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RESUMEN

El proposito de este estudio es contribuir con la informacion sobre las propiedades
mecanicas de bloques de hormigon elaborados en base de una mezcla de cemento, agua,
agregados y la adicion de la fibra de cabuya, los materiales fueron conseguidos dentro de
la provincia del Cafar, los porcentajes de adicion de fibra de cabuya en el hormigon
fueron de 3, 6 y 9% en relacion a la masa del cemento empleado en la mezcla. Los
resultados de los ensayos segun lo establece la norma NTE INEN 3066 en este trabajo de
titulacion revelan que los especimenes con la adicién del 3% de fibra de cabuya logra una
mejora en la resistencia a la compresion simple del 35% en comparacion con el blogue
tradicional, ademas los resultados de los ensayos presentan que a mayor cantidad de fibra
mejor son los resultados de absorcién, densidad y contenido de humedad. Se realiz
también estudios de los agregados como analisis granulométrico, absorcion y contenido
de humedad, con el objeto de determinar si cumplen con las normativas vigentes para el

disefio de mezcla.

Palabras Claves: Bloque, Hormigon, Cabuya, Parafina, Ensayos.
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ABSTRAC

The purpose of this study is to contribute to the information on the mechanical properties
of concrete blocks developed on the basis of a mixture of cement, water, aggregates, and
the addition of the Fiber of Cabuya, materials were obtanied within the province of Cafar,
the percentages of addition of cabuya fiber in the concrete were 3, 6 and 9% in relation
to the mass of the cement used in the mix. The results of the tests according to the standard
NTE INEN 3066 degree in this work reveal that the specimens with the addition of 3%
Fiber of Cabuya achieves an improvement in the resistance to compression of 35% in
comparison with the traditional block, in addition to the results of the tests show that the
greater the amount of fiber best are the results of absorption, density and moisture content.
It is also conducted studies of the aggregates as sieve analysis, absorption and moisture
content, in order to determine if they comply with the regulations in force for the mix

design.

Keywords: Block, Concrete, Cabuya, paraffin, tests.
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INTRODUCCION

Desde muchos afios atréas, las fibras se usaban para reforzar materiales, por ejemplo, la
paja era util como refuerzo en los adobes de arcilla para controlar la tension y reducir las
fisuras que se producen al momento del secado. Hoy en dia, existe en la industria varios
tipos de fibras que se comercializan mundialmente, los tipos mas comunes son las de

acero, vidrio y las derivadas de hidrocarburos (plasticas).

Varias investigaciones ha determinado la existencia de otros grupos de fibras como son
las fibras de origen vegetal. Dentro del Ecuador las fibras vegetales con mayor
disponibilidad en el mercado son las fibras de algoddn, cabuya, coco, etc. El desarrollo
del pais y el crecimiento estadistico de construcciones, provoca un amento en la demanda
de bloques, razén por la cual la sociedad exige a los fabricantes elaborar bloques de
hormigon que presenten excelente disposicion la resistencia. Para ello resulta pertinente
realizar este trabajo cuyo principal objetivo es analizar mediante pruebas de laboratorio
las propiedades mecénicas de bloques de hormigén elaborados a base arena, chispa o

granillo, cemento, agua y el aditamento de la fibra de cabuya.

Para el desarrollo de esta investigacion principalmente se recopild y se estudi6 las normas,
criterios y técnicas para la elaboracion de los blogues. De igual manera fue necesario
elaborar 3 prototipos de bloque tradicional y 3 por cada porcentaje del incremento de
cabuya para someterlos a varios ensayos a los 7 y 28 dias, la norma NTE INEN 3066

establece los procedimientos de ensayo que se realizd a los especimenes.

Una vez terminado todos los ensayos, los resultados evidenciaron las mejoras de

resistencia que presentan los bloques de hormigdn con la adicién de fibra de cabuya.
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CAPITULOI

MARCO PROBLEMATICO

1 EL PROBLEMA

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

La fuerte demanda de blogues en el Ecuador ha exigido la elaboracion de un producto de
buena calidad, cuyas propiedades mecanicas sean eficientes, capaces de lograr un buen
desempefio, ya que éste es utilizado como pieza de mamposteria, construccion de

tabiques, entre otros.

Sin embargo en el pais y especificamente en la provincia del Cafar existen fabricas que
elaboran bloques de hormigdn sin regirse en normas técnicas que garantice su calidad,

ademas el proceso de curado no es el adecuado.

Los bloques hoy en dia presentan fisuras tanto internas como externas perdiendo su

validez en el campo de la construccion.

Por otro lado, a través de los afios los fabricantes de blogques han buscado incrementar la
resistencia de los mismos, aumentando la cantidad del cemento en la dosificacion, logran
obtener un elemento con mejor resistencia pero no es una alternativa viable puesto que

los costos de elaboracidn de los bloques de hormigon se incrementan.

Resulta necesario adicionar nuevos materiales, como las fibras naturales, para reforzar
las propiedades mecéanicas de los bloques, varias investigaciones han demostrado que la
adiccion de diferentes tipos de fibras al hormigdn asegura un progreso en la durabilidad

y resistencia a las acciones que estan sometidas.
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A pesar de que en nuestro pais no se ha obtenido un gran avance en cuanto al
aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales, es necesario generar bloques de
hormigon reforzados con fibra de cabuya, garantizando asi un blogue de mejor calidad en

cuanto a sus propiedades mecanicas.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente estudio se realizd en la provincia del Cafiar, en la bloquera el Progreso ubicada
en la via panamericana Norte Sector Nar de la ciudad de Cafar, en la que se fabricd
bloques de hormigon con dimensiones de 40x20x15 cm, més la adiccion de la fibra de
cabuya en diferentes porcentajes de 3%, 6% y 9% con relacion a la cantidad de cemento
que se utilizd, ademas la longitud de la fibra fue de 2.5 cm tomando en consideracion los

espesores minimos de los tabiques y paredes especificados en lanorma NTE INEN 3066.

La fibra de cabuya proveniente de la planta Agave americano (penco), se consiguié en la
Yesera la Moderna ubicada en la ciudad de Azogues. Respecto a los agregados, se trabajo
con los que cuenta la bloquera, el cemento empleado fue el més utilizado a nivel de la
provincia del Cafar que es el cemento Guapan tipo IP de la cementera Guapan este

cemento cuenta con la certificacion de la norma NTE INEN 490.

