandar es menos poroso (ver figura 66 y
82).

En las figuras 83 y 84, se sefala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y una plasticidad de 718,77kgf/cm?, que al
compararlo con el bloque tipo 6 se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de 4.647kgf y una
plasticidad de 160,54kgf/cm?.

Por dltimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un
valor de médulo elastico de 484,36kgf/cm?y una relacion
de ductilidad del 1,79 mientras que el bloque tipo 6
posee un valor de 324,64kgf/cm? y una relacion ductil
de 1,50.

En la tabla 25, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.
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Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

Figura 82.- Espécimen del bloque de concreto con un 12,5% de
reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 83.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 12,5% de reemplazo en el
agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 84.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 12,5% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES

ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 12,5% en el Agregado Fino
EDAD (dias) 7 28 7 28
Al L Anch Espesor | Espesor A L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor
to argo neho Cara | Tabique to argo neho Cara | Tabique to argo neho Cara | Tabique to argo neho Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,88 38,95 14,05 2,45 2,25 20,08 39,10 14,15 2,50 2,28
< AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
3
VOLUMEN (ecm”) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 532,83 280,13 5941,34 534,97 278,77 6108,61
PESO (kgf) 10,98 9,74 9,23 9,06
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 2506,00 4501,00
(kef)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,81 Relacién al area bruta 1,47 Relacién al area bruta 0,46 Relacién al area bruta 0,82
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacién al rea neta 1,52 Relacion al rea neta 2,84 Relacion al rea neta 0,88 Relacién al area neta 1,58
ELASTICIDAD 267,73 484,36 149,44 346,48
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 99,27 78,32
DUCTILIDAD 1,53 1,32 1,79 1,5
ESPECIMEN OBTENIDO Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo A6 Anexo A31, Anexo A32, Anexo A33, Anexo A34, Anexo A35, Anexo A36
DE LOS ANEXOS
Tabla 25.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 12,5% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.7. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 10% de reemplazo en el agregado
fino.

Se puede observar que el bloque con un 10%
de reemplazo en el agregado fino (tipo 7) tiene un peso
de 9,7l kgf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tiene un peso de 9,74kgf. La diferencia de pesos es similar

pero su diferencia en porosidad es aun notoria (ver figura
66y 85).

En las figuras 86 y 87, se sefala que el bloque
estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
7.957kgf y una plasticidad de 718,77kgflcm?, que al
compararlo con el bloque tipo 7 se observa que este
soporta una carga menor, con un valor de 5.374,10kgf y
una plasticidad de | 14,264kgf/cm?.

Por Ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un
valor de moédulo elastico de 484,36kgf/cm? y una relacién
de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque tipo 7
posee un valor de médulo elastico de 231,27kgflcm? y
una relacion de ductilidad de 1,39.

En la tabla 26, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.
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Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga &
Quinteros, 2020).

Figura 85.- Espécimen del bloque de concreto con un 10% de
reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 86.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 7 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 10% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 87.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 10% de reemplazo en el

agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES
ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 10% en el Agregado Fino
EDAD (dias) 7 28 7 28
Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor Espesor | Espesor
Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho . Alto Largo Ancho .
Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 20,05 39,00 14,05 2,60 2,25 19,88 39,10 14,05 2,55 2,30
A Area Bruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
3
VOLUMEN (cm’) 530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 530,25 282,45 6158,72 531,46 281,75 6099,19
PESO (kgf) 10,98 9,74 10,08 9,71
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 3010,30 5374,10
(kef)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,8l Relacion al area bruta 1,47 Relacion al area bruta 0,56 Relacién al area bruta 0,99
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacion al area neta 1,04 Relacion al area neta 1,87
~ ELASTICIDAD 267,73 484,36 173,55 231,27
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 73,21 114,26
DUCTILIDAD 1,53 1,32 2,31 1,39

ESPECIMEN OBTENIDO
DE LOS ANEXOS

Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo A6

Anexo A43, Anexo A44, Anexo A45, Anexo A46, Anexo A47, Anexo A48

Tabla 26.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 10% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.8. Comparaciéon del bloque estandar con
el bloque con un 7,5% de reemplazo en el
agregado fino.

ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 7 dias

Se puede observar que el bloque con un 7,5%
de reemplazo en el agregado fino (tipo 8) tiene un peso
de 9,72kgf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tiene un peso 9,74kgf. La diferencia de pesos es minima

pero su diferencia en porosidad es alin notoria (ver figura
66y 88).

kgflcm?

— Mad. Elastico — - Plasticidad Ductilidad Estandar —=—7,5% A. Fino

En las figuras 101 y 102, se senala que el
bloque estandar a los 28. djas soporta una carga maxima Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estndar (Chiriboga & Figura 89.- Gréﬁca’ comparativa esfuerzo - deformacion a los 7 dias
de 7.957kgf y una plasticidad de 718,77kgf/lcm?, que al Quinteros, 2020) entre el bloque es'tz.mdar yel b!oque con un 7,5% de reemplazo en el
compararlo con el bloque tipo 8 se observa que soporta agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
una carga no muy menor de 6.151,0kgf y una plasticidad
de 216, 13kgflcm?

ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 28 dias

b 3 ST

Por ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta una mayor carga en su region elastica, con un o
valor de moédulo elastico de 484,36kgf/cm? y una relacién " =
de ductilidad de 1,32;mientras que el bloque tipo 8 posee
un valor de 357,03kgf/cm? y una relacion de ductilidad de
1,50.
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En la tabla 27, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de

edad. Figura 90.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 28 dias

Figura 88.- Espécimen del bloque de concreto con un 7,5% de i o
reemplazo en el agregado fino. (Chiriboga & Quinteros, 2020). entre el bloque estandar y el bloque con un 7,5% de reemplazo en el
’ agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

—— Méd. Elastico — - Plasticidad Ductilidad Estindar ——7,5% A. Fino
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES

ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 7,5% en el Agregado Fino
EDAD (dias) 7 28 7 28
Al L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor
o argo cho Cara | Tabique o argo cho Cara | Tabique o argo neho Cara | Tabique o argo neho Cara | Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,50 39,00 14,03 2,50 2,20 19,50 39,10 14,05 2,55 2,25
. AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
VOLUMEN (cm?)
530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 528,93 274,42 5860,20 531,46 279,96 5962,21
PESO (kgf) 10,98 9,74 9,77 9,72
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 3202,00 6151,10
(kgf)
RESISTENCIA A LA Relacion al 4rea bruta 0,81 Relacion al 4rea bruta 1,47 Relacion al 4rea bruta 0,59 Relacion al 4rea bruta 1,13
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacion al rea neta 1,14 Relacién al area neta 2,15
; ELAS,TI.CIDAD 267,73 484,36 198,9 357,03
Médulo Elastico (kgflcm?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 81,58 216,13
DUCTILIDAD 1,53 1,32 1,6 1,50

ESPECIMEN OBTENIDO
DE LOS ANEXOS

Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo A6

Anexo A49, Anexo A50, Anexo A51, Anexo A52, Anexo A53, Anexo A54

Tabla 27.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 7,5% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.9. Comparacion del bloque estandar con el
bloque con un 5% de reemplazo en el agregado
fino.

ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 28 dias

Se puede observar que el bloque con un 5%
de reemplazo en el agregado fino (tipo 9) tiene un peso
de 9,95kgf a los 28 dias, mientras que el bloque estandar
tiene un peso de 9,74kgf. La diferencia de pesos es
minima al igual que su porosidad (ver figura 66y 91).
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En las figuras 92 y 93, se sefiala que el bloque — Méd. Eléstico ~ — Plasticidad | Ductilidad Estindar —a—5% A. Fino

estandar a los 28 dias soporta una carga maxima de
o )
7.957kgf y una plasticidad de 718,77kgflcm?, que al Figura 66.- Espécimen del bloque de concreto estandar (Chiriboga & bl tnd | bl 5% d | |
compararlo con el bloque tipo 9 se observa que este Quinteros, 2020). entre el blogue estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en e
agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
soporta una carga mayor, con un valor de 8.230,60kgf y
una plasticidad de 283,48kgf/cm?.

Figura 92.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacién a los 7 dias

ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 28 dlas

Por Ultimo, se obtiene que el bloque estandar
soporta un mayor carga en su region elastica, con un
valor de modulo elastico de 484,36kgf/cm?,y una relacion T
de ductilidad de 1,32; mientras que el bloque tipo 9 ‘
posee un valor de modulo elastico de 434,5kgf/cm? y una
relacion de ductilidad de 1,39.

kgflcm?

=3
1=
5

0,10

© ©o 29 ©o 9 © 9 © 9
4 a T a9 R QxS
© © o o © o o

En la tabla 28, se observan los resultados
obtenidos de estos dos especimenes a los 7 y 28 dias de
edad.

— Mdd. Elastico ~ - Plasticidad Ductilidad Estindar —s—5% A. Fino

Figura 93.- Grafica comparativa esfuerzo - deformacion a los 28 dias
entre el bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en el
agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).

Figura 91 .- Espécimen del bloque de concreto con un 5% de reemplazo
en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS RESULTANTES ENTRE ESPECIMENES

ESPECMEN: Bloque Estandar Bloque con reemplazo del 5% en el Agregado Fino
EDAD (dias) 7 28 7 28
A L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor Al L Anch Espesor | Espesor A L Anch Espesor | Espesor
o ke neho Cara Tabique to 80 cho Cara Tabique o g0 cho Cara Tabique o rgo neho Cara Tabique
DIMENSIONES (cm)
20,03 39,05 14,05 2,60 2,28 20,25 39,08 14,03 2,50 2,20 19,50 38,90 13,95 2,45 2,23 19,50 39,10 14,10 2,45 2,30
, Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen Area Bruta Area Neta Volumen AreaBruta Area Neta Volumen
AREA (cm?)
VOLUMEN (cm®)
530,95 283,60 6173,70 529,98 274,80 6074,96 524,56 271,15 5794,13 532,91 276,23 5899,85
PESO (kgf) 10,98 9,74 10,33 9,95
CARGA MAXIMA 4405,00 7957,00 5445,80 8230,60
(kef)
RESISTENCIA A LA Relacién al area bruta 0,81 Relacién al area bruta 1,47 Relacion al area bruta 1,02 Relacion al area bruta 1,51
COMPRESION SIMPLE
(MPa) Relacion al area neta 1,52 Relacion al area neta 2,84 Relacion al area neta 1,97 Relacion al area neta 2,92
~ ELASTICIDAD 267,73 48436 232,69 587,86
Médulo Elastico (kgflem?)
PLASTICIDAD (kgflcm?) 120,02 718,77 196,75 283,48
DUCTILIDAD 1,53 1,32 1,46 1,39
ESPECIMEN OBTENIDO Anexo Al, Anexo A2, Anexo A3, Anexo A4, Anexo A5, Anexo A6 Anexo A55, Anexo A56, Anexo A57, Anexo A58, Anexo A59, Anexo A60
DE LOS ANEXOS
Tabla 28.- Tabla comparativa de los resultados entre el bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo en el agregado fino (Chiriboga & Quinteros, 2020)
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3.1.10. Analisis de los resultados obtenidos
de la comparacién de las graficas esfuerzo -
deformacién.

En las comparaciones realizadas se puede
observar que el bloque estandar posee una mejor
resistencia a la compresion simple con un valor de carga
maxima de 7.957kgf a los 28 dias, a excepcion del bloque
con un 5% de agregado de caucho con fibras de acero,
el cual posee una carga maxima de 8.230,60kgf. Ademas,
el bloque estandar resulta ser el bloque menos poroso,
siendo el bloque mas pesado de la poblacién, con un
valor de 9,74kgf.

El bloque estandar, también demostré ser el
mas rigido y menos plastico, ya que posee a los 28 dias
valores de 484,36kgf/cm?

En la tabla 29, se pueden apreciar todos los
valores obtenidos en el mejor espécimen por tipo, de
la misma manera, en la figura se presenta una grafica
esfuerzo - deformacion resumen a los 7 y 28 dias de
edad (ver figura 94 y 95).
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TABLA RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE CADA ESPECIMEN
EDAD 28
PROPIEDADES
Resistenciaala Resistenciaala
¢ Compresién Simple | Elasticidad - Compresién Simple | Elasticidad
AreaNeta | AreaBruta| Volumen |  Peso i (MPa) Modulo  [Plasticidad | AreaNeta | Area Bruta| Volumen | peso e (MPa) Modulo | Plasticidad |
N y s maxima . | Ductilidad ¥ | § maxima o " | Ductilidad
(cm?) e | (cm’) (kgf) Elistico | (kgflem?) (em) | (cm?) (cm) (k) y Elistico | (kgflem?)
(kg) (kgffem?) (kg) (kgflem?)
ESPECIMEN Neta Bruta Neta Bruta
ESTANDAR 283,60 530,95 6173,70 10,98 4405,00 1,52 08! 267,73 120,02 1,53 274,80 529,98 6074,96 9.74 7957,00 2,84 1,47 484,36 71877 1,32
25% AGREGADO
GRUESO 276,00 528,00 [ 5899,80 9,03 1720,10 0,61 0,32 76,50 50,28 273 275,80 534,04 5953,18 8,57 2682,90 0,95 049 193,58 117,99 2,19
15% AGREGADO
GRUESO 275,98 52822 [ 5961,90 9.82 2091,00 0,74 039 139,78 57,03 292 281,38 532,86 6060,15 8,86 4282,00 1,49 079 300,81 71,18 1,78
5% AGREGADO
GRUESO 277,81 527,72 | 5917,14 10,26 3786,00 1,34 0,70 219,84 114,85 1,94 280,20 532,38 5968,20 9.39 7013,70 245 1,29 468,78 348,25 1,47
25% AGREGADO
FINO 281,03 532,83 6103,07 9.07 1902,00 0,66 035 145,54 65,86 2,50 277,61 530,55 5960,83 8,10 3811,00 1,35 0,70 296,79 93,02 2,14
15% AGREGADO
FINO 27320 528,95 5941,34 923 2506,00 0,90 0,46 143,28 92,20 2,38 278,77 534,97 6108,61 9,06 4501,00 1,58 0,82 384,08 163,17 225
12,5% AGREGADO
2 FINO 27373 526,38 | 5877,24 9,41 2883,00 1,03 0,54 149,44 99,27 1,79 274,45 528,70 5880,86 9,50 4647,00 1,66 0,86 346,48 7832 1,50
10% AGREGADO
FINO 282,45 530,25 6158,72 10,08 3010,30 1,04 0,56 173,55 7321 231 281,75 531,46 6099,19 9,71 5374,10 1,87 0,99 231,27 114,26 1,39
7,5% AGREGADO
FINO 274,42 528,93 5860,20 977 3202,00 1,14 0,59 198,90 81,58 1,60 279,96 531,46 5962,21 9,72 6151,10 2,15 113 357,03 216,13 1,50
5% AGREGADO
FINO 271,15 524,56 271,15 10,33 5445,80 1,97 1,02 232,69 196,75 1,46 276,23 532,91 5899,85 9,95 8230,60 292 1,51 587,86 283,48 1,39
Tabla 29.- Tabla comparativa resumen de las caracteristicas resultantes obtenidas en cada espécimen (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 7 dias
Estandar

—e—25% A. Grueso
—e—15% A. Grueso
—=—5% A. Grueso
—e—25% A.Fino
—e—15% A.Fino
—=—12,5% A. Fino
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o
~

120
125
130
135
140
145
150
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1,60
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180
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195
200
205
2,10

Figura 94.- Grifica de esfuerzo - deformacion de todos los valores obtenidos a los 7 dias en cada espécimen (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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ESFUERZO - DEFORMACION
Edad: 28 dias

Estandar
—e—25% A. Grueso
—e— 5% A. Grueso
—=—5%A. Grueso

—e—25% A.Fino

‘-_.\.
—e— |5% A. Fino
—=—12,5% A. Fino
—=—10% A.Fino
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Figura 95.- Grafica de esfuerzo - deformacion de todos los valores obtenidos a los 28 dias en cada espécimen (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.1.11. Andlisis de los valores promedio de

PESO (kgf) ESFUERZO MAXIMO (MPa) | iedad L btenid |
Valores promedio a las 7 dias Valores promedio a los 7 dias as propiedades mecanicas, obtenidos en los
1200 300 diferentes tipos de bloques de concreto.
100 m 5% A. Fino 275 m5% A. Fino
10,00 Estandar 250 Estandar . .
900 75% A Fino 225 w5% A, Grueso Para tener una mejor perspectiva del
o 10% A. Fino o u75% A Fino comportamiento de los bloques de concreto con
® 600 5%A. Grueso <€ 150 10% A. Fino respecto a las propiedades mecanicas analizadas en esta
o 3 125 o i . . . . .
e = 12.5% A Fino o | 125% A Fino investigacion, se presentan diagramas con el promedio
' w 15% A. Fino m15% A.Fino :
300 075 o de cada uno de estos valores por tipo de bloque, es
200 1 15% A. Grueso 050 m25% A.Fino deci bl | dio de | | de |
épg 2255 A Cruees 025 I . I5% A Grucso ecir, se establece e promedio de los valores de los tres
0 Especimenes @ 25% A Fino 000 Especimenes 25% A Grueso especimenes que contiene cada tipo a los 7 y 28 dias de
edad. Los diagramas estan priorizados con los valores
Figura 96.- Diagrama del peso promedio por tipo de bloque, con Figura 98.- Diagrama del esfuerzo maximo promedio por tipo de obtenidos a los 28 dias de eda.d' ya que es ahi Cl,’lar.]do
valores a los 7 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020). bloque, con valores a los 7 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020). los bloques de concreto adquieren sus caracteristicas
finales.
PESO (kgf) ESFUERZO MAXIMO (MPa) )
Valores promedio a los 28 dias Valores promedio a los 28 dias En los diagramas, se puede observar que el
1200 350 bloque estandar y el bloque con un 5% de reemplazo
11,00 m 5% A. Fino 325 m5%A. Fino . .
1000 . 300 X en el agregado fino poseen un mejor comportamiento
g Estandar 275 Estindar . L. ) ,
:zg =75% A Fino 250 =5%A. Grueso ante las propiedades mecanicas estudiadas, razon por la
200 10% A. Fino b u75% A Fino cual se considera al bloque con un 5% de reemplazo en
® 600 = S5% A Grueso £175 10% A Fino el agregado fino como el mas favorable. A diferencia del
500 = 12,5% A. Fino 150 = 12,5% A. Fino o
400 ) 125 ’ bloque con un 25% de reemplazo en el agregado fino,
’ m 15% A Fino 100 | | 5% A. Fino . . ,
;zg 5% A, Grueso 075 m25% A. Fino cuyos valores son bajos, considerandolo como el bloque
100 m25% A Grueso gig =15% A. Grueso menos favorable.
000 - m25% A. Fino 000 v m25% A. Grueso
Especimenes Especimenes
Figura 97.- Diagrama del peso promedio por tipo de bloque, con Figura 99.- Diagrama del esfuerzo maximo promedio por tipo de
valores a los 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020). bloque, con valores a los 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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Figura 100.- Diagrama del médulo elastico promedio por tipo de
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MODULO ELASTICO (kgf/cm?)