Se programo realizar ensayos de compresion simple, absorcion, densidad y contenido de
humedad seglin lo establecido en la norma NTE INEN 3066 “Bloques de Hormigon.
Requisitos y Métodos de Ensayo”, en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Cuenca Sede Azogues, para lo cual se
utilizoé la maquina de ensayo existente que cumple con los requerimientos citados en la

norma ASTM E4.
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1.2.1 DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La investigacion se desarrollo dentro de la Provincia del Cafiar, en la bloquera el Progreso

ubicada en la via panamericana Norte Sector Nar de la ciudad de Cafiar, en la que se

elaboro blogues de hormigdn con fibra de cabuya.
Figura N° 1 Ubicacion de la bloquera el Progreso
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Fuente: Google Maps

Para la realizar los ensayos correspondientes se utilizo el laboratorio de Suelos de la

Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Cat6lica de Cuenca Sede Azogues que se

encuentra dentro del campus universitario Luis Cordero “El Grande”

Figura N° 2 Laboratorio de Suelos UCACUE
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1.3 JUSTIFICACION

En el Ecuador el aprovechamiento de los recursos naturales es casi nula debido a que no
existe un gran avance en las investigaciones sobre la optimizacion de las propiedades
mecanicas de los bloques de hormigon. La falta de interes, tiempo y recursos de la
mayoria de profesionales y propietarios de fabricas incide a que no busguen nuevos
materiales confiables libres de cualquier aspecto dafino para poder combinar con los

componentes de los bloques y obtener una mejora en cuanto a su resistencia.

Existen varias investigaciones en México, Colombia, Perl y Ecuador que han ido
desarrollando la implementacion de la fibra de cabuya originaria de la planta penco, no
solo en varios procesos constructivos sino en la elaboracion de blogues, en tanto que
revelan que la adicion de esta fibra a la composicion del bloque lo convierte en un
elemento con mejor resistencia a la compresion simple y una mejor elasticidad que hace

que el bloque no falle de manera fragil y explote.

La disponibilidad de la fibra de Cabuya en nuestro medio es abundante y econémicamente
viable, por lo que la fabricacion no demandaria altos costos, siendo asi que la utilizacién
de esta fibra en los componentes de los bloques generaria méas empleo a los productores
especialmente en zonas rurales que la cosechan. La presente investigacion apunta
particularmente en incentivar al desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales,
ademas consiste en experimentar que tan sustentables puede llegar ser la fibra de cabuya
si se emplea en la dosificacion para la elaboracién de bloques de hormigén en la bloquera
“El Progreso”, y luego mediante pruebas de laboratorio determinar el beneficio que

genera ante solicitaciones de cargas.
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1.4 OBJETIVOS

141 GENERAL

Analizar las propiedades mecénicas de los blogues de hormigon elaborados con una
mezcla de cemento, agua, agregados y la adicion de la fibra de cabuya, mediante ensayos

de compresion, absorcion, densidad y contenido de humedad.

1.4.2 ESPECIFICOS

e Analizar los principios tedricos y criterios técnicos para la fabricacion de bloques

de hormigdn con fibras de cabuya.

e Someter a ensayos a los bloques para determinar la variacién entre sus

propiedades mecanicas.
e Realizar un estudio comparativo entre los prototipos fabricados con fibra de

cabuya y el blogue tradicional.

1.5 HIPOTESIS

El blogue de hormigdn con fibras de Cabuya, presenta ventajas en las propiedades

mecanicas en comparacion al tradicional para ser utilizado como pieza de construccion.

1.6 METODOLOGIA

La metodologia depende fundamentalmente de la modalidad que se emplee, por lo que

en este trabajo de investigacion la modalidad que se utilizé fue la siguiente:

1.6.1 Modalidad Empirica

La presente investigacion se desarroll0 de manera empirica, debido a que los

experimentos que se realizaron a los bloques de hormigon con la adicion de la fibra
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generaron informacion adecuada que servira como un enfoque hacia nuevas
investigaciones para determinar el benéfico que ocasionaria el uso de la fibra de cabuya
en procesos de albafiileria. La metodologia empleada consiste en seguir los pasos
necesarios para controlar la experimentacion en la fabricacion de los mismos, a fin de
permitir la manipulacién deliberada de uno o mas bloques de hormigén con fibra de
cabuya Yy observar los cambios en las propiedades mecanicas de los bloques con fibra de

cabuya.

La experimentacion se llevd a cabo para analizar mediante ensayos si los blogques de
hormigon con fibra de cabuya afecta a una o mas variables de las propiedades mecéanicas,
lo que implica fabricar un grupo de bloques con fibra de cabuya, denominados “grupo
experimental” y otro grupo de bloques de hormigédn sin fibras, denominados “grupo
patron”. Cuya finalidad de los ensayos obtener resultados e identificar sus diferencias con
los bloques de hormigon tradicional. Adicionalmente al manipular la cantidad de cabuya
presente en los bloques, se tienen la ventaja de poder determinar los efectos de dicha

adicion en distintos niveles.

1.6.2 Ciclos de Indagacion.

En el desarrollo de la presente investigacion fue importante cumplir con los siguientes
pasos para de esa manera llegar alcanzar los objetivos que seria mediante la
contemplacion de técnicas de investigacion para la recopilacion de toda la informacién
de Normas, Libros, Articulos, Tesis, etc. con respecto al tema y asi realizar un analisis de
los principios teodricos y criterios técnicos para lo que contempla la fabricacion de los
bloques, ademas establecer técnicas de analisis para la interpretacion de los resultados de
los ensayos previos mediante la ejecucion de una comparacion de los resultados entre el

bloque tradicional con el blogue con diferentes porcentajes de la fibra y por Gltimo se
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realizara un analisis de los precios unitarios para obtener el valor del proceso de

fabricacién de un tradicional con un reforzado.

1.6.3 Tecnicas de la Investigacion

o Elaboracion de los bloques segln la dosificacion utilizada en la bloguera.
e Ensayos de los prototipos segun la norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 3066
e El desarrollo de la investigacion se basa en las normas técnicas que se indican en

la siguiente tabla:

Tabla N° 1 Normas Utilizadas para la investigacion

Norma Cddigo Descripcion
NTE INEN 3066 Bloques de hormigdn. Requisitos y Métodos de ensayo
Aridos. Determinacién de la densidad, densidad relativa
(gravedad Especifica) y absorcidn del arido fino.
Aridos. Determinacién de la densidad, densidad relativa
(gravedad Especifica) y absorcidn del arido grueso.
Aridos para el hormigén. Determinacién del contenido de

NTE INEN 856

NTE INEN 857

NTE INEN 862

humedad.
NTE INEN 151 Cemento Hidraulico. Definicidn de términos
ACI 2015 Manual of Concrete Practice
ASTM C-1116 Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete and
Shotcrete
NTE INEN 696 Aridos. Analisis Granulométrico en los &ridos, Fino y Grueso.

Realizado por: William Neira

1.7 POBLACION Y MUESTRA

1.8 Pablacion

La poblacion con la que se trabajé en este proyecto estd constituida de la siguiente
manera: Bloques de hormigon tradicionales, bloques de hormigdén con diferentes
porcentajes de fibra de cabuya con el 3%, 6% y 9% (15 a 20 unidades para varios
ensayos), se tendra una poblacion total de 60 bloques a estudiar, analizar y ensayar bajo

la normativa respectiva.
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1.9 Muestra

La muestra fue la cantidad de unidades utilizados para los ensayos de laboratorio segun
el procedimiento establecido en la norma NTE INEN 3066 y fueron 3 ejemplares por
ensayo: 3 unidades sin la adicion de la fibra, 3 unidades con la adicion del 3% de la fibra,
3 unidades con la adicion de 6% de la fibra y 3 unidades con la adicion del 9% de la fibra,
Una vez estudiados y ensayados los prototipos, se determind en base al analisis de los

resultados que dosificacion demuestra un progreso antes las solicitaciones de cargas.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Estudio

2.1.1 Historia de los materiales

La decision de utilizar fibras naturales como un mecanismo de refuerzo en el hormigon
no es nueva, en la actualidad se usa las fibras como de acero, vidrio, sintéticas y las
naturales, sin embargo las primeras fibras indicadas estan fuera del alcance de todos
debido principalmente al costo que tienen, por esta razon el énfasis en el estudio de las

fibras naturales.

“En paises como Ecuador, Colombia y Peru la arquitectura se caracteriza por el
uso de tierra en las construcciones, particularmente en la region andina donde el adobe se
ha utilizado desde la época prehispanica pasando por la época colonial, la republicana y

hasta la actualidad” (Guzman & Ifiigues, 2012).

Alfred Harris en el 2016 explica que las viviendas de ladrillo de Egipto se constituyeron
por primera vez hace 3.800 afios antes de Cristo, para su elaboracion se utilizaba la arcilla
mezclada con agua que existia en el fondo del rio Nilo, a esta mezcla se la afiadia paja,
con el propésito de salvar el agrietamiento por exposicion directa al sol y conseguir una

consistencia firme como una roca.

El adobe es una pieza utilizada en la construccién en forma de ladrillo que esta compuesto

por arcilla, arena, paja picada y agua.

Ademaés dentro de la historia de los materiales, se sabe que el primer material natural

utilizado como refuerzo en la elaboracion de bloques fue el asbesto-cemento la
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composicion de este material no es mas que cemento portland reforzado con fibras de

asbesto.

“Dentro del grupo de los minerales fibrosos con diferente constitucion vy
distribucion quimica esta el asbesto conocido también como amianto. Sin embargo, y
pese a su cualitativo de inagotables e indestructibles todos los asbestos se descomponen
con temperaturas superiores a 800 a 1000 °C. Aunque su utilizacién data de antiguo, es a
partir del siglo X1V, cuando de forma creciente comienza a utilizarse en la industria, hasta
las Ultimas décadas en que tras determinarse su gran patogénico, decrece su uso” (Aquino,

2017).

El asbesto es un material muy perjudicial para la salud por lo que es cancerigeno debido
a que este se acumula en los pulmones produciendo una enfermedad que se
Ilama asbestosis (enfermedad inflamatoria que afecta los pulmones y causa dificultad
para respirar, tos y dafio permanente al pulmén) la que es mortal, razén por la cual en

Ecuador se dejé de utilizar y manipular lo que es el asbesto-cemento.

2.1.2 Fibras Naturales Vegetales

Hace muchos afios atras se usaba de manera experimental las fibras naturales como
adicion en el mortero de revestimiento o adobes para la construccion de viviendas,
también se usaba como materia textil como por en la produccion de hilos o sogas para
distinto uso. Hoy existen varias investigaciones sobre los demas usos que se puede

emplear a este tipo de fibras como por ejemplo la funcién como refuerzo en el hormigon.

2.1.3 Propiedades de hormigones con fibras naturales

En el ambito de la construccion el uso de fibras en el hormigdn presentan beneficios

debido a que permiten mejorar alguna de las caracteristicas relacionadas con la resistencia



23

al corte, traccion y flexion, puesto que el hormigon por si solo tiene buena resistencia a
la compresion. Las fibras en el hormigon desarrollan ciertos efectos que se estudiaran

principalmente las siguientes caracteristicas:

— Compresion Simple

Valor de carga Ultima que recibe el elemento antes de que la tencién de corte

o el cizallamiento en el plano de corte fallé.

— Absorcién

Relacion porcentual (%Abs) de la diferencia de la masa del espécimen tanto

en himedo como en seco.

— Densidad
Relacion entre la masa y el volumen del elemento.

— Contenido de humedad
Porcentaje entre la relacion de la masa seca y la masa con un cierto
contenido de humedad en los especimenes.

2.2 BASES TEORICAS

2.3 Bloques

2.3.1 Definicién

Es un componente para uso estructural de forma prismatica, que se obtiene por moldeo
del hormigén o de distinta materia prima, puede ser solido o hueco, también es un
elemento prefabricado de hormigon, con perfil de cuerpo geometrico recto y con una o

mas perforaciones verticales que superan el 25% de su area bruta, se utiliza para elaborar
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mamposterias -por lo general muros, y es responsable, en muy buena medida, de las
caracteristicas mecanicas y estéticas de dichas mamposterias (Gomez, 2009).
2.3.2 Partes de un bloque

El bloque cuenta con diferentes partes las cuales tienen un nombre especifico para fines
précticos de normalizacion y escritura de textos académicos como se ve en la Figura N°3.