Valores promedio a los7 dias

Especimenes

W 5%A. Fino

W 5%A. Grueso
Estandar

W 7,5% A. Fino

®12,5%A. Fino

W 15% A. Fino

W 25% A. Fino

W 25% A. Grueso

m 15% A. Grueso

M 10% A. Fino

bloque, con valores a los 7 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).

550

0

Figura 101.- Diagrama del médulo elastico promedio por tipo de

MODULO ELASTICO (kgf/cm?)

Valores promedio a los 28 dias

Especimenes

5% A. Fino

= 5% A. Grueso
Estandar

B75% A.Fino

w 12,5% A. Fino

m 15% A.Fino

M 25% A. Fino

u25% A. Grueso

u 15% A. Grueso

bloque, con valores a los 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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PLASTICIDAD (kgf/cm?)

Valores promedio a los 7 dias

Especimenes

Estandar
m5% A. Fino
m5% A. Grueso
m75% A.Fino
m12,5% A. Fino
= 10% A.Fino
m25% A.Fino
m 5% A. Fino
m25% A. Grueso
5% A. Grueso

Figura 102.- Diagrama de la plasticidad promedio por tipo de bloque,

con valores a los 7 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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PLASTICIDAD (kgf/cm?)

Valores promedio a los 28 dias

Especimenes

Estandar
m5%A. Fino
u5%A. Grueso
m75% A.Fino
= 12,5% A. Fino
u 10% A.Fino
m25% A. Fino
m | 5% A. Fino
B 25% A. Grueso
u|5% A. Grueso

Figura 103.- Diagrama de la plasticidad promedio por tipo de bloque,

con valores a los 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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DUCTILIDAD

Valores promedio a los 7 dias

Especimenes

m25% A. Grueso
m25% A. Fino

= 12,5% A. Fino
m 15% A. Grueso
m 15% A.Fino
m75% A. Fino

m 10% A.Fino

B 5% A. Fino

= 5% A. Grueso

Estindar

Figura 104.- Diagrama de la ductilidad promedio por tipo de bloque,

con valores a los 7 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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DUCTILIDAD

Valores promedio a los 28 dias

Especimenes

m25% A. Grueso
W25% A. Fino
m12,5% A. Fino
u |5% A. Grueso
u | 5% A. Fino
m75% A Fino

u 10% A.Fino
m5%A. Fino
m5%A. Grueso

Estandar

Figura 105.- Diagrama de la ductilidad promedio por tipo de bloque,

con valores a los 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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RESUMEN DE VALORES ALOS 7 DIAS
ESFUERZO MODULO
TIPO PESO MAXIMO ELASTICO PLASTIC'EAD DUCTILIDAD
teh (MPa) (kgflcm?) degflem)
ESTANDAR | ESTANDAR 11,07 1,49 235,47 116,91 1,63
25% A. Grueso 9,26 0,57 99,98 39,85 2,54
AzRRf;:go 15% A. Grueso 9,72 0,73 149,60 52,85 3,31
5% A. Grueso 10,10 1,28 192,89 111,05 2,18
25% A. Fino 8,84 0,65 152,89 58,78 3,12
15% A. Fino 9,38 0,81 165,46 84,33 2,36
AGREGADO | 12,5%A. Fino 9,06 0,92 165,70 86,34 1,97
FINO 10% A. Fino 10,23 0,97 155,36 67,06 2,04
7,5% A. Fino 9,67 1,09 181,98 66,73 1,61
5% A. Fino 10,19 1,89 273,05 172,64 1,45

Tabla 30.- Resultados promediales de los especimenes por cada tipo a los 7 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).

RESUMEN DE VALORES A LOS 28 DIAS

ESFUERZ MODULO
TIPO PESO :nAl;(moo ELASTICO PLASTICIDAD | 1 ycmiLipAD
(legf) (MPa) (gflem?) (kgflcm?)
ESTANDAR ESTANDAR 9,93 2,80 416,90 532,27 1,32
25% A. Grueso 8,50 0,92 245,83 80,57 2,28
Az’:‘ii:go 15% A. Grueso 8,84 1,19 235,32 68,53 1,68
5% A. Grueso 9,55 2,33 436,00 247,12 1,34
25% A. Fino 8,27 1,31 268,39 121,98 2,07
15% A. Fino 9,06 1,49 298,91 83,78 1,64
AGREGADO | 12,5% A. Fino 9,47 1,55 321,16 153,91 1,69
FINO 10% A. Fino 9,62 1,81 214,71 132,45 1,47
7,5% A. Fino 9,79 2,07 361,28 200,90 1,51
5% A. Fino 10,01 2,81 504,73 259,22 1,41

Tabla 31.- Resultados promediales de los especimenes por cada tipo a los 28 dias (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.2. ANALISIS DE LOS
RESULTADOS EN LOS
ENSAYOS DE ABSORCION,
CONTENIDO DE
HUMEDAD Y DENSIDAD

Una vez realizados los analisis de las propiedades
mecanicas adquiridas por cada uno de los especimenes,
se procede a determinar que los bloques que poseen
el agregado de caucho con fibras de acero, poseen un
mejor comportamiento elastico y plastico, es decir,
aceptan una mayor deformacion hasta alcanzar su carga
maxima.

Sin embargo, se obtiene que los bloques con
este nuevo agregado son mas porosos, lo que significa
que absorben mas agua, afectando directamente a su
peso. Por esta razén, se ha decidido realizar el ensayo
de absorcion comparando el bloque estandar, con los
bloques mas y menos favorables encontrados entre los
especimenes, cuyo reemplazo se dio en el agregado fino.

Para el ensayo de absorcién, se utilizan 3
especimenes de cada uno de los tipos de bloques a
compararse, contando con el apoyo de tablas donde
se observan los resultados adquiridos (ver anexo B,
B2, B3). Con el objetivo de tener un mejor analisis del
ensayo, se realiza un promedio de los 3 especimenes por
tipo de bloque, mostrando los resultados obtenidos a
través de una tabla comparativa y diversos diagramas.
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Los resultados que se muestran en los

MASA COMO SE RECIBE (kg) MASA SATURADA (kg) diagramas, demuestran que el bloque estindar posee
Ensayo a la absorcion Ensayo a la absorcion una mayor masa a diferencia de los otros dos tipos
11,00 11,00 %
1000 0% de bloques ensayados, aunque con el bloque con 5%
900 900 de reemplazo en el agregado fino no tiene una gran
800 800 . .
700 700 diferencia.
" 600 m Estandar 600 m Estandar
500 . : 2 , ) .
430 m25% Agregado Fino 3:22 m25% Agregado Fino En la figura 107, se puede observar un diagrama
5% ado Fi i . . . e e
300 5% Agregado Fino 300 # 5% Agregado Fino que indica los valores de masa al inicio del ensayo, en
200
|ﬁo ng donde el bloque con una mayor masa, es el bloque
000 - 000 . estandar con un valor de 9,67kg, y el de menor masa es
Especimenes Especimenes o
el bloque con un 25% de reemplazo en el agregado fino
con un valor de 7,52kg.
Figura 107.- Diagrama de los resultados promediales de la masa como Figura 109.- Diagrama de los resultados promediales de la masa
se recibe (Chiriboga & Quinteros, 2020). saturada (Chiriboga & Quinteros, 2020).
( & ) ( & ) En la figura 108, se muestran los valores de
MASA SE AL HORN K masa sumergida, los mismos que son semejantes en
MASA SUMERGIDA (kg) SA SECO O O (kg) todos los tipos de bloques, pues poseen un volumen
Ensayo a la absorcion Ensayo a la absorcion similar, ademds de estar sumergidos y sometidos bajo la
1100 11,00 - : o
105 1000 presion de un mismo liquido.
900 900
800 . .
%g 7§0 El diagrama de la figura 109, permite ver los
600 = Esténdar o 800 = Estindar valores de las masas saturadas, donde el bloque estandar
500 : ; 500 % i ) .
550 m25% Agregado Fino o u 25% Agregado fino sigue teniendo una mayor masa con un valor de 10,78kg,
A i 5% Agregado Fi o
0 = 5% Agregado Fino 300 B Aeregado e lo que representa una variacion de |,I lkg con respecto
200 L )
100 100 a su masa inicial; mientras que los bloques con un 25%
000 000 o i
Especimenes 0 Especimenes y 5% de reemplazo en el agregado fino tienen una
diferencia de masa de 1,86kg y 0,05kg respectivamente,
) ‘ ) ) ) . lo que significa, que los bloques con agregado de caucho
Figura 108.- Diagrama de los resultados promediales de la masa Figura 110.- Diagrama de los resultados promediales de la masa seca del 25% absorb . |
sumergida (Chiriboga & Quinteros, 2020). al horno (Chiriboga & Quinteros, 2020). € ° absorben mas agua que los otros.
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ENSAYO DE ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD

25% de caucho en reemplazo del

5% de caucho en reemplazo del

TIPO: Estandar
Agregado Fino Agregado Fino
Cara | Cara2 Cara3 Cara4 Cara | Cara2 Cara3 Cara4 Cara | Cara2 Cara3 Cara4
ANCHO
14,00 14,00 14,10 14,10 14,00 14,00 14,10 14,10 14,00 14,00 14,10 14,10
Cara | Cara2 Cara3 Cara4 Cara | Cara2 Cara3 Cara4 Cara | Cara2 Cara3 Cara4
ALTO
19,70 19,50 19,70 19,60 19,70 19,50 19,70 19,60 19,70 19,50 19,70 19,60
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
DIMENSIONES (cm) LONGITUD
39,00 39,00 39,00 39,00 39,00 39,00
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
ESPESOR CARA
2,60 2,50 2,60 2,50 2,60 2,50
Tabique | [ Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4
ESPESOR TABIQUE
2,30 2,20 2,20 2,20 2,30 2,20 2,30 2,10 2,30 2,20 2,30 2,10
VOLUMEN (cm®) 5921,51 5926,05 5907,49
MASA COMO SE RECIBE (kg) 9,57 7,52 9,22
MASA SUMERGIDA (kg) 0,01 0,01 0,01
MASA SATURADA (kg) 10,78 8,92 10,73
MASA SECO AL HORNO (kg) 8,93 7,08 8,79
ABSORCION (%) 20,67 25,99 22,12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34,62 23,84 22,29
DENSIDAD (kg/m®) 829,15 794,25 819,34

Tabla 32.- Tabla comparativa del ensayo a absorcion entre el bloque estandar y el espécimen mas favorable y menos favorable (Chiriboga &

Quinteros, 2020).
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Finalmente, la figura | 10 expone los valores de
las masas secas al horno, cuyos resultados demuestran
que el bloque estandar sigue siendo el de mayor
masa con un valor de 8,93kg, es decir, que ha tenido
una diferencia de 1,85kg con respecto al valor de
su masa saturada; mientras que los otros bloques, el
de 25% y 5% en reemplazo del agregado fino, tienen
una diferencia de 1,84kg y 0,l4kg, respectivamente.

En la tabla 33, se presentan los valores
resultantes de la comparacion entre el bloque estandar
y el espécimen mas y menos favorable, considerando
sus dimensiones, volumen, masa como se recibe, masa
sumergida, masa saturada y masa seca al horno.

Ademas, se detallan los valores obtenidos
ensayos indicados en el subcapitulo
lo que se puede analizar lo siguiente:

de los
2.7., de

El diagrama de la figura | | |,indica que el bloque
con el 25% de reemplazo del agregado fino tiene mayor
porcentaje de absorcion con un 25,99%, debido a que
presenta una mayor porosidad en su volumen, con una
diferencia del 5,32% con el bloque estandar y del 3,87%
con el bloque con el 5% de reemplazo del agregado fino.

En la figura 112, se puede observar que el
bloque estandar al ser mas compacto, retiene en un
mayor porcentaje la humedad en su interior; con un
valor del 34,62%; a diferencia de los otros bloques
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ensayados, que tienen valores menores del 10,78% vy
12,33%, siendo el bloque con un 5% de reemplazo en

el agregado fino el de menor contenido de humedad.

En el diagrama de densidad de la figura |13, se
pueden observar que las densidades de los bloques son
similares, por lo que estos bloques se comparan con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (ver seccion
3.3.2). Sin embargo, se puede deducir que mientras
mayor sea el contenido de granulos de caucho con fibras
de acero en el bloque este tiende a bajar su densidad.

Una vez realizado este andlisis se puede concluir
que, la porosidad que adquiere el bloque estandar con
los granulos de caucho con fibras de acero, provoca
que el bloque tenga una mayor absorsion de agua pero
no una retencion de la misma, ademas de volverse
un bloque ligeramente mas liviano, pues adquiere una
densidad menor.

ABSORCION (%)

28,00
26,00

24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
800
600
400
200
000

Especimenes

W Estandar
m 25% Agregado Fino

%

W 5% Agregado Fino

Figura I11.- Diagrama de los resultados promediales del ensayo a la
absorcion (Chiriboga & Quinteros, 2020).

CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)

35,00

30,00

25,00

20,00

3
15,00
10,00
500
000

Especimenes

B Estindar

/o

u 25% Agregado Fino
B 5% Agregado Fino

Figura 1 12.- Diagrama de los resultados promediales del contenido de
humedad (Chiriboga & Quinteros, 2020).
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800,00
70000
60000
"é 500,00 m Estandar
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000
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Figura |13.- Diagrama de los resultados promediales de la densidad
(Chiriboga & Quinteros, 2020).
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3.3.ANALISISDELOS BLOQUES PROPUESTOSRESPECTO
A SU CLASIFICACION CON LA NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

Este analisis se lo realiza en relacion a la
clasificacion de bloques del apartado 1.1.7.
ESFUERZO MAXIMO (MPa)

Respecto a su uso, los bloques se analizan Valores promedio (3 Especimenes por Tipo)
considerando su esfuerzo maximo para determinar la
clase a la cual pertenecen seg(m la Norma INEN 643 600 B Paredes exteriores de carga, sin revestimiento (NTE INEN 638).
’
. . . 575
(1993);y para el estudio respecto a su densidad, se aplica 550 , .
525 B Paredes exteriores de carga, con revestimiento,
la Norma NTE INEN 638 (20 | 4) 500 Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento (NTE INEN 638).
475
450 Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento (NTE INEN 638).
3.3.1. Respecto a su uso. hyod
375 m Bloque con 5% Agregado Fino
350
Una vez analizadas las propiedades mecanicas o Bloque Estindar
.. . . =
adquiridas en los bloques fabricados, se considera s
necesario comparar el esfuerzo maximo adquirido de 225 Paredes divisorias exteriores, con revestimiento,
. . . 200 Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento (NTE INEN 638).
los 4 mejores tipos de bloques fabricados. 175
150 ® Bloque con 5% Agregado Grueso.
125
ingu 100
Se puede observar en la figura | 14, que ninglin 1o # Bloque con 7,5% Agregado Fino.
tipo de bloque ensayado en esta investigacion supera el 050
. . 025 )
valor minimo requerido para estar dentro de la Clase C, 000 Losas alivianadas de hormigon armado (NTE INEN 638).
. Especimenes
es decir, no superan el valor de 3 MPa.
El bloque con un 5% de reemplazo en el agregado
fino y el bloque estandar, logran entrar a la Clase D con
valores de 2,8IMPa y 2,80MPa, respectivamente; esto
quiere decir, que los bloques pueden ser utilizados en
paredes divisorias exteriores con revestimiento o en
paredes internas divisorias con o sin revestimiento. Figura | 14.- Diagrama comparativo de los esfuerzos maximos de los bloques de concreto con la Norma Ecuatoriana de la Construccién (Chiriboga

& Quinteros, 2020).
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El bloque con un 5% de reemplazo en el
agregado grueso y el bloque con un 7,5% de reemplazo
en el agregado fino entran en la Clase E, es decir, pueden
ser usados en losas alivianadas de hormigén armado, con
valores de esfuerzo maximos de 2,33MPay 2,07MPa

3.3.2. Respecto a su densidad.

Las densidades son analizadas y comparadas en
relacion al ensayo realizado en los bloques mas favorable
y menos favorable conjuntamente con el estandar.