Estas expresiones pueden cambiar segun el 1éxico que se utilice particularmente.

Figura N° 3 Partes de una unidad de mamposteria de hormigdn
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Fuente: (Gémez, 2009)

2.4 Bloques de Hormigon

El blogue de hormigdn es un elemento premoldeado utilizado como una unidad de
mamposteria, fabricado a base de cemento, agua, agregados finos y gruesos, con o sin
aditivos, obedeciendo a una granulometria, dosificacién y técnica de construccion; con
forma y dimensiones que permiten su facil transporte, almacenaje, manipulacién y

colocacion, en forma manual.

El bloque de hormigdn tiene la forma de un paralelepipedo que esta constituido con o sin

huecos, que bien pueden ser de dos o tres dependiendo para el fin constructivo que es
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destinado, por lo que las diferentes partes del bloque tienen un nombre especifico Figura

N° 4 que este puede variar de acuerdo al Iéxico de cada persona.

Figura N° 4 Partes del bloque de hormigén
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Fuente: NTE INEM 3066
El blogue esté constituido principalmente por un area bruta y por un &rea neta:

Area Bruta: es el area del blogue tomado como sélido es decir, sin restar el area

constituida por los huecos, es el producto del largo por el ancho del bloque.

Figura N° 5 Area bruta del bloque de hormigén
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Fuente: (Gémez, 2009)

Area neta: es el area bruta descontando el area de los huecos del bloque de hormigén

como muestra siguiente Figura.
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Figura N° 6 Area neta del bloque de Hormigén
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2.4.1 Clasificacién

Segun la norma NTE INEN 3066 los bloques se clasifican de acuerdo a su densidad y a
su uso, es importante especificar que la clasificacion de los bloques varian de acuerdo a
lanormay al pais, por lo que fue importante hacer referencia a la clasificacion de Samuel
Gbmez de la Universidad de San Carlos de Guatemala que los clasifica segun su

capacidad de soportar carga y segun los grados.

2.4.1.1 Clasificacién segun su uso
Los bloques de acuerdo a la NTE se clasifican segun su uso en:

Tabla N° 2 Blogques de hormigdn de acuerdo a su uso

Clase Uso
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
C Alivianamientos en losas

Fuente: NTE INEM 3066

2.4.1.2 Clasificacion segun su densidad
Los blogues de acuerdo a la NTE se clasifican segun su densidad en:

Tabla N° 3 Bloques de hormigén de acuerdo a su densidad

Tipo Densidad del hormigon (kg/m”3)

Liviano < 1680
Mediano 1680 a 2000
Normal > 2000

Fuente: NTE INEM 3066
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2.4.1.3 Clasificacion segun la capacidad de soportar carga
Samuel Gomez de la Universidad de San Carlos de Guatemala clasifica en dos clases:

— Clase A: bloques huecos utilizados en muros sujetos a cargas de compresion que
deben transmitirse hacia el cimiento.
— Clase B: bloques huecos para no soportar carga son destinados a ser utilizados

como muro divisorio.

2.4.1.4 Clasificacion segun en grados

Samuel Gomez de la Universidad de San Carlos de Guatemala clasifica a los bloques en

dos tipos de grados:

— Grado 1: bloques huecos destinados para usos generales tales como paredes
exteriores por debajo o sobre el nivel del suelo, expuestos 0 no a la penetracién
de la humedad y en general a las condiciones del tiempo. Pueden también
emplearse para paredes interiores y para muros de retencion.

— Grado 2: bloques huecos usados para fines especificos tales como para paredes
exteriores revestidas de una cubierta protectora contra las inclemencias del

tiempo. Se usan también para paredes construida sobre el suelo.

2.4.2 Dimensiones

Las dimensiones de un bloque pueden ser distintos debido al acuerdo entre el comprador
y el fabricante, la norma NTE INEN 3066 fundamenta ciertas dimensiones que puede

tomar un bloque como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla N° 4 Dimensiones modulares y dimensiones nominales de los bloques de Hormigon

Dimensiones Dimensiones Dimensiones
modulares (nM) modulares (mm) nominales (mm)

Largo | Ancho | Altura | Largo | Ancho | Altura | Largo | Ancho | Altura

4 3 2 400 300 200 390 290 190
3x  2x  2°  300x 200x 250  200x 190x 240

15 150 140
2 1 1 200 100 100 190 90 90

Donde
nM es el nimero de medidas modulares

Nota. La tabla que precede es un ejemplo, se basa en juntas de 10 mm y una medida modular
M igual a 100 mm, y que algunas combinaciones tanto en largo, ancho y altura.

Fuente: NTE INEM 3066

La tolerancia maxima para largo, ancho y altura reales, debe ser de + 3 mm de las

respectivas medidas nominales.

El espesor minimo es de 13 mm para paredes y tabiques en los bloques clase B y

Clase C.

El &rea minima normalizada de tabiques y los espesores minimos de tabiques, y paredes

para los bloques Clase A, se muestran en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5 Dimensiones minimas de paredes y tabiques, blogues clase A

Ancho Espesores minimos de Area

modular del | paredes y tabiques (mm) norm?)l_lzada de
i
bloque (mm) . taAquei
Paredes Tabiques (mm~2/m~2)

<100 19 19 45140

101 a 150 25 19 45140

> 150 32 19 45140

Fuente: NTE INEM 3066

Las dimensiones modulares establecidas en la Tabla N° 4 son las medidas principales: el

largo, el ancho y el alto del bloque, que se establecen en la norma NTE INEN 3066 para
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designar el tamafo del bloque, mientras que las dimensiones nominales son aquellas que

se obtienen por medicion directa efectuadas sobre el bloque.

2.4.3 Requisitos de bloques segun Norma Técnica Ecuatoriana

La norma NTE INEN 3066 especifica que los bloques huecos de hormigdn se emplean
como pieza de mamposteria en general y en losas alivianadas de hormigon armado, estos
deben verificar con los parametros determinados en la norma en referencia como orienta

la siguiente tabla.

Tabla N° 6 Resistencia neta minima a la compresion en bloques de hormigén

Resistencia neta minima a la
compresion simple (Mpa)*

Descripcion
Clase Clase Clase
A B C
Promedio de 3 bloques 13,8 4 1,7
Por bloque 12,4 3,5 1,4

* 1 Mpa=10,2 kg/cmA2
Fuente: Norma NTE INEN 3066

Para el desarrollo de este trabajo se obedecio lo establecido en la Tabla N° 6, puesto que
se fabricd bloques de hormigdn para mamposteria no estructural siendo asi que la
resistencia minima a la compresion simple del boque “TIPO B” a los 28 dias es de 3,5

Mpa.

2.4.4 Especificaciones de uso de bloques de hormigén

Samuel Gomez de la Universidad San Calos de Guatemala delimita las siguientes

especificaciones de uso de los bloques de hormigén.

— El tipo de bloque de hormigon y el del mortero deben satisfacer los requisitos
determinados por la altura, las condiciones estructurales, las cargas y el uso final

del disefio, segun normas.
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— Los bloques de hormigdn deben colocarse siempre sobre lecho completo de
mortero.

— Debe verificarse que se instalen todas las formas especiales para esquinas, marcos
de aberturas, dinteles, etc.

— El bloque de hormigdn para le ejecucion de trabajos debe presentarse seco.

2.4.5 Factores que afectan la resistencia de los bloques de hormigon

— Peso de la unidades
— Tipo de agregado

— Relacion agua-cemento, etapa de curado y fraguado.

2.5 Materiales

Los blogues de hormigdn son elementos o piezas de mamposteria que estan requieren de
varios componentes para ser elaborados como es; cemento, agregado fino, agregado

grueso, agua Y fibra de cabuya.

25.1 Cemento

La norma NTE INEM 151 define al cemento portland como un polvo fino que al ser
mezclado con agua toma una consistencia de endurecimiento conocido como cemento
hidraulico, su produccidn consiste principalmente en la pulverizacion de Clinker, ademas

esta compuesto de agua, sulfato de calcio, 5% de caliza que forman los silicatos célcicos.

La norma NTE INEM 3066 especifica que el cemento hidraulico que se utilice en la
elaboracion de los bloques debe cumplir con los requisitos de una de las siguientes

normas: NTE INE 490, NTE INEM 2380 o NTE INEM 152.
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2.5.2 Agregados

Los agregados son un componente importante de los bloques que constituyen cualquier
material mineral, formado de particulas granuladas o fragmentos de diferentes tamarios
que provienen de la fragmentacion natural o artificial de las rocas, consistiendo en un
85% a 90% de la unidad. Deben tener la posibilidad de unirse por medio del cemento
hidraulico para formar un cuerpo solido, por lo que es muy importante su limpieza y

durabilidad.

Lanorma NTE INEN 872 establece los parametros que deben cumplir los agregados para
la dosificacion de la mezcla para la produccion de hormigén y el moldeamiento de los

bloques de hormigdn como requiere la norma NTE INEN 3066.

Los agregados se clasifican en agregado fino y en agregado grueso, dependiendo del
tamafo de las particulas, diferenciandose entre si por las siguientes caracteristicas

generales:

2.5.2.1 Agregado Fino

El agregado fino consiste de arena natural, arena elaborada o una combinacion de ellas,
las particulas pasan por el tamiz No 4(4,75mm) y son refrenadas en el tamiz No 200

(0,075 mm), entre las que se encuentran el polvo de piedra.

2.5.2.2 Agregado Grueso

El agregado grueso consiste en grava, grava triturada, piedra triturada, escoria de altos
hornos enfriada al aire u hormigdn de cemento hidraulico triturado o una combinacién de
estos, conforme con los requisitos de la norma NTE INEM 872, su tamafio nominal es

mayor al tamiz No 4 (4.75 mm) y menor a 150 mm.
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2.5.3 Agua

El agua a ser utilizada en la elaboracion de los bloques de hormigon debe ser potable,
libre de cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis, sales y
materias organicas que afecten la resistencia o durabilidad del blogue tal como establece

la norma NTE INEM 3066.

2.5.4 Colorantes y aditivos

Se puede usar colorantes minerales en polvo o en suspension de agua para la elaboracion
de boques de hormigon. Es decir que el color del cemento y de los agregados impone el
color resultante del bloque; por lo tanto es recomendable que el color de los agregados

debe ser claro.

2.6 Cabuya

2.6.1 Origen

La fibra natural de cabuya proviene del género furcraea (penco) la cual tiene su origen

en América del Sur, estas fibras procede de las hojas de la planta el penco.

La cabuya es una planta sumamente rastica, que se ha explotado en Ecuador desde
tiempos inmemoriales, la palabra cabuya viene del quechua “Chahuar” o también
conocida como “Chuchau”, esta planta tiene varias aplicaciones en el campo ecuatoriano
como en la elaboracion de productos textiles, elaboracién jabon, como lefia, como tinte
para tefiir prensas de vestir, como alimento para el ganado, como tiente para tefiirse el
pelo, como pintura para blanquear las casas, como divisiones entre las piezas de las casas,
como alcohol atreves de un proceso de destilacion se obtiene el Tequila, ademas la hoja

cortada sirve como canales de agua que se usan en vez de tejas, también como para cercas
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o divisiones de potreros y linderos, por ltimo la fibra con la espina o pda hacen la funcién

de aguja e hilo (Sanchez, 1986).

En lo que concierne en el campo de la construccion, la fibra de cabuya (Figura N° 7) se

utiliza para hacer blogues, adobes, ladrillos, mamposteria para casas de adobe, etc.

Figura N° 7 Fibra de Cabuya

Fuente: (Bisefio, 2016)

2.6.2 Variedades de la fibra

La fibra de cabuya se diferencia por distintas caracteristicas como es por el tamafio, el
color, el color de sus espinas, el largo, el ancho, el rendimiento y la calidad de sus hojas,
ya que existen distintas variedades o tipos de cabuya, esto debido al desarrollo de su

tronco, por las caracteristicas del clima y propiedades que presenta el suelo.