Se puede observar en la figura 115, que las
densidades de los bloques ensayados, se encuentran en
el rango de bloque livianos, siendo el bloque estandar el
que posee una mayor densidad, sin embargo la variacién
de valor entre el un tipo y otro, es minima.

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

kg/ cm3

UNIVERSIDAD DE CUENCA ng

Facultad de Arquitectura y Urbanismo Wmmi

DENSIDAD (kg/m3)

Especimen

m Normal (NTE INEN 638)
u Mediano (NTE INEN 638)
Liviano (NTE INEN 638)

B Estandar
m 5% Agregado Fino
m 25% Agregado Fino

Figura 115.- Diagrama comparativo de las densidades de los bloques de concreto con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (Chiriboga &

Quinteros, 2020).
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4.1. CONCLUSIONES
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En base a los ensayos a compresion simple, se
establece que el bloque estandar utilizado en esta
investigacion, segun la Norma NTE INEN 638
(2014), puede ser utilizado en la construccion de
paredes divisorias exteriores sin revestimiento,
correspodiente a la Clase C; con un valor de
esfuerzo maximo de 2,80MPa.

Los bloques de concreto, han sido elaborados
en base a un procedimiento normal y con los
materiales de uso comun.Se observa, que a pesar
de agregar los granulos de caucho con fibras de
acero, no se produce ningin desmoronamiento
al momento de salir del molde, considerandolos
aptos para su elaboracion.

Al evaluar las propiedades mecanicas de los
bloques de concreto con la inclusion de granulos
de caucho y fibras de acero reciclados, es
factible determinar que el material no ayuda a
mejorar la resistencia a la compresion del bloque
elaborado, sin embargo, aporta favorablemente al
comportamiento plastico y ductil del mismo.

Luego de someter los bloques a una carga a
compresion, se percibe que la incorporacion
de este nuevo material produce una mejor
adherencia en los materiales, ya que al llegar a la
carga de rotura los bloques presentan solamente
trizaduras y no se parten en pedazos, como

igﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

.s; Facultad de Arquitectura y Urbanismo

sucede con el bloque estandar; esto gracias a la
resistencia y elasticidad que le brinda el caucho.

Después de analizar los datos de manera
estadistica y grafica, se puede determinar que el
disefo con la incorporacion del 5% de caucho
en reemplazo del agregado fino, es el bloque que
presenta los datos mas favorables en relacion a
sus propiedades mecanicas, dando el valor mas
alto en el esfuerzo maximo y en el mddulo
elastico; sin embargo, posee una plasticidad baja
y una dlctilidad y peso similar al que presenta el
bloque estandar.

El bloque con un reemplazo del 5% en el agregado
grueso y el bloque con un reemplazo del 7,5%
en el gregado fino, seglin los valores obtenidos,
son aptos para su aplicacion en el alivianamiento
de losas de hormigdn; ademas, estos bloques
presentan un peso menor al que tiene el bloque
estandar.

Se comprueba la eficiencia de la utilizacion de los
granulos de caucho con fibras de acero, obtenidos
a base de la trituracién de neumdticos fuera de
uso, en la fabricacion de bloques de concreto y
se puede concluir que esta nueva iniciativa de
reciclaje y reutilizacion es una alternativa factible
para la mitigacion al impacto ambiental que los
neumaticos provocan.
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4.2. RECOMENDACIONES

Debido a que la demanda de vehiculos se ha ido
incrementando en nuestro pais, es predecible
estimar la cantidad de neumaticos fuera de uso
que se generaran después de satisfacer esta
necesidad, a tal punto que se requiere un manejo
adecuado de los desechos que seran producidos,
pues esto afecta de manera directa a la salud y al
medio ambiente; es por ello que, en la presente
investigacion se analiza una forma de mitigar este
impacto ambiental y se presenta una innovacion
tecnoldgica en el campo de la construccion,
siendo esta una tecnologia factible y a un mismo
costo.

Se recomienda un método de roceado continuo
durante el proceso de curado de los bloques con
caucho, debido a que estos poseen una mayor
porosidad y por lo tanto, tienen una mayor
pérdida de humedad. Por esta razoén, se aconseja
rocearlos unas 5 o 6 veces al dia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, es
posible recomendar un analisis mas profundo de
la investigacion, con la utilizacién de un granulado
mas fino de caucho con fibras de acero, esto
ayudaria a producir un rellenado mejor de los
espacios, permitiendo que los bloques sean
Menos porosos y mas compactos.

También se aconseja probar la investigacion con
el uso de otras partes del neumatico, obteniendo
nueva materia prima para la fabricacion de
bloques de concreto.

Se sugiere trabajar con una dosificacion mejor
estudiada y mas precisa, es decir, una fabricacion
industrial; o en su defecto, estudiar con otros
porcentajes de reemplazo cercanos al 5%, con
el objetivo de alcanzar una posible mejora en el
comportamiento del bloque.
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ANEXO Al

BLOQUE ESTANDAR/ ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 1097 DATOS DE LA PRENSA
a-| 13,90 (mm) (keflcm?)
a-2 13,90 0,05 072
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 1,06
a-4 14,00 0I5 1,59
b- I 20,20 020 2,04
b-2 20,00 025 2,40
ALTURA - b (em) b-3 20,00 030 280
b-4 20,10 035 3,19
c-1 38,90 0,40 383
LONGITUD - ¢ (cm) ] .00 e s
d- | 2,60 0,50 479
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 e fighd
e- | 230 0,60 597
e-2 220 065 647
ESPESOR TABIQUE - e (cm) =3 220 a5 700
e-4 230 075 7,63
0,80 820
i 0,85 8,80
ESFUERZO- DEFORMACION 0.90 932
32,00 0,95 9,85
30,00 1,00 10,48
1,05 11,09
2800 1,10 171
26,00 1,15 12,34
24,00 1,20 12,93
22,00 125 13,46
2000 1,30 13,90
~ 1,35 14,36
% :3$ 1,40 14,71
BI6O T = O == ek — I 1,45 14,96
14,00 = Al 1,50 1517
12,00 | 1,55 15,20
10,00 | 1,60 15,22
800 | 1,65 15,18
600 1,70 15,19
ESFUERZO MAXIMO 1522 400 | 1,75 15,12
(kgf/cm?) ’ zbo | 1,80 14,98
ELASTICIDAD 21630 | 1,85 14,93
Médulo Elastico (kgf/cm?) 0 T T . o o o o o o o °© o © o o o o o = o 1,90 14,79
PLASTICIDAD 107,87 g s ¢ 3 3 & & s & 2z 2T 22k 2 23 3 1,95 14,64
(kgf/cm?) ’ I 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,63 i i
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE ESTANDAR/ ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 974
a- | 14,00
2
ANCHO - a (cm) 2 1190
2-4 14,00
b1 19,60
b-2 19.80
ALTURA - b (cm) 53 1990
b-4 19,80
]
LONGITUD - ¢ (cm) ) 20
d- 1 2,40
ESPESOR CARA - d (cm) e 240
e 1 2.20
2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e T
e-4 2,30
3200
30,00
2800 bt ——— 4
26,00 i
24,00 v
2200 '
20,00 |
E 1800 |
B 16,00 |
14,00 |
12,00 |
10,00 |
800 i
. 600
ESFUERZO MAXIMO 2782 |
(kgflem?) 400 |
ELASTICIDAD 36132 200
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ 000 -
S 8 8 2 3 8 R 8 8 2 3 8 8 3 8 R &8 R 8 =
PLASTICIDAD 307,33 S s 3 3 8 s &3 =2z 22 22 3 3
(kgf/em?) mm
DUCTILIDAD 128
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad

DATOS DE LA PRENSA

(mm) (keffem?)
0,05 0,74
0,10 0,96
0,15 1,21
0,20 1,65
0,25 2,03
0,30 261
0,35 3,00
0,40 3,48
0,45 4,22
0,50 4,96
0,55 5,95
0,60 6,80
0,65 736
0,70 8,09
0,75 8,89
0,80 9.8l
0,85 10,73
0,90 11,77
0,95 12,99
1,00 14,44
1,05 15,85
1,10 17,64
L,15 19,36
1,20 21,16
1,25 22,84
1,30 24,14
1,35 25,09
1,40 25,98
1,45 26,68
1,50 27,34
1,55 27,82
1,60 27,39
1,65

1,70

1,75

1,80

1,85

1,90

1,95

2,00

2,05

2,10
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ANEXO A3

BLOQUE ESTANDAR/ ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 11,24 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 1,07
a-4 14,00 0,15 1,46
b- | 20,40 0,20 1,93
b-2 20,20 025 224
ALTURA - b (cm) b-3 20,00 030 2,63
b-4 20,10 035 296
c-| 3890 0,40 332
LONGITUD - ¢ (cm) -2 39,00 045 386
d- | 2,60 0,50 4,53
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 055 491
e- | 2,30 0,60 556
e-2 2,20 0,65 6,10
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 070 671
e-4 2.30 0,75 7,48
0,80 8,14
. 0,85 885
ESFUERZO- DEFORMACION 090 962
3200 0,95 10,39
1,00 11,02
3000 1,05 1,57
28,00 1,10 12,22
26,00 1,15 12,74
24,00 1,20 13,22
22,00 1,25 13,66
20,00 1,30 14,05
~ 1,35 14,34
c . ;
=1 e 1,40 1461
B S R S P S S [P S A R P S R ! 1,45 1472
1400 = 1,50 14,89
12,00 A | 1,55 14,87
10,00 | 1,60 1491
800 | 1,65 14,82
600 1,70 14,66
ESFUERZO MAXIMO 1491 400 | 1,75 14,25
(kgf/cm?) ’ 200 I 1,80
ELASTICIDAD 22238 000 | 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ ’ ©o ©o © © o © © © © © o o o © o o o o o o o 1,90
=3 - N ~m * wn s ~ «Q o Q - N m . wn o ~ «Q oy S -
PLASTICIDAD 12284 S 8 o © 5 © © 5 o o - = - - =2 - - = - - & d 1,95
(kgf/cm?) ’ mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,75 o
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE ESTANDAR/ ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad

PESO (kgf) 9,74
a-| 14,00
a-2 14,00
ANCHO - a (cm) 3 1400
a-4 14,10
b- | 20,30
b-2 20,10
ALTURA - b (cm) 53 2030
b-4 20,30
c-| 39,15
LONGITUD - ¢ (cm) P 39.00
ESPESOR CARA - d a-1 250
- d (cm) d-2 2,50
e- | 2,20
e-2 2,20
ESPESOR TABIQUE - e (cm) -3 220
e-4 220
e T/
5 g e A g 32,00
30,00
DY J S N R == |
26,00
24,00
22,00
. 20,00
§ 18,00
B 1600
14,00
12,00
10,00
800
B 6,00
ESFUERZO MAXIMO 2896 400
(kgf/cm?) 200
ELASTICIDAD 48436 000
Médulo Elastico (kgf/cm?) o ©o o o © o o o o o o o o o o o o o o o o o
PLASTICIDAD 71877 S s 3 3 3 8 & 3 &3 2=z 22> 22233
(kgf/em?) mm
DUCTILIDAD 1,32

DATOS DE LA PRENSA

(mm)
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
035
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10

(kgflem®)
073
1,84
2,63
423
557
7,01
872
10,40
12,43
14,33
16,24
18,11
19,86
21,53
23,05
24,4
25,60
26,67
27,54
2827
28,69
28,96
28,79
28,47
27,85
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ANEXO A5

BLOQUE ESTANDAR/ ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 10,98 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem’)
a-2 14,10 0,05 071
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 1,02
2.4 12,00 0,15 1,42
b- | 20,10 020 1,83
b-2 20,00 025 2,48
ALTURA - b (cm) 5.3 20,00 0,30 315
b-4 20,00 0,35 3,98
c-1 39,10 0,40 4,67
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 543
d- 1 2,60 0,50 597
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 055 6,63
e-| 2,30 0,60 734
e-2 2,30 0,65 834
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 0,70 920
e-4 2.30 0,75 9,98
0,80 10,63
. 0,85 11,37
ESFUERZO-DEFORMACION 0,90 12,05
32,00 095 12,70
1,00 13,14
30,00 1,05 13,66
2800 1,10 14,17
26,00 1,15 14,61
2400 1,20 15,00
22,00 125 15,31
2000 1,30 1547
. 135 15,43
£ ; s
2 :3-00 1,40 15,53
BlO00 Jo———"= 1,45 15,12
14,00 et 1,50
12,00 . I 1,55
10,00 | 1,60
800 | 1,65
600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 1553 400 I 1.75
(kgflcm?) ’ 200 I 180
ELASTICIDAD 26773 000 I 185
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ T e g 2 2 3 3 8888 298 2 2 328128 ¢g8 ¢ 1,90
(kgflcm?) ' mm 2,00
DUCTILIDAD 153 2,05
(%) — Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE ESTANDAR/ ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 1030
a-| 14,10
-2
ANCHO - a (cm) 2 1190
a-4 14,00
b-1 19,90
b-2 20,10
ALTURA - b (cm) 3 5010
b-4 20,00
-1
LONGITUD - ¢ (cm) ) 20
d-| 2,50
ESPESOR CARA - d (cm) T o
e- | 2,20
2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e T
e-4 2,20
32,00
30,00
P R e e T e e RO R R B s
26,00 < I
24,00
22,00 |
L 2000 / |
\5 18,00 {
B 16,00 0
14,00
12,00 I
10,00 |
800 |
ESFUERZO MAXIMO 28.19 j'gg I
(kgf/cm?) ' ' I
ELASTICIDAD 405.02 200 |
. P 4 0,00
Médulo Eléstico (kef/em?) N e e s o o o © 2 2 s 2 o9 o 2 2 o 2 o g o
PLASTICIDAD 57069 § 5332333583 e =93 =F13358 8333
(kgf/em?) mm
DUCTILIDAD 1,37
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad

DATOS DE LA PRENSA

(mm)
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10

(keffem?)
0,74
1,07
1,40
1,87
242
3,01
3,54
4,19
4,89
5,48
6,16
7,30
8,64
991
11,46
13,00
14,84
17,14
19,21

21,06
23,10
24,94
26,10
2731
28,19
2748
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ANEXO A7

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 929 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,40 (mm) (keflcm?)
a-2 14,30 0,05 0,72
ANCHO - a (cm) 2.3 14.40 0.10 091
a-4 14,20 0I5 1,19
b- I 20,00 020 1,50
b-2 20,30 025 1,79
ALTURA - b (cm) 5.3 20.20 030 205
b-4 20,20 035 236
c-1 39,00 0,40 2,64
LONGITUD - ¢ (cm) <2 3890 045 2,89
d- 1 2,50 0,50 3,13
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 055 339
e- | 2,20 0,60 361
e-2 220 0,65 3,80
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 070 398
e-4 2,20 0,75 4,18
0,80 433
< 0,85 4,54
ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 469
32,00 095 484
30,00 1,00 4,95
1,05 5,03
28,00 1,10 513
26,00 1,15 521
24,00 1,20 528
22,00 1,25 534
20,00 1,30 537
~ 1,35 539
c . ,
2 ::ﬁ 1,40 540
Bl 1,45 543
14,00 1,50 541
12,00 1,55 538
10,00 1,60 536
800 1,65 530
600 1,70 527
ESFUERZO MAXIMO 543 oS R R e S = + 1,75 523
(kgflcm?) ' 200 | 1,80
ELASTICIDAD 118.02 000 | 185
Moédulo Elastico (kgf/cm?) O e e 2 2 2 2 o @ © @ © © 2 5 @ 2 o 2 o & o 1,90
PLASTICIDAD 39.62 S s ¢ 3 3 & & s &3 2z 2222233 1,95
(kgflcm?) ’ mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,69 i i
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A8

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 8,57 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 LIl
a-4 14,10 0,15 1,42
b- 1| 19,65 020 1,82
b-2 19,80 025 2,48
ALTURA - b (cm) b-3 19,70 0,30 281
b-4 19,70 035 335
c-1 39,10 0,40 3,89
LONGITUD - ¢ (cm) ) 900 e 0
d- 1 2,50 0,50 5,00
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 s 549
e- | 2,20 0,60 592
e-2 220 0,65 6,41
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 220 o e85
e-4 220 075 743
. 0,80 7,86
ESFUERZO - DEFORMACION 0,85 8,20
0,90 847
32,00 095 874
30,00 1,00 897
i 3
26,00 |:|5 9:45
24,00 120 9,55
22,00 125 9,63
20,00 1,30 9,67
< 1,35 9,70
£ » f
% 18,00 1,40 9,73
2 1600 1,45 9,72
14,00 1,50 9,70
12,00 1,55 9,67
1,60 9,61
1000 b —.—aa ’ /
- T 1,65 9,56
800 | 1,70 9,47
ESFUERZO MAXIMO 973 600 | 1,75 935
(kgffem?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 193.58 200 | 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) § 000 | 1,90
PLASTICIDAD 117.99 E§ 2 8 8 8 3 88 R &8 823 83 8 3 8 R & 8 8 = 195
2 ’ o o o o =) o o o o o — — — — — — — — — = ~ ~
(kgflcm?) 2,00
mm
DUCTILIDAD 2,19 i'?g
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad ’
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ANEXO A9

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,03 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 1390 0,10 097
a-4 14,00 0I5 1,05
b- I 19,60 020 1,13
b-2 19,70 025 126
ALTURA - b (em) b-3 19,40 030 143
b-4 19,50 035 1,58
c-1 39,00 0,40 1,75
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 1,89
d- | 2,50 0,50 2,12
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 e Py
e- | 230 0,60 2,69
e-2 2,20 0,65 2,93
ESPESOR TABIQUE - e (cm) =3 220 a5 8
e-4 2,30 0,75 342
0,80 363
. 0,85 386
ESFUERZO - DEFORMACION e 104
240 "%0 v
3000 1,05 467
28,00 1,10 491
26,00 1,15 5,07
24,00 1,20 523
22,00 125 536
o 35 51
° 6
E . !
2 1o 140 571
B le 1,45 583
1400 1,50 595
12,00 1,55 6,05
10,00 1,60 6,11
800 1,65 616
) 600 . — 1,70 621
ESFUERZO MAXIMO 623 400 1,75 622
(kgf/cm?) ’ 200 | 1,80 623
ELASTICIDAD 76.50 000 | 1,85 622
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ © o o © © © © © © © © o o ©o© o o o o o o o o 1,90 6,19
=3 - N ~m * wn s ~ «Q o Q - N m . wn o ~ «Q oy S -
PLASTICIDAD 5028 S 8 © © 8 © o 8 o & - = = - = - = 2 — = & 1,95 6,13
(kgf/cm?) § mm 2,00 6,07
DUCTILIDAD 2,73 i i 205 595
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO AlO

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 845 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (kgflem?)

a-2 14,10 0,05 0,74

ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 091

a-4 14,10 0,15 123

b- 1 20,20 020 1,87

b-2 20,20 025 238

ALTURA - b (em) b-3 2020 030 297

b-4 20,20 035 3,79

c- | 39,40 0,40 439

LONGITUD - ¢ (ecm) 7 3910 045 509

d- 1 2,50 0,50 5,64

ESPESOR CARA - d (cm) a2 260 5 o18

e- | 2,20 0,60 6,80

e-2 2, y 7,47

ESPESOR TABIQUE - e (cm) e T oe ol

e-4 2,20 0,75 836

0,80 871

i > 085 891

ESFUERZO - DEFORMACION oo byl

3200 095 9,24

3000 1,00 931

28,00 1,05 9,42

1,10 939

26,00 1,15 9,43

2400 1,20 9,39

22,00 1,25 9,32

2000 1,30 9,16
t 1800 135
B 1600 1,40
218 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
1000 1,60
800 1,65
0 1,70
ESFUERZO MAXIMO 943 6o 1,75
(kgflcm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 23204 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 1,90

S 2 323222 32 888228232828 8 R 8 °2

PLASTICIDAD 7694 § 2 8§ 2 F 2 2 58 % S = & A % a2~ aasx g = 195
(kgf/cm?) . 2,00
DUCTILIDAD 2,00 o 205
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO Al

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,47 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,20 0,10 091
a-4 14,00 0,15 1,04
b-1 19,70 020 1,19
b-2 19,70 025 136
ALTURA - b (em) b-3 19,90 030 157
b-4 19,80 035 1,77
c- | 39,00 0,40 1,98
LONGITUD - ¢ (cm) 3 9.0 045 2is
d-| 2,60 0,50 2,44
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 o 268
e- | 2,20 0,60 3,05
e-2 2,2 X ,34
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo o
e-4 2,20 0,75 3,98
0,80 426
< 085 454
ESFUERZO - DEFORMACION 090 479
32,00 095 4,97
3000 1,00 513
i h
26,00 1,15 553
24,00 1,20 5,63
22,00 1,25 572
20,00 1,30 5381
3 135 585
£ » 3
g 1800 1,40 591
B 1600 1,45 5,89
14,00 1,50 588
12,00 1,55 585
1000 1,60 5,80
' 1,65 576
800 1,70 573
ESFUERZO MAXIMO 591 600 = — — — — — — — = = =~ Taas ? ~—a—s 1,75 568
(kgf/cm?) ’ 400 I 1,80
ELASTICIDAD 105.42 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 | 1,90
PLASTICIDAD § 2 8 3 8 8 8 R 888 8 2 8 8 8 3 8 R &R 8 2 195
29,65 g 3 3 3 3 8 853 3832z 03 2B 233
(kgflcm?) o 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,19 i i
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

ESFUERZO MAXIMO

9,12
(kgf/em?)
ELASTICIDAD 311,88
Médulo Elastico (kgf/em?)
PLASTICIDAD 4677
(kgf/cm?)
DUCTILIDAD 2,67

000
0,10

PESO (kgf) 850
a-| 14,20
ANCHO - 2 (cm) 2 20
2.4 14,20
b-1 20,20
b-2 20,00
ALTURA - b (cm) b-3 20,10
b-4 20,10
LONGITUD -  (cm) s 500
ESPESOR CARA - d (cm) 5 Te0
e-| 2,20
ESPESOR TABIQUE - e (cm) — e
P 220
ESFUERZO - DEFORMACION

32,00

30,00

28,00

26,00

24,00

22,00

20,00

E 1800

® 1600

14,00

12,00

10,00

© © © © o o o o 9 o © © 9 ©o© O o o ©o o o

4 mM £ @ 9 KR @ &6 Q@ = &4 m ¥ =N 9w KN Q@ & o =

© © 86 © ©o © © ©o — = — — S — — =2 — 2 & «
mm

— Mdd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad

DATOS DE LA PRENSA

(mm) (keffem?)
0,05 073
0,10 1,44
0,15 2,28
0,20 3,01
0,25 3,95
0,30 4,69
0,35 542
0,40 6,28
0,45 6,98
0,50 746
0,55 786
0,60 826
0,65 8,55
0,70 8,77
0,75 8,94
0,80 9,02
0,85 9,11
0,90 9,12
0,95 9,09
1,00 9,08
1,05 9,01
1,10 8,96
L15 8,84
1,20 877
1,25

1,30

1,35

1,40

1,45

1,50

1,55

1,60

1,65

1,70

1,75

1,80

1,85

1,90

1,95

2,00

2,05

2,10
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ANEXO AI3

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,82 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 13,90 0,10 096
a-4 14,00 0I5 1,16
b- I 20,00 020 1,41
b-2 19,70 025 1,74
ALTURA - b (em) b-3 19,70 030 213
b-4 19,70 035 251
c-1 39,00 0,40 2,84
LONGITUD - ¢ (cm) ] 3890 e 318
d- | 2,50 0,50 349
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 o 287
e- | 220 0,60 423
e-2 2, X 4,59
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo P
e-4 2,20 0,75 5,17
0,80 551
. 0385 579
ESFUERZO - DEFORMACION e €05
2 o0 P
3000 1,05 668
28,00 1,10 6,76
26,00 1,15 693
24,00 1,20 7,05
22,00 125 7,19
. 135 740
£ 1800 ’ '
S 1,40 747
B 1600 1,45 7,51
14,00 1,50 7,55
1200 1,55 7,56
10,00 1,60 7,57
800 1,65 7,58
600 1,70 7,55
ESFUERZO MAXIMO 758 400 1,75 7,49
(kgf/cm?) ’ 200 1,80 746
ELASTICIDAD 139.78 000 1,85 7,36
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ ’ © o © © o © © © © © © o ©o© o o o o o o o o 1,90 725
=3 - N ~m * n o ~ «Q o 53 - N m . wn o ~ «Q oy = -
PLASTICIDAD 5703 S 8 © © 8 © o 8 © & - = = - = - = 2 — = & 1,95
(kgf/cm?) ’ mm 2,00
DUCTILIDAD 2,92 o 2,05
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO Al4

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 8,98 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 098
a-4 14,10 0,15 131
b- 1 19,70 020 1,72
b-2 19,40 025 223
ALTURA - b (cm) b-3 19,60 030 275
b-4 19,60 035 323
c- | 39,10 0,40 376
LONGITUD - ¢ (ecm) 7 3930 045 430
d-| 2,50 0,50 4,97
ESPESOR CARA - d (cm) a2 25 5 67
e- | 230 0,60 639
e-2 2,2 X 9.
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e 2 os b
e-4 230 0,75 8,16
0,80 8,63
i > 085 9,05
ESFUERZO - DEFORMACION e 037
3200 095 10,03
30,00 1,00 10,50
2800 1,05 1091
1,10 1,27
26,00 1,15 1175
2400 1,20 12,03
22,00 1,25 12,35
2000 1,30 12,66
E 1800 1,35 12,90
2| 1,40 13,13
¥ 1600 1,45 13,38
14,00 1,50 13,46
12,00 1 1,55 13,59
1000 ! 1,60 13,74
800 i 1,65 13,76
‘ 400 ! 1,70 13,77
ESFUERZO MAXIMO 1377 i 1,75 13,74
(kgflcm?) ’ 400 ! 1,80 13,70
ELASTICIDAD 20006 200 i 1,85 13,54
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 ! 1,90 13,32
£ 2852588888288 ¢% 88838 8%%§ =2
PLASTICIDAD 67.64 § 2 8§ 2 F 2 2 58 % S = & A % a2~ aasx g = 195
(kgf/cm?) o 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,65 .
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO Al5

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,77 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 13,80 0,10 113
a-4 14,00 0I5 1,44
b- I 20,10 020 193
b-2 20,10 025 234
ALTURA - b (em) b-3 20,00 030 279
b-4 20,00 035 333
c-1 39,00 0,40 384
LONGITUD - ¢ (cm) ] .00 e 433
d- | 2,60 0,50 474
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 o S06
e- | 230 0,60 536
e-2 2,2 X ,67
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oe ot
e-4 230 075 6,09
0,80 625
. 0,85 6,53
ESFUERZO - DEFORMACION o P
240 "%0 ped
3000 1,05 672
28,00 1,10 6,87
26,00 1,15 696
24,00 1,20 7,08
22,00 1,25 7,13
o 35 7
E . ,
=1 :2’$ 1,40 7,29
B 16 1,45 734
14,00 1,50 735
1200 1,55 736
10,00 1,60 7,30
800 1,65 7,28
600 1,70 721
ESFUERZO MAXIMO 736 400 1,75 7,14
(kgf/cm?) ’ 200 1,80 7,06
ELASTICIDAD 193.05 000 1,85
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ © o o © © © © © © © © o o ©o© o o o o o o o o 1,90
=3 - N ~m * wn s ~ «Q o Q - N m . wn o ~ «Q oy S -
PLASTICIDAD 53.95 S 8 © © 8 © o 8 © & - = = - —Z - = 2 — = & 1,95
(kgf/em?) ’ mm 2,00
DUCTILIDAD 4,00 o 2,05
- - Mbéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO Alé6

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 886 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 073
ANCHO - a (cm) 3 1400 0.10 L
a-4 14,10 0,15 1,48
b- 1| 19,90 020 2,02
b-2 19,60 025 2,69
ALTURA - b (cm) b-3 19,70 0,30 3,50
b-4 19,80 035 445
c- | 39,10 0,40 537
LONGITUD - ¢ (cm) P ) 39.30 0,45 651
d- 1 2,50 0,50 7,58
ESPESOR CARA - d (cm) F) 260 055 860
e- | 230 0,60 9,66
e-2 230 0,65 10,56
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 220 070 1135
e-4 2,30 0,75 11,95
0,80 12,63
ESFUERZO - DEFORMACION ose on
32,00 0,95 14,05
soco VoS ez
! 4,6
2800 1,10 14,86
26,00 1,15 15,00
24,00 1,20 15,18
22,00 125 15,17
200 1,30 1522
§ a0 40 1505
% B 5
¥ 1600 1,45 15,12
1400 1,50 15,03
12,00 1,55 14,91
10,00 1,60 14,64
800 1,65
) 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 1522 400 1,75
(kgf/em?) ’ 2'0 0 1,80
ELASTICIDAD 1,85
) ! 300,81 000
Médulo Elastico (kgf/cm?) o o o o o 1,90
PLASTICIDAD 7118 > 2 2 3 3 1,95
(kgf/cm?) ’ mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,78 o
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias
PESO (kgf) 9,55 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,30 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,71
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 087
a-4 14,00 0,15 1,09
b- | 19,70 0,20 1,33
b-2 19,50 0,25 1,62
ALTURA - b (em) b-3 19.30 030 193
b-4 19,70 035 222
c-| 38,80 0,40 2,46
LONGITUD - ¢ (cm) P 920 045 278
d-1 2,60 0,50 3,04
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 g 330
e- | 230 0,60 3,62
e-2 2,30 0,65 3,88
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 230 070 415
e-4 230 075 4,40
0,80 458
. 0,85 4,77
ESFURZO - DEFORMACION 090 497
240 "%0 N
3000 105 553
28,00 1,10 571
26,00 1,15 5,88
24,00 120 6,04
22,00 1,25 6,21
20,00 1,30 638
N 1,35 6,55
% oo 1140 6,66
B 1,45 675
1400 1,50 6,85
12,00 1,55 6,94
10,00 1,60 7,04
800 1,65 7,10
600 1,70 7,16
ESFUERZO MAXIMO 731 400 1,75 7,23
(kgf/cm?) ’ 200 1,80 7,28
ELASTICIDAD 11596 000 1,85 731
Médulo Elastico (kgf/cm?) ' ' 1,90 731
PLASTICIDAD 4757 1,95 731
(kgf/cm?) i mm 2,00 724
DUCTILIDAD 3,00 205 721
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10 716
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ANEXO AI8

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 8,68 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 099
a-4 14,10 0,15 120
b- 1| 19,80 020 1,65
b-2 20,00 025 2,00
ALTURA - b (em) b-3 20,10 030 2,44
b-4 20,00 035 2,83
c-1 39,10 0,40 342
LONGITUD - ¢ (cm) ) 3920 e T
d-| 2,50 0,50 4,77
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 s 557
e- | 230 0,60 6,09
e-2 230 0,65 6,60
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 230 o 712
e-4 2,20 0,75 7,71
0,80 8,10
. 0385 8,60
ESFUERZO - DEFORMACION 05 023
32,00 0,95 9,82
3000 1,00 10,39
1,05 1091
2800 1,10 1141
2600 1,15 11,83
24,00 1,20 12,32
22,00 125 12,72
20,00 1,30 13,03
% 1,35 1331
£ » »
%_’0 :2‘$ 1,40 13,55
2 1,45 13,71
1400 1,50 13,86
12,00 i 1,55 13,96
10,00 1,60 14,04
800 | 1,65 14,10
600 | 1,70 14,10
ESFUERZO MAXIMO 14.10 4’00 1,75 14,07
(kgf/em?) ' 2‘00 | 1,80 14,00
ELASTICIDAD 205.07 ’ | 1,85 13,88
Médulo Elistico (kef/cm?) ' o e o 6 o o o o o 2 © © © © o © o o o o o 190 1372
PLASTICIDAD 66.78 S s 3 3 3 & & 3 &3 2z 22222233 1,95 13,53
(kgf/cm?) ’ o 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,63 o
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A9

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,75 DATOS DE LA PRENSA

a-| 14,00 (mm) (keflcm?)