El nombre de la planta la cabuya varia de acuerdo al pais o region donde es originaria es
decir que recibe el nombre regional como: fique, penca, maguey, pita, cabui, chuchau,
cocuiza, chunta, chahuar, perulero, jardifiera, ufia de &guila, cabuya negra y blanca

(Sanchez, 1986).
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Figura N° 8 Planta Agave

Fuente: Cabuya una vision del futuro textil (Tesis)

En la industria la cabuya negra que pertenece a la variedad agave casi no es utilizada
debido a que es dificultoso su proceso de obtencion por lo que contiene una gran cantidad
de jugo de pulpa, causa por la cual se hace dificil la extirpacion de la fibra, esta existe en
la sierra del Ecuador, este tipo de agave se utiliza para extraer la pulpa llamado “Pulcre”
del cual atreves de procesos se convierte en tequila, bebida que es comercializada como

alcohol.

2.6.3 Produccion de cabuya en el Ecuador

Segun la Organizacion de la Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura, el
labor de la fibra de cabuya o0 penco se situa en ocho provincias de la sierra como Cafar,
Azuay, Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Imbabura, Loja e Imbabura mientras que en
la costa se localiza dos provincias que cultivan la fibra de cabuya como es Guayas y
Manabi. A esta planta por lo general se utiliza como linderos entre propiedades rurales y
como planta ornamental, no obstante es una especie que puede ser incorporada en

sistemas agroforestales.

La cabuya se desarrolla en suelos con poca humedad, pedregosos, arenosos y de baja

productividad agricola, existiendo zonas donde la explotacion es intensiva.
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2.6.4 Propiedades de la fibra de cabuya

Checa y Jurado (como se cit6 en (Estrella, 2016)) asegura que las fibras vegetales tienen
una buena resistencia mecanica, en especial la cabuya debido a que es liviana y tiene una
densidad de 1,3 g/cm3. Esto hace que las fibras de cabuya sean atractivas para diferentes
industrias, debido a que se puede obtener un ahorro de energia gracias a su contextura

liviana.

2.6.4.1 Propiedades fisicas de la fibra de cabuya

Segun (Robles, 1985) conceptualiza que la fibra de cabuya se encuentra dentro del grupo
de fibras duras, ya que sus hojas estan compuestas de fibras basicas o fibrillas, unidas

entre si con una cera que le proporciona dureza a la misma (cemento vegetal).

Segun (Perez, 1974) especifica que las fibrillas elementales son relativamente muy cortas,
pues solo miden entre 2 y 6 milimetros de longitud, y su union, forman esos extensos
hebras. La funcion que desempefian estos ejes fibrosos es proporcionar resistencia y
rigidez a las hojas, ademas sirven de base de sustentacion a los vasos conductores de
extracto; debido a estas funciones que desempefian se las conoce también como "impetus

estructurales”.

La funcion que dan las fibras en las hojas son resistencia y rigidez, por lo tanto dentro del

campo de la construccion servird como refuerzo estructural.

2.6.4.2 Propiedades quimicas de la fibra de cabuya

La composicion quimica de la fibra de cabuya varia segun la especies, las condiciones
climaticas, el tipo de suelo y el tipo de procesamiento de la fibra, pero de manera general
se ha encontrado la presencia de celulosa, hemicelulosa y lignina como sus componentes

principales. (Salinas, 2012)
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“La finalidad de la hemicelulosa y lignina en las fibras naturales, es proteger las fibras
celulosa de las agresiones externas y al mismo tiempo transferir las tracciones a las que

se somete al conjunto del material”. (Salinas, 2012)
En la Tabla N° 7 se aprecian los valores de los componentes de la fibra de cabuya:

Tabla N° 7 Caracteristicas quimicas de la fibra de cabuya

Componentes Contenido Porcentaje
Humedad, ceras y grasas 1.9
Cenizas 0.7
Pentosanos 10.5
Celulosa 73.8
Lignina 11.30
Total 98.2

Fuente: 1° Congreso Internacional de fibras Naturales; Antioquia-Colombia

2.6.4.3 Propiedades mecanicas de la fibra de cabuya
Las propiedades mecéanicas de la fibra se muestran en la Tabla N° 8:

Tabla N° 8 Caracteristicas Mecénicas de la fibra de cabuya

Tipo de Resistencia Clasificacion
Resistencia a la traccion 305 Mpa (3111 Kg/cm2)
Resistencia al Corte 112 Mpa (1142 Kg/cm2)
Moédulo de elasticidad 7,50 Mpa (76.50 Kg/cm?2)
Densidad 1.30 g/cm3

Fuente: (Beltran & Marcilla, 2012)
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CAPITULO 111

3 DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1 Definicidn, Adquisicion y particularidades de la materia prima

La materia prima que se utilizé para la elaboracion de los bloques de hormigén con fibra
de cabuya fue con la que dispone la Bloquera la misma que hace la extraccion de la
Sociedad Minera Gualaceo (SOMIGU) ubicada en la zona de Bullcay el Carmen
perteneciente al Cantén Gualaceo de la Provincia del Azuay y también de las bodegas
que estan a los alrededores de la bloquera, la disponibilidad de materiales que poseen las

bodegas aledafias a la institucion hace que la extraccion sea mas econémica.

3.1.1 Agregado Fino (Arena)

3.1.1.1 Definicién

El agregado fino consiste de arena natural, arena elaborada o una combinacién de ellas,
esta para considerarse fina debe pasar por el tamiz No 4(4,75mm) y ser retenida en el

tamiz No 200 (0,075 mm).

3.1.1.2 Adquisicion

Se trabajo con el agregado fino conocido como Arena existente en la bloquera, la cual

hace la obtencidn de la bodega Flores localizada via a Honorato VVasquez.

La bodega Flores extrae los diferentes tipos de materiales de la cantera SOMIGU la que
cuenta con oferta al publico de arena fina, arena gruesa, granillo, lastre y piedra, el
propietario de esta bodega es el encargado de transportar mediante volquetas hacia los

distintos lugares de destino como es a la bloquera.
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3.1.1.3 Particularidades

Para la fabricacion de los bloques de hormigén el agregado fino que se utilice debe

cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTE INEN 872.