a-2 13,90 0,05 0,77

ANCHO - a (cm) 2.3 13.60 0,10 096

a-4 13,90 0,15 1L

b- | 19,70 0,20 1,32

b-2 19,70 025 1,53

ALTURA - b (em) b-3 19,40 030 176

b-4 19.70 0,35 2,00

c-| 38,80 0,40 223

LONGITUD - ¢ (cm) P 38.80 045 251

d-1 2,50 0,50 273

ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 g 300
e-| 2,20 0,60 3,44

e-2 2,20 0,65 385

ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 070 431
e-4 2,20 0,75 486

0,80 532

. 0,85 590

ESFUERZO - DEFORMACION 0.90 640

3200 0,95 6,84

1,00 7,18

3600 1,05 7,63

28,00 1,10 8,06

26,00 1,15 8,48

24,00 1,20 8,84

22,00 1,25 9,31

20,00 1,30 9,65

3 1,35 10,04

£ . X

% :a,oo 1,40 10,45

B 1600 1,45 10,76

14,00 1,50 11,08

12,00 1,55 11,36

10,00 1,60 11,66

800 1,65 11,92

600 1,70 12,07

ESFUERZO MAXIMO 12.54 400 1,75 12,21
(kgf/cm?) ’ 2'00 1,80 12,36
ELASTICIDAD 146,17 500 1,85 12,43
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ 2 © g9 2 2 2 2 2 2 2 8§ 2 8 g 2 2 g2 2 g g g ° 1,90 12,49
PLASTICIDAD 8487 S s 8 3 3 83 3 33 2z 22 BB 233 1,95 12,54
(kgf/cm?) ’ mm 2,00 12,53
DUCTILIDAD 1,68 i i 205 1247
- - Mad. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10 12,38




Chiriboga_Jhon / Quinteros_Francisco

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

UNIVERSIDAD DE CUENCA Qgﬁ
- §
é i\,/‘

ANEXO A20

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,60 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem®)
2-2 14,00 0,05 0,75
ANCHO - a (cm) 3 14,00 0,10 1,06
2.4 12,00 0,15 1,56
5ol 2030 020 2,09
b-2 20,50 0,25 2,88
ALTURA - b (cm) 5.3 20,50 0,30 3,90
b-4 20,50 0,35 5,10
c- | 39,00 0,40 6,41
LONGITUD - ¢ (ecm) <2 39.10 045 7,65
a1 2,60 0,50 8,65
ESPESOR CARA - d (cm) a2 250 0,55 9,76
e- | 2,20 0,60 LIS
e-2 2,20 0,65 12,06
ESPESOR TABIQUE - e (cm) =3 230 0,70 13,12
e-4 220 0,75 14,50
0,80 15,75
. 0,85 17,32
ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 18,43
100 095 19,64
1,00 20,70
30,00 1,05 21,60
28,00 1,10 227
2600 1,15 22,59
2400 120
22,00 1,25
20,00 1,30
N 1,35
. .
B 16 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
10,00 1,60
800 1,65
600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 2259 400 1,75
(kgflcm?) ' 200 180
ELASTICIDAD 42327 900 185
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ g 2 2 2 3 2 8 8 8 = 1,90
PLASTICIDAD 24548 > 3 > s = = - = = = & = 2 & 1,95
(kgflem?) ’ mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,15
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A2i

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 10,26 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 116
a-4 14,00 0I5 136
b- I 20,00 020 1,66
b-2 19,90 025 2,05
ALTURA - b (cm) 5.3 19.90 030 2,52
b-4 19,70 035 303
c-1 38,80 0,40 354
LONGITUD - ¢ (cm) ] .00 e 8
d- | 2,60 0,50 4,87
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 o 559
e- | 220 0,60 626
e-2 2, X X
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo bt
e-4 2,20 0,75 8,17
0,80 879
. 0,85 9,40
ESFUERZO - DEFORMACION e 996
240 "%0 1105
30,00 1,05 11,49
28,00 1,10 11,99
26,00 1,15 12,28
24,00 120 12,56
22,00 125 12,87
o 35 1331
: . \
5 e 1140 1348
B le 1,45 13,54
1400 1,50 1351
12,00 1,55 13,63
10,00 1,60 13,53
800 1,65 1327
) 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 1363 400 1,75
(kgf/cm?) ’ 200 1,80
ELASTICIDAD 219.84 000 1,85
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ © o o © ©9 o © © © © © o © o ©o© o o o ©o o o o 1,90
S = 4 m ¥ m 9 KR @ &6 9 = d m ¥ ;A 8w K @ &6 o =
PLASTICIDAD 11485 S 8 © © 5 © © 8 © ° - = = - S - - 2 - 2 & 1,95
(kgf/em?) ' mm 2,00
DUCTILIDAD 1,94 o 2,05
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A22

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 9,39 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,77
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 117
a-4 14,10 0,15 1,54
b- 1| 20,30 020 2,02
b-2 20,20 025 229
ALTURA - b (em) b-3 2020 030 276
b-4 20,40 035 338
c- 1 39,20 0,40 422
LONGITUD - ¢ (cm) ) 39,00 045 538
d- 1
ESPESOR CARA - d (cm) . e oo .
e- | 2,20 0,60 10,20
e-2 230 0,65 12,11
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 230 070 1399
e-4 2,20 0,75 15,85
0,80 17,76
< 0385 19,65
ESFUERZO - DEFORMACION 090 2119
32,00 095 22,54
30,00 1,00 2348
1,05 2432
2800 1,10 2483
26,00 1,15 25,03
24,00 1,20 24,89
22,00 1,25 2385
20 35
EJ 18,00 I: 40
1600 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
1020 es
800 |’70
ESFUERZO MAXIMO 25.03 600 1,75
(kgf/em?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 46878 200 1,85
Modulo Elastico (kgf/cm?) ! 000 1,90
PLASTICIDAD 34825 > = 3 > R 2 8 = £ 3 8 R 8 8 8 2 195
(kgflcm?) i . 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,47
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 210
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ANEXO A23

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 10,29 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,71
ANCHO - a (cm) 2.3 14,10 0,10 1,01
a-4 14,10 0I5 136
b- I 20,40 020 1,70
b-2 20,40 025 2,09
ALTURA - b (cm) 5.3 2040 0,30 261
b-4 20,40 035 301
c-1 39,00 0,40 357
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 419
d- | 2,60 0,50 478
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 o s46
e- | 230 0,60 625
e-2 2, K 7.2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oe fyed
e-4 2,20 0,75 8,78
0,80 9,42
. 0385 9,95
ESFUERZO - DEFORMACION 090 Yo7
32,00 0,95 10,84
500 105 152
2800 1,10 11,80
2600 1,15 12,06
24,00 1,20 12,25
22,00 1,25 12,41
200 35 1274
§ 180 1140 12,83
B 1600 1,45 12,89
1400 | 1,50 12,97
12,00 1,55 12,99
10,00 | 1,60 12,99
1,65 12,95
:ﬁg I 1,70 12,82
ESFUERZO MAXIMO 12.99 ’ | 1,75 12,57
(keffcm?) ' 400 , 180
ELASTICIDAD 212.65 200 185
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 I 1,90
& 2 8 83 2 3 3 R & 8 2 8 83 88 3 8RR &R 8 2 1.95
PLASTICIDAD 13344 S s 22 3 2 &5 &3 sz e 2 22 3 ,
(kgf/cm?) o 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,92 o
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A24

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO GRUESO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,66 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
) 12.00 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2.3 1410 0,10 1,20
a-4 14,00 0,15 1,71
b-1 19,70 0,20 2,35
b-2 19,50 025 2,96
ALTURA - b (cm) 5.3 19.70 030 3,57
b-4 19,60 0,35 4,50
c- 1 39,00 0,40 573
LONGITUD - ¢ (cm) P ) 39.20 045 7.06
d- 1 2,60 0,50 851
ESPESOR CARA - d (cm) a2 260 0,55 1021
e- | 230 0,60 11,53
e-2 2, b 13,04
ESPESOR TABIQUE - e (cm) — . 070 1140
e-4 2.30 0,75 15,65
0,80 17,07
4 0,85 18,05
ESFUERZO - DEFORMACION b 1918
32,00 095 20,18
o Vo5 2185
28,00 1,10 22,58
26,00 1,15 23,09
24,00 1,20 2339
22,00 1,25 2356
o '35 42
£ . ’
% 18,00 1,40 22,94
® 1600 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
1000 1,60
1,65
a,og 1,70
ESFUERZO MAXIMO 2357 60 1,75
(kgflcm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 415.94 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 o © © © o o o 1,90
PLASTICIDAD 147,63 8 8 8 8 § 3 1,95
(kgflcm?) . mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,40 .
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A25

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 891 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,30 (mm) (keflcm?)
a-2 14,20 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2.3 14.10 0,10 098
a-4 14,10 0I5 128
b- I 20,00 020 1,61
b-2 20,20 025 1,98
ALTURA - b (cm) 5.3 20.10 0,30 2,38
b-4 20,00 0,35 2,89
c-1 39,00 0,40 334
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 378
d-| 2,50 0,50 4,19
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 0,55 4,50
e- | 2,20 0,60 4,82
e-2 2,2 X Al
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = 070 o3
e-4 220 0,75 5,54
0,80 573
. 0,85 590
ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 6,04
32,00 095 617
3000 1,00 628
28,00 1,05 635
1,10 642
26,00 1,15 6,47
24,00 1,20 6,51
22,00 1,25 6,55
2000 1,30 6,57
E 1800 1,35 6,54
g 1,40 652
B 1600 1,45 6,52
14,00 1,50 6,48
1200 1,55 643
1000 1,60 638
1,65 631
Sgg 1,70
ESFUERZO MAXIMO 657 o 1,75
(kgffem?) ' +00 180
ELASTICIDAD 168.29 200 185
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 o o o o 1,90
PLASTICIDAD 58.16 & & 5 = 1,95
(kgf/em?) ’ 2,00
DUCTILIDAD 3,30 o 2,05
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A26

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 8,46 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,75
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 1,03
a-4 14,10 0,15 122
b- 1 19,70 020 1,47
b-2 19,90 025 1,89
ALTURA - b (em) b-3 19,80 0,30 261
b-4 19,80 035 357
c-1 39,10 0,40 445
LONGITUD - ¢ (cm) 7 39.10 045 549
d- 1 2,50 0,50 637
ESPESOR CARA - d (cm) 3 260 oy 726
e- | 2,20 0,60 827
e-2 2, X 9,1
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e T os e
e-4 2,20 0,75 10,77
0,80 11,39
< 0385 11,9
ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 12,44
32,00 0,95 12,75
20 105 i
2800 1,10 1332
26,00 1,15 1338
24,00 1,20 13,35
2200 1,25 13,29
20 135 1257
§ 1800 1,40 1276
T 1600 1,45
1400 1,50
12,00 1,55
1000 :,6(5)
6
z‘og 1,70
ESFUERZO MAXIMO 1338 0 1,75
(kgf/cm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 286.07 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 1,90
£ 2§23 23 382 88828838388 88 8 S 1,95
PLASTICIDAD 138,77 S s 3 3 38 33 &3 2=z 222> 22233 ’
(kgf/cm?) o 2,00
DUCTILIDAD 2,00 o 205
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A27

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,07 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,30 (mm) (keflcm?)
a-2 14,20 0,05 073
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 098
a-4 14,00 0I5 121
b- I 20,00 020 1,42
b-2 19,90 025 1,70
ALTURA - b (em) b-3 20,00 030 202
b-4 19,80 035 236
c-1 39,00 0,40 274
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 3,13
d- | 2,50 0,50 353
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 e 395
e-| 2,30 0,60 438
e-2 2,30 0,65 476
ESPESOR TABIQUE - e (cm) =3 220 a5 506
e-4 2,30 0,75 536
0,80 562
. 0,85 586
ESFUERZO - DEFORMACION 0.90 6.06
32,00 0,95 6,25
1,00 6,38
3000 1,05 65
28,00 1,10 6,60
26,00 1,15 6,68
24,00 120 673
22,00 125 674
1,30 677
o 200 1,35 675
\g 18,00 1,40 6,72
% 1600 1,45 6,62
14,00 1,50 6,55
12,00 :zg
10,00 !
170
ESFUERZO MAXIMO 677 600 1,75
(kgffem?) ' 400 | 180
ELASTICIDAD 145.54 200 1,85
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 | 1,90
PLASTICIDAD &g 2 83 3 § 3 I R & & 8§ 2 8 3 8 3 8 R &8 R & = 1,95
65,86 [S) o o o [S) o o o o o - — — — — — - - - = ~ ~
(kgf/cm?) . 2,00
DUCTILIDAD 2,50 205
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 210
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ANEXO A28

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 8,10 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 1,06
a-4 14,10 0,15 1,37
b- | 19,70 020 1,77
b-2 19,80 0,25 236
ALTURA - b (em) b-3 19,80 0,30 299
b-4 19.50 0,35 385
c-1 39,00 0,40 491
LONGITUD - ¢ (ecm) 7 3910 045 606
d- 1 2,50 0,50 7,03
ESPESOR CARA - d (cm) F) 250 g 815
e- | 2,30 0,60 8,99
e-2 2,30 0,65 9,85
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 230 070 1055
e-4 2,20 0,75 11,15
t 0,80 11,61
. 0,85 12,13
ESFUERZO DEFORMACION 090 1244
3200 095 12,73
1,00 12,97
3000 1,05 13,16
28,00 1,10 13,34
26,00 1,15 13,47
24,00 1,20 13,48
22,00 125 13,59
20,00 1,30 13,64
" 1,35 13,73
E . )
%o 18,00 1,40 13,58
% 1600 1,45 13,45
1400 1,50 1321
12,00 1,55
10,00 1,60
800 1,65
) 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 13.73 400 1,75
(kgf/em?) ’ 200 1,80
ELASTICIDAD 296.79 o‘n 0 1,85
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ' S 2 3 9 2 2 3 2 8 9 8 2 39 2 2 2 3 2 28 8 ¢° 1,90
PLASTICIDAD 93.02 s s e s s s s 2 =2 22223 Q 1,95
(kgflcm?) ’ 2,00
DUCTILIDAD 2,14 o 205
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias
PESO (kgf) 853 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,76
ANCHO - a (em) 2-3 1390 0,10 1,06
a-4 14,10 0,15 1,41
b- | 19,90 0,20 1,77
b-2 19,80 0,25 222
ALTURA - b (em) b-3 19.40 030 262
b-4 19,80 035 2,94
c-| 39,00 0,40 328
LONGITUD - ¢ (cm) P 38.90 045 352
d-1 2,50 0,50 3,77
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 e 404
e- | 2,20 0,60 437
e-2 2,20 0,65 458
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 230 070 486
e-4 220 0,75 5,04
0,80 521
. 0,85 5,38
ESFUERZO - DEFORMACION 090 554
3200 0,95 5,65
1,00 578
30,00 1,05 594
28,00 1,10 6,09
26,00 1,15 621
24,00 1,20 6,24
22,00 1,25 635
1,30 6,42
L 2000 1,35 6,47
5 180 1,40 6,49
o 16,00 1,45 6,49
14,00 1,50 645
12,00 1,55 6,37
1,60 6,41
1000 1,65 6,45
800 1,70 6,46
ESFUERZO MAXIMO 649 600 1,75 6,44
(kgf/cm?) ’ 400 1,80 6,40
ELASTICIDAD 144.83 200 1,85 6,36
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ 000 1,90 6,28
PLASTICIDAD 5231 > 2 3 . R 2 8 = 3 8 R 8 8 8 2 1,95 623
(kgf/cm?) i 2,00
DUCTILIDAD 3,55 o 205
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A30

BLOQUE CON UN 25% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 824 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 098
a-4 14,00 0,15 122
b- 1 19,60 020 1,54
b-2 19,50 025 1,83
ALTURA - b (cm) 5.3 19.40 0,30 2,14
b-4 19.50 035 243
c- | 39,10 0,40 2,78
LONGITUD - ¢ (cm) P 3,00 045 126
d- 1 2,50 0,50 385
ESPESOR CARA - d (cm) 3 250 oy st
e- | 230 0,60 535
e-2 2,2 X ,32
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e 2 os bty
e-4 230 075 8,02
0,80 8,87
; > 085 9,69
ESFUERZO - DEFORMACION - o
32,00 095 10,76
3000 1,00 11,31
2800 1,05 1,75
1,10 12,09
26,00 1,15 12,44
2400 1,20 12,68
2200 1,25 12,85
2000 1,30 12,93
3 135 12,90
£ » )
4 18,00 1,40 12,82
¥ 1600 145 12,85
1400 | 1,50 12,84
12,00 1,55 12,83
10,00 | 1,60 12,77
1,65 12,67
800 [ 1,70 12,56
ESFUERZO MAXIMO 12.93 600 | 1,75 12,34
(kgf/cm?) ' 400 | 1,80
ELASTICIDAD 22231 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) i 000 | 1,90
PLASTICIDAD 8§ 2 8 8 §£ 3 8 R &8 8 2 3 8 8 3 8 R 8 & 8 = 1,95
134,15 2 3 3§ 2 3 3 &5 3832 =2 120 2 B2 235
(kgf/cm?) mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,06 o
— Mad. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A3l

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 923 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2-3 13,90 0,10 0,98
a-4 14,00 0,15 1,10
b- 1 20,00 0,20 1,19
b-2 19,70 0,25 1,33
ALTURA - b (cm) 5.3 19.90 030 151
b-4 19,90 0,35 1,82
c- 1 39,00 0,40 221
LONGITUD - (cm) c-2 3890 0,45 2,53
d-1 2,40 0,50 2,83
ESPESOR CARA - d (cm) s 75 055 324
e- | 2,20 0,60 365
e-2 2,30 0,65 4,12
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = ) 070 449
e-4 2,20 0,75 5,03
0,80 551
.. 0,85 6,10
ESFUERZO - Deformacion 0,90 6,65
e i
3000 1,05 8,04
28,00 1,10 8,49
26,00 1,15 8,89
2400 1,20 9,24
22,00 (1225 9,49
o 133 5%
£ 1800 1,40 10,17
T 1600 1,45 10,35
14,00 1,50 10,45
12,00 1,55 10,55
P L5 044
,6. ;
:Dg 1,70 10,28
ESFUERZO MAXIMO 10,55 0 1,75
(kgf/em?) ’ :zg 180
 ELASTICIDAD 149,44 1.85
Médulo Eléstico (kgf/cm?) 000 . o o o o 1,90
PLASTICIDAD 9927 - - S P~ 1,95
(kgf/cm?) i o 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,79 i i
— Mdd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A32

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,12 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem®)
a-2 14,00 0,05 0,73
ANCHO - a (cm) a-3 14,00 0,10 0,95
a-4 14,00 0,15 1,16
b-| 20,00 0,20 1,43
b-2 19,80 0,25 1,83
ALTURA - b (cm) b-3 19,90 030 243
b-4 19.90 0,35 3,00
c-1 39,00 0,40 372
LONGITUD - ¢ (ecm) P 3910 045 437
d- 1 2,50 0,50 523
ESPESOR CARA - d (cm) a2 25 055 660
e- | 2,30 0,60 7,79
e-2 2,21 l ,
ESPESOR TABIQUE - e (cm) °-1 2 oo oo
e-4 230 0,75 10,66
0,80 11,54
< 0,85 12,19
ESFUERZO - DEFORMACION ed 1281
32,00 0,95 1342
3000 Vo5 1453
! 4,
2800 1,10 14,84
26,00 1,15 14,82
24,00 1,20 14,54
22,00 1,25 14,62
2000 1,30 1472
+ 1,35 14,83
5 180 1,40 14,94
BoI600 | — 1,45 15,05
14,00 ¥ s . — o P 1,50 15,03
12,00 / | 1,55 15,04
1,60 15,00
1000 I 1,65 15,00
800 | 1,70 14,99
ESFUERZO MAXIMO 15.05 600 0 1,75 14,94
(kgf/em?) ’ 400 1,80 14,86
ELASTICIDAD 27966 200 I 1,85 14,69
Modulo Elastico (kgf/cm?) : 000 | 1,90 14,55
PLASTICIDAD 4173 & 2 8 3 §£ 3 3 R & 8§ 8 2 3 3 8§ 3 8 R &8 8 8 2 1,95 14,37
(kgflcm?) o =) (=3 (=) o [S) o (=) [S) [S) - - - - - — - - - - o~ ~ 2,00
mm 2,05
DUCTILIDAD 1,95 210
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad ’
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ANEXO A33

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 921 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 1,06
a-4 14,00 0,15 1,34
b- | 20,20 020 1,61
b-2 20,00 025 1,85
ALTURA - b (cm) 5.3 19.90 030 2,11
b-4 20,30 0,35 2,49
c- 1 38,80 0,40 3,01
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 3,60
a1 2.50 0,50 4,10
ESPESOR CARA - d (cm) ) 240 055 4,62
e- | 2,20 0,60 5,05
e-2 2,20 0,65 545
ESPESOR TABIQUE - e (cm) =3 220 0,70 601
e-4 220 0,75 6,39
0,80 6,80
. 0,85 698
ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 732
32,00 0,95 7,56
1,00 7,79
3000 1,05 8,00
28,00 1,10 8,15
26,00 1,15 83l
2400 120 837
2200 1,25 8,44
2000 1,30 8,46
N 1,35 847
£ :aoo 1,40 843
T 1600 1,45 837
14,00 1,50 8,29
1200 1,55 8,15
10,00 1,60
D e e R P A SE 1,65
600 et 1,70
ESFUERZO MAXIMO 8.47 400 / I 1,75
(kgflcm?) ' 200 | 1,80
ELASTICIDAD 16851 000 ! 185
Médulo Eléstico (kgf/cm?) "'g o g 2 2 2 2 2 2 2 g 2 g3 2 2 2 g 2 g g g ° 1,90
PLASTICIDAD 8387 g s 3 3 3 3 & 383 2=z 2222233 1,95
(kgf/cm?) ’ mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,38 o
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A34

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,06 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem®)
a-2 14,10 0,05 0,77
ANCHO - a (cm) 3 14.20 0,10 126
a-4 14,20 0,15 2,08
b- 1 20,00 020 273
b-2 20,10 025 352
ALTURA - b (cm) 5.3 2020 0,30 434
b-4 20,00 035 523
c- | 39,00 0,40 6,18
LONGITUD - ¢ (cm) P 3920 045 718
d- 1 2,50 0,50 832
ESPESOR CARA - d (cm) 3 250 oy 926
e- | 230 0,60 10,31
e-2 2, b 11,31
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e . os e
e-4 230 075 1327
0,80 14,05
i, > 085 1481
ESFUERZO - DEFORMACION 050 1553
32,00 0,95 15,77
o VoS le1s
! 6,
2800 110 1611
2600 115 1595
24,00 1,20 15,95
2200 1,25 1581
w0t 35 1553
c . ,
4 18,00 140
B 1600 =il 0 D R 1,45
1400 / 1,50
1200 ' 1,55
10,00 ! 1,60
i s
ESFUERZO MAXIMO 615 600 I 175
(kgf/cm?) ’ 400 i 1,80
ELASTICIDAD 34648 200 1,85
Modulo Elastico (kgf/cm?) ! 000 SN I A S 1,90
2 238 2% 3% 2888238 928282828 =2 o5
PLASTICIDAD 7832 S s 22 3 2 s 58T e 3z e 2 22 3 ,
(kgf/cm?) 2,00
mm 2,05
DUCTILIDAD 1,50 o
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A35

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 875 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 073
ANCHO - a (cm) 2.3 13.90 0,10 0,92
a-4 14,00 0,15 1,33
b- I 19,70 020 1,83
b-2 19,70 025 228
ALTURA - b (cm) 5.3 19.70 030 2,66
b-4 19,50 0,35 2,99
c-1 39,00 0,40 327
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 3,74
a1 2.50 0,50 4,10
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 0,55 459
e- | 2,20 0,60 5,07
e-2 2, 5 )7
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = 070 s
e-4 2.30 0,75 6,80
0,80 7,29
. 0,85 7,62
ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 791
e :
3000 1,05 8,67
28,00 1,10 8,85
26,00 1,15 895
2400 1,20 9,06
22,00 1,25 9,11
o 35 299
§ 1800 1,40 884
% 1600 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
e 1000 1,60
B ol ol et it Mt St st i it i P —_ = 1,65
= it
ESFUERZO MAXIMO o1l 0 I 175
(keffcm?) ' 400 [ 1.80
ELASTICIDAD 179.15 200 | 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) 000 S 2 9 2 2 2 2 2 8 8 8 2 8 g 2 2 g 2 g g g8 = 1,50
PLASTICIDAD 7588 S s 9 2 3 2 &2z g2 g 2z g 0w A xoa = 1,95
(kegf/em?) nm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,75 .
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A36

BLOQUE CON UN 15% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,01 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,30 (mm) (kgflem?)
a-2 14,20 0,05 0,76
ANCHO - a (em) 2-3 14,20 0,10 098
a-4 14,10 0,15 1,30
b- 1| 20,10 020 1,59
b-2 20,30 025 1,95
ALTURA - b (em) b-3 20,00 0,30 2
b-4 20,10 035 2,62
c-1 39,10 0,40 3,05
LONGITUD - ¢ (cm) ) 900 e 102
d-| 2,50 0,50 4,86
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 s 56l
e- | 230 0,60 631
e-2 230 0,65 692
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 220 o 793
e-4 230 075 8,68
0,80 991
4 0,85 10,89
ESFUERZO - DEFORMACION 090 1194
32,00 095 12,77
3000 1,00 1335
1,05 13,77
28,00 1,10 14,12
26,00 1,15 14,36
24,00 1,20 14,49
22,00 125 14,44
20,00 1,30 14,32
* 1,35 14,07
£ » g
2 1eo o 1520
2o 1,45
1400 1,50
12,00 | 1,55
10,00 | 1,60
8,00 1,65
00 | 1,70
ESFUERZO MAXIMO 14.49 400 | 1,75
(kgf/cm?) ’ ’ | 1,80
ELASTICIDAD 27060 200 1,85
Modulo Elastico (kgf/cm?) O . o o o © o © © © © © © o o o o o o o o 1,90
PLASTICIDAD 13129 g s ¢ 3 3 & & s 3 2z 22 B 2233 1,95
(kgflcm?) : m 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,47 o
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A37

BLOQUE CON UN 12,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,41 DATOS DE LA PRENSA
a-| 13,80 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,75
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 094
a-4 14,10 0I5 1L
b- I 19,70 020 133
b-2 19,80 025 1,54
ALTURA - b (cm) b-3 19,40 0,30 1,84
b-4 19,60 035 2,18
c-1 39,00 0,40 2,56
LONGITUD - ¢ (em) c-2 38,90 0,45 3,00
d- | 2,50 0,50 337
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 e 387
e- | 2,20 0,60 4,34
e-2 2,2 X 47
ESPESOR TABIQUE - e (cm) s = oo o
e-4 220 0,75 545
0,80 576
. 0,85 6,10
ESFUERZO - DEFORMACION 090 642
240 "%0 s
3000 1,05 727
28,00 1,10 7,49
26,00 1,15 771
24,00 1,20 7.87
22,00 125 8,00
1,30 8,09
x 2000 135 815
5 1800 1,40 8,12
% 1600 1,45 8,06
14,00 1,50 797
12,00 1,55 7,80
10,00 1,60
1,65
1,70
ESFUERZO MAXIMO 815 1,75
(kgf/cm?) ’ 1,80
ELASTICIDAD 14328 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 1,90
S © 2 2 2 2 2 2 3 2 28 2 3 2 2 2 3 2 8 2 g o
PLASTICIDAD 92.20 & 3 8§ 2 F 24 25 88 2 & = d a T a2 K~ a & g 3 1,95
(kgf/em?) mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,38 i i
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 210
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ANEXO A38

BLOQUE CON UN 12,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,50 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 115
a-4 14,00 0,15 1,51
b- 1 19,70 020 201
b-2 19,50 025 2,76
ALTURA - b (cm) b-3 19,50 0,30 354
b-4 19,60 035 4,82
c- | 39,10 0,40 602
LONGITUD - ¢ (cm) ) 39,00 045 721
d-| 2,50 0,50 8,74
ESPESOR CARA - d (cm) 3 350 pes 1037
e- | 2,20 0,60 1,77
e-2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e 2 os s
e-4 2,20 0,75 14,67
0,80 15,34
ESFUERZO - DEFORMACION 085 15,79
0,90 16,16
3200 095 16,37
3000 1,00 16,61
2800 1,05 16,76
; 1,10 16,88
600 1,15 1693
2400 1,20 16,93
2200 1,25 16,86
20,00 1,30 16,73
E 1800 :ig 16,45
B 1600 145
14,00 1,50
12,00 1,55
1000 s
8,00 1,70
ESFUERZO MAXIMO 16.93 600 1,75
(kgf/cm?) ' 400 1,80
ELASTICIDAD 384,08 200 1,85
Modulo Eldstico (kgf/cm?) : 000 1,90
PLASTICIDAD 163.17 > 2 3 > R 2 8 = > 2 8 R 8 8 8 % 195
(kgflcm?) ! 2,00
mm 2,05
DUCTILIDAD 2,25
— Méd. Elastico - - Plasticidad | Ductilidad 210
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ANEXO A39

BLOQUE CON UN 12,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,47 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,30 (mm) (kgflem?)

a-2 14,10 0,05 0,76

ANCHO - a (cm) 2.3 14,10 0,10 il

a-4 14,00 0,15 1,44

b-1 20,00 0,20 1,90

b-2 20,30 025 247

ALTURA - b (cm) 5.3 20,00 0,30 317

b-4 20,00 0,35 3,76

c- 1 39,00 0,40 4,40

LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 4388

d-1 2,60 0,50 538

ESPESOR CARA - d (cm) T 25 055 573

e- | 230 0,60 6,09

e-2 2,20 0,65 6,41

ESPESOR TABIQUE - e (cm) = 730 070 668

e-4 2.30 0,75 6,76

0,80 6,98

2 0,85 7,15

ESFUERZO - DEFORMACION 0,90 732

32,00 0,95 7,44

1,00 7,53

30,00 1,05 7,58

28,00 1,10 7,61

26,00 1,15 7,63

2400 1,20 76l

22,00 1,25 7,53

2000 1,30 7,44

~ 1,35 728
51800 1,40
B 1600 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
10,00 1,60
800 1,65
. 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 763 400 1,75
(keflem?) ' 200 180
 ELASTICIDAD 21607 500 185
Médulo Elastico (kgf/cm?) ! 2 2 2 3 8 8 © 1,90
PLASTICIDAD 67.57 > S 5 > S > - -2 2223 3 1,95
(kgf/em?) mm 2,00
DUCTILIDAD 2,70 . ) 2,05
— Mdd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 210
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ANEXO A40

BLOQUE CON UN 12,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,50 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (cm) 3 14,00 0,10 1,07
a-4 14,10 0,15 137
b- 1| 19,90 020 1,82
b-2 19,80 025 233
ALTURA - b (cm) P 19.70 030 288
b-4 19,80 035 3,60
c- 1 39,00 0,40 427
LONGITUD - ¢ (cm) P 39.00 045 496
d- 1 2,30 0,50 6,03
ESPESOR CARA - d (cm) F) 360 055 706
e- | 230 0,60 7,93
e-2 2,2 b 9,57
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 21 220 oo o
e-4 230 075 12,07
0,80 13,12
. 0,85 13,89
ESFUERZO - DEFORMACION 090 14,52
32,00 095 15,01
oo 5
28,00 1,10 15,65
26,00 1,15 15,54
24,00 1,20 15,26
22,00 125
2000 1,30
E 1500 40
% 1600 145
14,00 1,50
12,00 1,55
10,00 1,60
800 1,65
‘ 400 1,70
ESFUERZO MAXIMO 15.65 400 1,75
(kgf/em?) ’ 2‘00 1,80
ELASTICIDAD 32464 ’ 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 00 o o o o o o o o o 1,90
PLASTICIDAD 160.54 a X 8 2 Kk 2 & 2 = 1,95
(keflcm?) ’ o 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,50 o
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE CON UN 12,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias
PESO (kgf) 9,26 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 14,30 0,10 088
2-4 14,10 0.15 099
b- 1 20,00 020 114
b-2 20,30 025 131
ALTURA - b (em) b-3 2020 030 151
b-4 20,00 035 1,83
c- 1 39,00 040 211
LONGITUD - ¢ (cm) P 1900 045 243
d- |
ESPESOR CARA - d (cm) T = ps a8
e- | 2,20 0,60 3,59
2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo o
e-4 230 075 488
0,80 539
) 085 579
ESFUERZO - DEFORMACION 090 o18
32,00 095 651
oo 105 7
2800 1o 758
26,00 1,15 7,88
2400 1,20 8,11
22,00 1,25 837
. 135 e
EJ 18,00 |:4o 8:83
B 1600 1,45 891
14,00 1,50 893
12,00 1,55 893
e s a74
800 170 861
ESFUERZO MAXIMO 893 600 | 1,75
(kgf/cm?) ’ 400 | 1,80
ELASTICIDAD 13704 200 1,85
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ 000 | 1,90
PLASTICIDAD 9322 8§ 2 83 8 3 8§ R 8 8 2 838 /8 8 3 8 R &8 88 8§ = 1,95
; S s 8 2 3 % 5 &3 e g 202 r 2 23 3
(kgf/em?) m 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,00
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A42