Se debe tener presente que la caracteristica principal a determinarse del agregado
empleado en la elaboracion de los blogues es la granulometria, para eso las particulas
deben estar totalmente libres de humedad y exhibir una masa conocida para que la

distribucion del tamafio de las particulas sea apropiada.

La curva granulomeétrica se realiz6 con los datos obtenidos del conjunto de porcentajes
en peso de las particulas retenidas en cada tamiz, asi se visualiz6 la tendencia que presenta
el agregando y poder establecer si estan dentro de los limites establecidos en la norma
NTE INEN 872, también se determin6 el modulo de finura del material y de esa manera

comprobar si estd dentro del rango establecido en la norma.

3.1.2 Agregado Grueso (Chispa o Granillo)

3.1.2.1 Definicién

El agregado grueso es aquel que queda retenido en el tamiz N° 4 y proviene de la
desintegracion de las rocas, este su vez puede clasificarse en piedra chancada, grava y

granillo o chispa.

3.1.2.2 Adquisicion

El agregado grueso conocido como chispa o granillo se utilizé el existente en la bloquera

la cual la consigue de la bodega Flores, que extrae de la cantera SOMIGU.

La cantera SOMIGU oferta al publico en general arena fina, arena gruesa, granillo, lastre

y piedra, los gerentes de esta institucion poseen la disponibilidad de poder despachar
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cantidades grandes como minimas de materia prima a los proveedores de bodegas u otras

canteras.

3.1.2.3 Particularidades

El agregado grueso para ser considerado como apto para la elaboracion de hormigdn debe

estar dentro de los limites de gradacion establecidos en la norma NTE INEN 872.

Para la obtencion de la chispa esta pasa por un proceso de cribado que corresponde a
suelo arcilloso, arenoso o rocoso, la caracteristica principal a determinarse del agregado
empleado en la elaboracién de los bloques es la granulometria, es decir la distribucion del
tamarfio de las particulas componentes de una muestra, que debe estar completamente libre
de humedad y presentar una masa conocida, las particulas al pasar por una serie de tamices
son separados en funcion a su tamafio. La curva granulométrica se realizé con los datos
obtenidos del conjunto de porcentajes en peso de las particulas retenidas en cada tamiz,
asi se visualizé la tendencia que presenta el agregando y poder establecer si estan dentro
de los limites establecidos en la norma NTE INEN 872, adicionalmente al analisis

granulométrico se determind el tamafio maximo nominal de la chispa o granillo.

3.1.3 Cemento

3.1.3.1 Definicién

Gamboa en el 2005 define al cemento como un agregado de particulas sumamente finas
que al ser mezcladas con agua se forma una masa que se endurece debido pase el tiempo,
por lo que se le llama cemento hidraulico, el cemento es utilizado en la campo de la

construccion como un aditivo resistente a solicitaciones y cargas.
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3.1.3.2 Adquisicion

La bloquera trabaja con el cemento portland puzolanico tipo IP de la cementera Guapan
que cuenta con la certificacion NTE INEM 490 equivalente a la norma ASTM 595, con

una masa de 50 Kg por saco.

Este producto se comercializa en diferentes ferreterias dentro de la provincia del Cafar,
la adquisicion del producto la fabrica la realiza en la ferreteria Cehimaco ubicada en la

ciudad de Cariar en la Av. 24 de Mayo y 3 de Noviembre.

lHustracion N° 1 Cemento Portland Puzoléanico Tipo IP GUAPAN

Fuente: William Neira

3.1.3.3 Particularidades

Algunas caracteristicas fisicas y mecéanicas del cemento portland puzolanico tipo IP de la
cementera Guapan fueron determinadas por el departamento de control de calidad de la

Unién Cementera Nacional C.E.M -Guapan que se detallan a continuacion.

3.1.3.3.1 Particularidades Fisicas.

— Ladensidad del cemento es igual a 2890 kg/m3.

— Tiempo de fraguado inicial del cemento es de 154,2 min.
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— La finura del cemento es 4050 cm2/g.
— El porcentaje retenido en el tamiz calibrado No 325 (0.045 mm) es de 3,69 %.
— Contenido neto de cemento en la funda es de 50,06 Kg.

— El porcentaje de contenido de aire en mortero es de 3,87 %.

3.1.3.3.2 Particularidades de resistencia.

— Admite conseguir facilmente las resistencias a la compresion demandadas a todas
las edades.
— En condiciones normales puede obtener la resistencia a la compresién a los 28

dias de 34,94 MPa, a los 7 dias de 22 ,63 MPa y los 3 dias de 19,93 MPa.

3.1.4 Agua

3.1.4.1 Definicidn

El agua es un componente esencial en las mezclas de hormigén y mortero, pues permite
que el cemento desarrollé su capacidad ligante, estas aguas pueden ser perjudiciales en el
manejo al contar con un pH de menos 3, por lo que deben ser evitadas en lo posible.
Cuando el agua contiene aceite mineral (petr6leo) en concentraciones superiores a 2%,

pueden reducir la resistencia del hormigon en un 20% (Rodrigues, 2015).

3.1.4.2 Adquisicion

El agua es un componente importante para la mezcla del mortero y consecutivamente para
el curado de los bloques. El agua utilizada para la fabricacion de los bloques fue tomada

directamente de la red de agua potable en las instalaciones de la bloquera referenciada.
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3.1.5 Cabuya

3.1.5.1 Definicion

La norma ASTM C 1116 define a las fibras como: “filamentos delgados y alargados en
forma de paquetes, redes o hebras de cualquier producto natural o manufacturado,
material que es distribuido a lo largo del hormigén fresco”. Las fibras de acero vidrio,
sintéticas y las naturales la norma en mencion las considera como un elemento capaz de

reforzar el hormigon.

3.1.5.2 Adquisicion

La fibra de cabuya utilizada en la investigacion se la obtuvo en la Yesera la Moderna que
estd en ubicada en la ciudad de Azogues en la autopista junto a la entrada la carcel, esta
institucion la adquiere en la provincia del Azuay, esta distribuidora consigue la fibra
directamente en la provincia de Imbabura que es en donde se cultiva en grandes
magnitudes que hace que la produccion de cabuya sea alrededor de 100 quintales por

Semana.