BLOQUE CON UN 12,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,40 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 075
ANCHO - a (cm) 3 14.10 0,10 097
a-4 14,10 0,15 1,43
b- 1| 20,30 020 191
b-2 20,20 025 245
ALTURA - b (cm) b-3 20,30 030 2,68
b-4 20,30 035 3,05
c- | 39,00 0,40 349
LONGITUD - ¢ (cm) 7 39,00 045 383
d- 1 2,50 0,50 433
ESPESOR CARA - d (cm) F) 260 a5 488
e- | 220 0,60 527
e-2 2, b ,92
ESPESOR TABIQUE - e (cm) — 250 os -
e-4 2,30 0,75 741
0,80 822
< 0,85 9,41
ESFUERZO - DEFORMACION 090 1036
32,00 0,95 11,43
3000 VoS 1519
2800 1,10 13,89
26,00 1,15 14,43
24,00 1,20 14,71
22,00 125 1491
1,30 14,99
- 2000 1,35 14,94
5 1800 1,40 14,72
0 16,00 1,45
14,00 1,50
1200 o
10,00 1,65
800 1,70
ESFUERZO MAXIMO 14.99 600 1,75
(kgf/em?) ' 400 1,80
ELASTICIDAD 25477 200 1,85
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ 000 1,90
PLASTICIDAD 138,03 2 8 R 8 8 8 ¢ 1,95
(kgf/cm?) - - - - - o 2,00
DUCTILIDAD 1,33 ;,?g
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad ’
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ANEXO A43

BLOQUE CON UN 10% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 10,04 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 117
a-4 14,00 0,I5 1,58
b- | 19,50 0,20 192
b-2 19,60 025 224
ALTURA - b (cm) 5.3 19.50 030 2,48
b-4 19,50 035 277
c- | 38,80 0,40 3,05
LONGITUD - ¢ (cm) ] 39.20 0,45 338
d-1 2,50 0,50 372
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 e 408
e-| 2,20 0,60 4,41
e-2 221 y 471
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e = os o
e-4 230 075 539
0,80 5,66
. 0,85 6,00
ESFUERZO - DEFORMACION e 028
5200 To0 e
3000 1,05 7,04
2800 1,10 7,30
26,00 1,15 7,55
24,00 1,20 7,74
22,00 1,25 7.94
o 135 o2
£ 1800 " g
2 eoo 1,40 836
B le 1,45 848
1400 1,50 8,53
i 12,00 1,55 859
: i 10,00 1,60 8,69
: T s e e e e S e S S PR ST S — — — o . e 1,65 874
600 =T | 1,70 879
ESFUERZO MAXIMO 879 400 / 1,75 878
(kgflcm?) ’ 200 | 1,80 875
ELASTICIDAD 13520 000 | 1,85 8,66
Médulo Eléstico (kgf/cm?) "o o o o © © © © © © © © o o o o o o o o o o 1,90 8,55
=3 - N ~m <+ wn 3 ~ @Q o =3 - N ~m . wn o ~ «Q oy = -
PLASTICIDAD 5472 S 8 © © 8 © © 8 o & - = = - - - = 2 - = & d 1,95 841
(kgf/em?) ' mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 2,05 i i
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE CON UN 10% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 971 fer 4 DATOS DE LA PRENSA
a- | 14,10 s X, /0 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,76
ANCHO - a (cm) 2.3 12,10 0,10 1,10
a-4 14,00 0,15 1,42
b- 1 19,70 020 1,77
b-2 19,90 025 2,08
ALTURA - b (cm) 5.3 2000 0,30 243
b-4 19,90 035 2,78
c- | 39,10 0,40 323
LONGITUD - « (cm) 5 10 045 353
d- 1
ESPESOR CARA - d (cm) ) = oo Jos
e- | 230 0,60 476
2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e T os o
e-4 230 075 6,09
0,80 6,64
i > 085 738
ESFUERZO - DEFORMACION 090 827
3200 095 9,17
3000 1,00 9,87
2800 1,05 10,68
1,10 11,43
26,00 1,15 1226
2400 1,20 13,12
22,00 1,25 13,93
2000 1,30 1471
Teo Tl —-l-FFrag=-l-FTa-|-F R, o 0 0 1,35 15,56
5 | | 1,40 16,29
B 1600 1,45 16,87
14,00 | 1,50 17,35
12,00 ! 1,55 17,87
10,00 | 1,60 18,30
800 1,65 18,63
. I 1,70 18,79
ESFUERZO MAXIMO 19.07 6o ] 1,75 19,00
(kgflcm?) ’ 400 | 1,80 19,05
ELASTICIDAD 23127 200 1,85 19,07
Médulo Elastico (kgf/cm?) 000 1,90 19,06
& 2 3 8 § 3 3 R &8 8 8 2 83 /8 § B8R 8 8 8 2
PLASTICIDAD 11426 § 2 8§ 2 F 2 23 58 %8 9 = & Aa % a2k aa&x g = 1,95 19,00
(kgf/cm?) 2,00
mm 2,05
DUCTILIDAD 1,39
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A45

BLOQUE CON UN 10% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 1032 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 072
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 098
a-4 14,00 0I5 123
b- I 19,50 020 1,49
b-2 19,80 025 1,71
ALTURA - b (em) b-3 19,50 030 201
b-4 19.50 035 241
c-1 39,00 0,40 2,82
LONGITUD - ¢ (cm) ] .00 e 331
d- | 2,50 0,50 377
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 e 420
e-| 2,30 0,60 471
e-2 2,2 X ,12
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo -
e-4 230 075 6,05
0,80 6,44
ESFUERZO - DEFORMACION 0385 686
0,90 726
32,00 095 7,64
30,00 1,00 8,03
28,00 1,05 839
1,10 870
26,00 1,15 897
24,00 1,20 922
22,00 1,25 9,42
20,00 1,30 9,61
3 1,35 9,79
£ . ,
2 18,00 1,40 9,92
2 1600 1,45 10,01
14,00 1,50 10,10
i - 12,00 1,55 10,15
w0 7 | O (N I U R AN AU U A S U P A N 1,60 10,19
: ; 10,00 esttoa o ! )
— 500 U o e A 1,65 10,17
~T | 1,70 10,14
ESFUERZO MAXIMO 10.19 600 / I 1,75 10,08
(kgf/cm?) ’ 400 | 1,80 9,98
ELASTICIDAD 15732 200 1,85 9,79
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 I 1,90
PLASTICIDAD § 2 8 3 8§ 3 8 R 83 8 2 3 3 8 3 8 R & & 8 =2 1,95
7324 © © © © o © © o ©o© ©o — — — -— - - = - —-— = &
(kgf/cm?) 2,00
DUCTILIDAD 1,95 5 5 m 205
— Méd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A46

BLOQUE CON UN 10% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,62 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,20 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 078
a-4 14,10 0,15 0,84
b- | 19,50 0,20 093
b-2 19,40 0,25 1,01
ALTURA - b (em) b-3 19,50 0,30 1,14
b-4 19.50 0,35 127
c- | 39,10 0,40 1,41
LONGITUD - ¢ (ecm) 7 3910 045 165
d- 1 2,50 0,50 1,83
ESPESOR CARA - d (cm) F) 250 g 207
e- | 2,30 0,60 2,32
e-2 2,20 0,65 2,58
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 230 070 289
e-4 230 075 3,31
0,80 3,76
4 0,85 432
ESFUERZO - DEFORMACION 090 480
32,00 0,95 533
3000 1,00 5,87
1,05 6,53
2800 1,10 7,18
26,00 1,15 7,85
24,00 1,20 8,54
22,00 1,25 9,27
20,00 1,30 10,16
E 1800 1,35 11,05
g CT - T T T 10T~ 1T 7 | sttt 1,40 11,73
| s .
B 1600 | 1,45 12,60
14,00 1,50 13,34
12,00 ! 1,55 14,18
10,00 | 1,60 14,88
800 | 1,65 15,40
600 1,70 1591
ESFUERZO MAXIMO 1730 400 I 1,75 1639
(kgffem?) ’ 200 | 1,80 16,71
ELASTICIDAD 178.16 000 1,85 17,02
Modulo Elastico (kgf/cm?) ! o o ©o o © o © o © © © © o ©o© ©o© ©o© o o o o o o 1,90 17,17
=3 - N M * wn 3 ~ @Q o Q - N m < wn o ~ «Q oy = -
PLASTICIDAD 124.49 S 8 o © 8 © 6 8 °o °o - = = = = - - = - —- & «d 1,95 17,25
(kgflcm?) ! mm 2,00 17,30
DUCTILIDAD 135 o 205 17,26
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10 17,16
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ANEXO A47

BLOQUE CON UN 10% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias
PESO (kgf) 10,08 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2.3 14,00 0,10 088
a-4 14,00 0,15 1,08
b- | 20,00 0,20 1,36
b-2 20,10 0,25 1,65
ALTURA - b (cm) 5.3 20,00 0,30 1,87
b-4 20,10 035 221
c-| 39,00 0,40 2,64
LONGITUD - ¢ (cm) <2 39.00 045 3,09
d-1 2,60 0,50 3,59
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 g 408
e- | 230 0,60 4,69
e-2 2,30 0,65 533
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 070 583
e-4 220 075 635
0,80 682
. 0,85 731
ESFUERZO - DEFORMACION 090 279
32,00 0,95 8,17
1,00 858
3000 1,05 8,89
28,00 1,10 9,15
26,00 1,15 9,43
24,00 120 9,67
22,00 125 9,88
2000 1,30 10,06
3 1,35 1020
£ . ;
5, e 1140 10,34
B 16 1,45 10,43
1400 1,50 10,52
1200 | 1,55 10,60
; 10,00 |ttt SR ER SRS B SRS 1,60 10,64
E 2 . 800 e | 1,65 10,66
600 1,70 10,64
ESFUERZO MAXIMO 10.66 400 I 1,75 10,60
(kgf/cm?) ’ 200 | 1,80 10,53
ELASTICIDAD 173.55 000 | 1,85 10,42
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ "o o o © © © © © © o o o o o o o o o o o o o 1,90 10,27
=3 - o m * wn 3 ~ @Q o Q - N ~m <+ wn oS ~ «Q o =3 -
PLASTICIDAD 7321 S 8 o © 8 o © 8 o o - = - - S - - = - - & d 1,95
(kgf/em?) ’ mm 2,00
DUCTILIDAD 2,11 2,05
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A48

BLOQUE CON UN 10% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIIMEN: 3 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9,53 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 096
a-4 14,20 0,15 1L
b- 1| 19,80 020 125
b-2 19,80 025 1,40
ALTURA - b (cm) b-3 19.80 0,30 1,59
b-4 19,90 035 1,82
c- 1 39,10 0,40 2,01
LONGITUD - ¢ (cm) ) 39,00 e 224
d- 1 2,50 0,50 246
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 s 281
e-| 2,20 0,60 3,34
e-2 2,30 0,65 4,17
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 220 o 499
e-4 2,20 0,75 592
0,80 672
< 0,85 776
ESFUERZO - DEFORMACION o ol
3200 095 9,73
3000 1,00 10,67
' 1,05 11,46
2800 1,10 12,36
2600 1,15 1331
24,00 120 14,21
22,00 125 14,91
20,00 1,30 15,74
F e - e e, :ig :57(7)
= | Y ’
B 160 / ! 145 17,52
1400 I 1,50 1791
12,00 1,55 18,21
10,00 I 1,60 1851
8,00 | 1,65 18,70
600 | 1,70 18,84
ESFUERZO MAXIMO 18.89 400 1,75 18,89
(kgf/em?) ’ 200 | 1,80 18,86
ELASTICIDAD 23469 000 | 185 18,74
Modulo Elastico (kgf/cm?) ’ g e g 9 22 g9 288 8 29 2 22239282828 ¢ 1,90 18,59
PLASTICIDAD 15862 S 3§ 8 8 3 3 & 3 & s 2z 22222 =22 2 3 & 1,95 18,28
(kgf/em?) ’ mm 2,00 18,01
DUCTILIDAD 1,67 o 205
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10




~

&Y uNIVERSIDAD DE CUENCA
i

| Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXO A49

BLOQUE CON UN 7,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,50 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,77
ANCHO - a (em) 2-3 13,90 0,10 113
a-4 14,00 0I5 125
b- I 19,70 020 131
b-2 19,50 025 1,50
ALTURA - b (em) b-3 19,70 030 173
b-4 19,30 035 2,08
c-1 39,00 0,40 251
LONGITUD - ¢ (cm) ] .00 e 287
d- | 2,50 0,50 331
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 o 370
e-| 2,20 0,60 4,07
e-2 2,2 X 4,59
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo it
e-4 220 075 5,66
0,80 622
< 0,85 674
ESFUERZO - DEFORMACION 090 718
32,00 095 7,66
. 105 e
! .56
2800 1,10 8,96
26,00 1,15 931
24,00 120 9,68
22,00 125 10,00
w0t 35 l040
: . ;
5 18,00 1,40 10,47
B 1600 1,45 10,50
14,00 1,50 10,48
12,00 1,55 10,44
10,00 1,60 10,39
1,65 10,30
:‘g g 1,70 10,13
ESFUERZO MAXIMO 10.50 1,75
(kgflcm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 15925 200 185
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 D, 1,90
PLASTICIDAD 81.18 2 S 3 3 3 3 : - @ & 3 = 1,95
(kgf/cm?) ! o 2,00
DUCTILIDAD 1,55 i i 205
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A50

BLOQUE CON UN 7,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 9,84 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (cm) 2-3 14,10 0,10 1,03
a-4 14,20 015 128
b- I 2020 020 1,59
b-2 20,10 025 1,99
ALTURA - b (cm) 5.3 20.30 0,30 263
b-4 20,30 035 321
c-1 39,10 0,40 4,07
LONGITUD - « (cm) = 1500 045 503
d- 1
ESPESOR CARA - d (cm) = 250 oo o
e- | 2,30 0,60 9,16
-2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e - os s
c-4 230 075 12,90
0,80 14,20
_ > 085 15,38
ESFUERZO - DEFORMACION 0% e
32,00 095 17,72
3000 1,00 18,79
1,05 19,63
2800 1,10 20,40
2600 1,15 21,04
24,00 1,20 21,46
22,00 125 21,64
2000 1,30 2149
N 135 21,25
c . ,
2 1800 1,40 2085
B 1600 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
1000 1,60
e
ESFUERZO MAXIMO 2164 600 175
(kgf/cm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 37999 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 e . . . o . 1,90
PLASTICIDAD 21930 3 2 % > ~ L T - T 1,95
(kgflcm?) i - 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,40
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A5I

BLOQUE CON UN 7,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,77 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 1,02
a-4 14,00 0,15 132
b-1 19,80 020 1,62
b-2 19,60 025 1,99
ALTURA - b (em) b-3 19,50 030 230
b-4 19,60 035 2,73
c- | 39,00 0,40 307
LONGITUD - ¢ (cm) P 1900 045 2,56
d- 1 2,50 0,50 4,13
ESPESOR CARA - d (cm) ) 2% s 463
e- | 2,20 0,60 521
e-2 2,2 X X
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo o
e-4 220 075 7,08
0,80 7,69
ESFUERZO - DEFORMACION ose ot
3200 095 9,72
. 105 lo49
2800 1,10 10,80
26,00 1,15 11,09
2400 1,20 11,33
2200 1,25 11,53
0 135 67
3 6
c . X
g 140 1166
® 1600 1,45 11,61
14,00 1,50 11,49
12,00 1,55 11,32
1000 1,60 1,12
1,65
:‘0 g 1,70
ESFUERZO MAXIMO 1167 0 1,75
(kgflcm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 198.90 200 185
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 e o o - 1,90
PLASTICIDAD 8158 4 2 N S 4 2 R & & § = 195
(kgf/cm?) i - 2,00
DUCTILIDAD 1,60 i i 205
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 210
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ANEXO A52

BLOQUE CON UN 7,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias

PESO (kgf) 9381 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (cm) 3 1410 0,10 1L
a-4 14,20 0,15 1,36
b- 1| 20,20 020 1,64
b-2 20,20 025 197
ALTURA - b (cm) 5.3 2020 0,30 2,38
b-4 20,20 035 2,83
c- 1 39,10 0,40 363
LONGITUD - ¢ (cm) P 39.20 045 4,64
d- 1 2,60 0,50 6,07
ESPESOR CARA - d (cm) ) 260 oy 77
e- | 230 0,60 850
e-2 2,2 X 9,82
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e T os o
e-4 230 0,75 12,11
0,80 1327
4 0,85 14,36
ESFUERZO - DEFORMACION 090 15.34
32,00 095 16,31
2000 VoS 1758
;8‘00 110 18,63
600 1,15 1898
24,00 1,20 19,24
22,00 125 19,49
20,00 1,30 19,68
) 1,35 19,79
£ 18,00 » ,
3 1,40 19,74
% 1600 1,45 19,61
1400 1,50 19,20
12,00 1,55 19,01
10,00 1,60
8,00 1,65
) 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 19.79 400 1,75
(kgflem?) ' ‘ 1,80
ELASTICIDAD 34681 200 1,85
. P ” 0,00
Modulo Elastico (kgf/cm?) 2 2 9 2 2 2 3 2 39 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 ° 1,90
PLASTICIDAD 16726 s g3 8& &5 &g 2= 222273 1,95
(kgflcm?) 2,00
DUCTILIDAD 1,63 o 205
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A53

BLOQUE CON UN 7,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,74 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,10 0,05 0,73
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 1,07
a-4 14,00 0I5 1,41
b- I 20,00 020 1,98
b-2 20,00 025 2,44
ALTURA - b (em) b-3 19,70 030 295
b-4 20,00 035 369
c-1 39,00 0,40 4,05
LONGITUD - ¢ (cm) ] 310 e 451
d- | 2,50 0,50 4,99
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 g 543
e- | 2,20 0,60 585
e-2 2,20 0,65 624
ESPESOR TABIQUE - e (cm) =3 220 a5 73
e-4 220 075 7,18
0,80 7,82
ESFUERZO - DEFORMACION 085 819
0,90 870
3200 095 9,16
3000 1,00 9,59
28,00 1,05 9,97
1,10 1037
2600 1,15 10,63
24,00 1,20 10,83
22,00 125 10,93
20,00 1,30 10,99
E 1800 1,35 11,01
2 1,40 11,04
X ; /
B 1600 1,45 11,06
14,00 1,50 11,00
1200 | —T T 1,55 1091
10,00 It 1,60 10,88
800 | 1,65 10,86
600 1,70 10,81
ESFUERZO MAXIMO 11.06 4’00 I 1,75 10,79
(kgf/cm?) ’ 2‘00 | 1,80 10,72
ELASTICIDAD 187.80 ’ | 1,85 10,61
Médulo Elastico (kgf/cm?) . . o o 2 © o @ © o © © © o © © o o o o o 190
PLASTICIDAD 3743 s s e s s e s s3>k 233 195
(kgf/cm?) ! 2,00
DUCTILIDAD 1,68 | i 205
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A54

BLOQUE CON UN 7,5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 9,72 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (keflem?)
a-2 14,10 0,05 0,77
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 1,00
2-4 14,00 015 1,30
b1 19.80 020 179
b-2 20,00 025 2,39
ALTURA - b (cm) b-3 19.80 030 298
b-4 19.90 035 371
c- 1 39,10 040 452
LONGITUD - « (cm) = 10 045 555
d- 1|
ESPESOR CARA - d (cm) ) e b "
e- | 2,30 060 9.86
2
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = pod oo
e-4 2,30 0,75 12,94
0,80 14,10
4 085 15,15
ESFUERZO - DEFORMACION 0.90 1607
3200 095 17,07
3000 1,00 17,96
1,05 1871
2800 1,10 1890
2600 1,15 2027
2400 1,20 2090
22,00 125 21,46
2000 1,30 21,78
§ e 140 178
B 1600 1,45 2043
1400 1,50 21,05
12,00 1,55
10,00 1,60
800 1,65
i 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 2197 200 1,75
(kgf/cm?) ' 200 1,80
ELASTICIDAD 35703 ! 1,85
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 . o o o o 1,90
PLASTICIDAD 216,13 2 2 2 2 3 1,95
(kgflcm?) ! m 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,50
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A55

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 1033 DATOS DE LA PRENSA
a-| 13,90 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,75
ANCHO - a (em) 2-3 13,90 0,10 089
a-4 14,00 0I5 1,05
b- I 20,10 020 1,18
b-2 20,20 025 132
ALTURA - b (em) b-3 20,40 030 148
b-4 20,50 035 1,71
c-1 38,80 0,40 191
LONGITUD - ¢ (cm) ] .00 e "t
d- | 2,50 0,50 231
ESPESOR CARA - d (cm) ) 240 o 258
e- | 220 0,60 291
e-2 2,2 X 21
ESPESOR TABIQUE - e (cm) = = oo T
e-4 220 075 378
0,80 4,10
) . 0,85 4,47
ESFUERZO - DEFORMACION i 517
32,00 095 622
30,00 1,00 7,17
1,05 8,30
2800 110 9,85
2600 1,15 131
2400 1,20 12,72
22,00 1,25 13,83
200 4 /L [ L L 1,30 14,90
E 1800 1,35 15,96
2 1600 | 1,40 16,80
2 e | 1,45 17,55
14,00 1,50 18,20
12,00 | 1,55 18,80
10,00 | 1,60 19,26
800 | 1,65 19,75
, 600 1,70 19,95
ESFUERZO MAXIMO 2008 400 | 1,75 20,08
(kgf/cm?) ’ ’ i 1,80 20,08
ELASTICIDAD 23269 200 | 1,85 19,86
Médulo Eldstico (kgf/cm?) ’ 000 1,90 19,26
S 2 3 2 2 2 3 S 89 8 8 2@ 9 2 2 28 8 2 8 g 8 ©
PLASTICIDAD 196,75 g 2 8§ 2 F 24285 &8 & & =494 a FT a2~ a & g = 1,95
(kgf/cm?) - 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,46 .
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A56

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: | / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 10,12 ‘ DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 096
a-4 14,00 0,15 124
b- 1| 19,80 020 1,75
b-2 19,60 025 262
ALTURA - b (cm) b-3 19.80 030 388
b-4 19,70 035 501
c- 1 39,00 0,40 621
LONGITUD - ¢ (cm) —) 39,00 e 756
d- 1 2,50 0,50 88l
ESPESOR CARA - d (cm) ) 250 s 1097
e- | 230 0,60 13,19
e-2 220 0,65 15,06
ESPESOR TABIQUE - e (cm) <3 230 o 1694
e-4 230 0,75 18,80
0,80 2081
R A 0,85 22,55
ESFUERZO - DEFORMACION a 2394
3200 0,95 25,17
3000 1,00 2593
1,05 26,19
2800 1,10 26,19
26,00 1,15 26,68
24,00 1,20 26,44
22,00 1,25 26,54
20,00 1,30 26,29
E 1800 1,35
2 1co0 1,40
B 16 1,45
14,00 1,50
12,00 1,55
10,00 1,60
800 1,65
600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 26.68 200 1,75
(kgf/em?) ’ ’ 1,80
ELASTICIDAD 52335 200 1,85
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 1,90
© o © © © © © © © © © © © © © o © o o o o o
PLASTICIDAD 259.65 S 3 8 2 F 2 58 %S =8 F A2 s a& s 5 3 1,95
(kgflcm?) . mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,53
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A57

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 7 dias

PESO (kgf) 9,89 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,75
ANCHO - a (em) 2-3 13,90 0,10 089
a-4 14,00 0,15 099
b-1 19,70 020 1,08
b-2 19,70 025 127
ALTURA - b (em) b-3 19,50 030 151
b-4 19,60 035 1,68
c-1 38,80 0,40 1,66
LONGITUD - ¢ (em) -2 39,00 045 173
d- 1 2,40 0,50 1,86
ESPESOR CARA - d (cm) ) o e 235
e- | 2,20 0,60 288
e-2 2,30 0,65 354
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 o 44
e-4 220 075 543
0,80 6,48
) 085 7,46
ESFUERZO - DEFORMACION i N
3200 095 939
1,00 10,33
3600 1,05 1,32
2800 1,10 12,53
2600 1,15 13,49
2400 1,20 14,51
22,00 1,25 15,44
2000 130 16,20
v C T T T T AT 1117 1=tz 135 16,88
% :53 i 1,40 17,49
Ble 1,45 18,00
14,00 | 1,50 1842
12,00 | 1,55 1876
1000 | 1,60 19,07
800 1,65 19,27
) 600 ' 1,70 19,34
ESFUERZO MAXIMO 1934 400 | 1,75 19,31
(kgf/cm?) 200 | 1,80 19,12
ELASTICIDAD 24247 | 1,85 18,83
. P 4 000
Médulo Eléstico (kgf/cm?) ’ 2 2 2 % 2 %8 3 2 8 2 3 238 3 32 3 3 2 38383 ¢8 ©° 1,90
PLASTICIDAD 159,03 S © © © o © © © © o©o - — = — = — = 2= — — & « 1,95
(kgflcm?) m 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,48
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A58

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 2 / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 9,95 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (kgflem?)
a-2 14,00 0,05 093
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 1,49
a-4 14,10 0,15 1,88
b- 1 19,50 020 2,09
b-2 19,30 025 2,49
ALTURA - b (em) b-3 19,30 030 301
b-4 19,50 035 3,77
c- | 39,20 0,40 513
LONGITUD - ¢ (cm) P 3920 045 66
d- 1 2,50 0,50 7,02
ESPESOR CARA - d (cm) 3 250 oy 8ol
e- | 230 0,60 9,06
e-2 2,2 b 10,54
ESPESOR TABIQUE - e (cm) e 2 os o
e-4 230 075 12,58
0,80 13,52
0385 14,96
0,90 16,16
3200 095 17,62
o 105 2078
2800 1,10 2237
2600 1,15 23,69
24,00 1,20 2493
22,00 1,25 25,80
20,00 1,30 27,00
“ 135 28,02
c . y
g 1800 .40 28.70
B 1600 1,45 2931
14,00 1,50 29,59
12,00 1,55 29,48
10,00 1,60 29,37
800 1,65 2894
00 1,70 28,62
ESFUERZO MAXIMO 29.59 ' 1,75
(kgflcm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 40297 200 1,85
Médulo Elistico (kgf/cm?) ’ 000 1,90
o © © © © © © © © © o © © © © © © 5 o o o o
PLASTICIDAD 23453 S 3 2 2 FT 2 232 %S 8 0 FARe R Qg = 195
(kgflcm?) i - 2,00
2,05
DUCTILIDAD 131 A
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 7 dias
PESO (kgf) 1037 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,00 (mm) (keflcm?)
a-2 14,00 0,05 0,74
ANCHO - a (em) 2-3 14,00 0,10 093
a-4 14,00 0,15 128
b-1 20,50 020 1,67
b-2 20,40 025 2,09
ALTURA - b (em) b-3 20,80 030 263
b-4 20,70 035 3,12
c- | 38,90 0,40 3,74
LONGITUD - ¢ (cm) 3 3900 045 443
d- 1
ESPESOR CARA - d (cm) T = ps o
e- | 2,20 0,60 7,19
e-2 2,20 0,65 8,77
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 220 o 1007
e-4 220 0,75 11,53
0,80 12,56
i > 085 13,69
ESFUERZO - DEFORMACION oo e
3200 095 15,86
3000 1,00 16,54
28,00 1,05 17,19
1,10 17,69
2600 1,15 18,02
2400 1,20 18,28
2200 1,25 18,34
2000 1,30 18,17
E 1800 1,35 17,73
B 1600 140
Eab 1,45
1400 1,50
12,00 1,55
10,00 1,60
800 165
600 170
ESFUERZO MAXIMO 18.34 ’ 1,75
(kgflcm?) ’ 400 1,80
ELASTICIDAD 343.98 200 1,85
Médulo Elastico (kgf/cm?) ’ 000 1,90
§ 2 8 3 2 8 8 R &8 8 2 8 838 8 3 8RR &R 8 2
PLASTICIDAD 162,14 § 8§ 2a T a2 3 &8 g & = d a T aar & x § 3 195
(kgflcm?) 2,00
mm 2,05
DUCTILIDAD 1,42
— Mod. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ANEXO A60

BLOQUE CON UN 5% DE REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO / ESPECIMEN: 3 / Valores a los 28 dias
PESO (kgf) 9,95 DATOS DE LA PRENSA
a-| 14,10 (mm) (kgflem?)
a-2 14,10 0,05 0,82
ANCHO - a (em) 2-3 14,10 0,10 1,05
a-4 14,10 0,15 1,29
b- 1| 19,80 020 2,30
b-2 19,80 025 3,15
ALTURA - b (cm) b-3 19,80 0,30 373
b-4 19,80 035 4,49
c- | 39,10 0,40 549
LONGITUD - ¢ (cm) p—) 900 045 627
d- 1 2,40 0,50 7,08
ESPESOR CARA - d (cm) T3 250 g 805
e- | 230 0,60 9,17
e-2 2,30 0,65 10,20
ESPESOR TABIQUE - e (cm) 3 230 070 11,03
e-4 230 075 12,11
0,80 13,48
0385 14,67
0,90 16,08
2 %0 A
3000 1,05 21,13
28,00 1,10 23,02
26,00 1,15 2524
24,00 1,20 27,02
22,00 125 28,08
0 35 2937
c , ,
2 ::ﬁ 1,40 29,69
B le 1,45 29,80
14,00 1,50 29,67
12,00 1,55 29,19
10,00 1,60 28,41
800 1,65
) 600 1,70
ESFUERZO MAXIMO 29.80 400 1,75
(kgf/cm?) ’ 200 1,80
ELASTICIDAD 58786 000 1,85
Modulo Elastico (kgf/cm?) ’ ©o o © o © ©o o © © o © o o ©o© o o o o ©o o o o 1,90
=3 - o m < wn o ~ «Q o 53 - N m < wn 0 ~ «Q o 3 -
PLASTICIDAD 28348 S 8 © © 8 © © 8 © & - = = - - - = 2 - 2 & o 1,95
(kgffem?) ’ mm 2,00
2,05
DUCTILIDAD 1,39 i i
— Moéd. Elastico - - Plasticidad Ductilidad 2,10
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ENSAYO DE ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD
(BLOQUE ESTANDAR)
ESPECIMEN: I 2 3
Cara | Cara2 Cara3 Cara4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara3 Cara 4
ANCHO
14,00 14,00 14,00 14,00 13,90 13,90 14,00 14,00 13,90 14,00 14,10 14,10
Cara | Cara2 Cara3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara3 Cara 4
ALTO
19,70 19,50 19,70 19,60 19,50 19,50 19,50 19,40 19,50 19,50 19,50 19,50
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
DIMENSIONES (cm) LONGITUD
39,00 39,00 39,00 38,80 39,00 39,10
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
ESPESOR CARA
2,50 2,50 2,60 2,50 2,50 2,60
Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4
ESPESOR TABIQUE
2,20 2,30 2,30 2,20 2,20 2,30 2,20 2,20 2,30 2,20 2,20 2,30
VOLUMEN (cm3). 5920,50 5893,39 5950,65
MASA COMO SE RECIBE (kg). 9,95 9,40 9,37
MASA SUMERGIDO (kg). 0,01 0,01 0,01
MASA SATURADO (kg). 10,70 10,93 10,71
MASA SECO AL HORNO (kg). 8,90 9,01 8,89
ABSORCION (%). 20,22 21,31 20,47
CONTENIDO DE HUMEDAD (%). 58,56 20,06 26,29
832,23 824,78 830,53

DENSIDAD (kg/m?).
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ANEXO B2

ENSAYO DE ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD
(BLOQUE 25% REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO)

ESPECIMEN: | 2 3
Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4
ANCHO
14,10 14,00 14,00 13,90 14,00 14,00 14,00 13,90 14,10 14,10 14,00 14,00
Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4
ALTO
20,00 19,70 19,70 19,70 19,70 19,60 19,50 19,50 20,00 20,00 19,90 19,90
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
DIMENSIONES (cm) LONGITUD
39,00 39,00 39,00 39,00 39,00 38,90
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
ESPESOR CARA
2,60 2,50 2,60 2,50 2,60 2,50
Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4
ESPESOR TABIQUE
2,20 2,20 2,20 2,20 2,30 2,20 2,20 2,30 2,30 2,30 2,20 2,30
VOLUMEN (cm3). 5929,91 5853,58 5994,67
MASA COMO SE RECIBE (kg). 7,28 7,60 7,67
MASA SUMERGIDO (kg). 0,01 0,01 0,01
MASA SATURADO (kg)- 8,90 9,04 8,82
MASA SECO AL HORNO (kg). 7,11 7,19 6,94
ABSORCION (%). 25,18 25,73 27,09
CONTENIDO DE HUMEDAD (%). 9.75 22,26 38,80
DENSIDAD (kg/m?). 799,41 795,87 787,38
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ANEXO B3

ENSAYO DE ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD
(BLOQUE 5% REEMPLAZO EN EL AGREGADO FINO)

ESPECIMEN: I 2 3
Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4
ANCHO
14,00 13,90 13,90 14,00 14,10 14,00 14,00 14,10 14,00 14,00 14,00 14,00
Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4 Cara | Cara2 Cara 3 Cara 4
ALTO
19,70 19,50 19,50 19,60 20,00 20,00 19,90 19,90 20,00 20,00 19,60 20,00
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
DIMENSIONES (cm) LONGITUD
38,80 39,00 39,00 38,90 38,60 39,00
Cara | Cara2 Cara | Cara2 Cara | Cara2
ESPESOR CARA
2,50 2,40 2,50 2,60 2,60 2,60
Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4 | Tabique | | Tabique 2 | Tabique 3 | Tabique 4
ESPESOR TABIQUE
2,20 2,20 2,30 2,30 2,30 2,30 2,20 2,20 2,30 2,20 2,20 2,30
VOLUMEN (cm3). 5809,97 5944,51 5968,00
MASA COMO SE RECIBE (kg). 8,89 9,37 9,40
MASA SUMERGIDO (kg). 0,01 0,01 0,01
MASA SATURADO (kg). 10,70 11,07 10,42
MASA SECO AL HORNO (kg). 8,20 9,00 9,16
ABSORCION (%). 30,49 23,00 13,76
CONTENIDO DE HUMEDAD (%). 27,60 17,86 19,05
DENSIDAD (kg/m?). 766,77 813,44 879,58