3.1.5.3 Particularidades

El diametro y la longitud que presenta la fibra de cabuya son unas de las propiedades
fisicas que se puede divisar, dado que para obtener la medida del didmetro se utiliza un
calibrador de digital de 0,001 de error, teniendo presente también que la absorcién de

agua esta dentro de las propiedades.
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3.2 Disposicion de la fibra de cabuya

3.2.1 Delimitacion de la longitud de la fibra

Para determinar la longitud de la fibra inicialmente se estimé una longitud de 2,5 cm pero
analizando los espesores minimos de las paredes y tabiques del blogue segun la NTE
INEM 3066 se tiene que el espesor minimo de los tabiques es de 1,9 cm y de las paredes
de 2,5 cm, de modo que se analizd los espesores de tabiques y paredes de los blogues que
elaboran en la fabrica, de tal modo que dio un promedio de 2,5 cm de espesor, por lo que
se llegd a la finalidad de que la longitud estimada de la fibra cumpliria para que pueda
acoplarse con facilidad en las partes del bloque, sin que quede desprendida o suelta,
introduciéndose en la mezcla con diversas orientaciones, logrando una buena unién con

la matriz y obteniendo también una mejor homogeneidad del mortero.

La longitud de las fibras que se comercializan en mercado, oscila entre los 1,20m y 1,50m;
puesto que para el uso establecido se requiere de 2,5 cm por lo que se procedio a cortar
en la longitud requerida con la ayuda de una tijera sastre, proceso que evidentemente es

facil pero demorado al no realizar de manera industrial.

llustracion N° 2 Fibra de cabuya de 2,5 cm de longitud

Fuente: William Neira
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3.2.2 Proceso de tratamiento de la fibra de cabuya

Segun César Juarez en el afio de 2002 en el estudio de hormigdn base cementos portland
reforzados con fibras naturales (Agave lechuguilla), como materiales para construccion,
determina que el mejor agente imprégnate para la fibra de lechuguilla es la parafina, por
lo tanto este agente necesita de 67 °C para llegar a su fase de fusion. La parafina o cera
liquida al ser econémica y no causar ningun dafio al hormigon se decidié utilizar como
agente para tratar a la fibra de cabuya con el proposito de contrarrestar el deterioro de la

fibra.

Una vez determinada la longitud de la fibra y la cantidad necesaria para la elaboracion de
los blogues de hormigon, consecutivamente se procedio a pasar la parafina de estado
solido como se obtiene en el mercado ha estado liquido Iustracion N° 3 mediante un
recipiente que pueda ser usado en el horno, a continuacion se sumergio la fibra de cabuya
lustracion N° 3, en ciertas cantidades en la parafina liquida luego se introduce al horno

a 100°C mediante un lapso de 5a 7 min.

llustracion N° 3 Tratamiento de la fibra de cabuya

Fuente: William Neira
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Posteriormente se retird la fibra de cabuya de la parafina liquida con la ayuda de una
cuchareta metalica esperando a que toda la parafina destile con el fin de evitar que por el
efecto de enfriamiento de la parafina estas tiendan a pegarse formando granulos, por lo
que después del destile se procedio a separar las fibras manualmente, finalmente se pudo

apreciar que la fibra presenta una mejor consistencia y rigidez.

llustracion N° 4 Separacion de la fibra de Cabuya

~lad

Fuente: William Neira

3.3 Dosificacion de la mezcla

Juérez en el afio de 2002 utiliz6 una concentracion de fibra de lechuguilla de 0.5, 1.5y

2% en el hormigon con relacion a la masa del cemento a ser utilizado en la mezcla.

La dosificacion o la cantidad de elementos para la elaboracion de la mezcla, la bloquera
se basa principalmente en la relacion 3:2:1, arena, chispa y cemento respectivamente,
ademas para el proceso de elaboracion y mantenimiento de los elementos empleados para
la fabricacion de los blogues de hormigon se basa en el manual: Fabricacién de bloques

de hormigdn del Instituto Colombiano de productores de Cemento.
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Se analizo el manual y se llegd a determinar que las cantidades utilizadas para la
elaboracion de los blogues se asemejan con la Tabla N° 9 que basicamente es la cantidad

de cada material a ser utilizado dependiendo del contenido de cemento.

Tabla N° 9 Cantidad de cada material a utilizar por cada bulto de cemento, segun el tipo de

mezcla.
Contenido Agregado

de Agua Cemento Arena Grueso

cemento

(Kg/m3) It kg kg kg
250 17,5 50 310 100
275 17,5 50 275 95
300 17,5 50 250 85

Fuente: (Instituto Colombiano de productores de cemento, 2011)

En la presente investigacion la dosificacion modelo para la elaboracion de los bloques,
sera la empleada por la bloguera el Progreso, de tal manera que para la fabricacion de los
especimenes se planted cuatro tipos de mezclas de hormigoén de la siguiente manera, una
con el 3% de adicion de fibra de cabuya de 2,5 cm de longitud, otra con el 6% de
concentracion de la misma, otra con el 9% de adiccion y por ultimo una mezcla sin la
adiccion de esta fibra conocido como bloque tradicional que se comercializa
comunmente, el cual se emple6 para comparar y establecer las diferencias entre sus

propiedades mecanicas con los bloques con adicion de fibra de cabuya.

En la siguiente Tabla N° 10 se puede apreciar la dosificacion utilizada en la bloquera
mencionada Y las diferentes cantidades de los materiales componentes de los bloques de

hormigon.
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Dosificacidn para la elaboracién de bloques (Bloquera El Progreso)

Cantidad Fibra

Designacion Dimensién Agrggado Agregado de Agua de

Fino grueso
Dosificacion cemento Cabuya
) Unidades
Tipo cm
m3 m3 kg It kg
Tradicional 0,004 0,003 14,45 16 0
Ancho 15 -

Blogue de Altura -0 3% de Fibra | 0,004 0,003 14,45 16 | 0,434
hormigon Longitud | 40 6% de Fibra 0,004 0,003 14,45 16 | 0,867
9% de Fibra 0,004 0,003 14,45 16 | 1,300

Elaborado por: William Neira

La cantidad en gramos de los porcentajes de fibra de cabuya a ser adicionada al hormigon

con relacion a la masa del cemento empleado se determind con las siguientes expresiones:

Ecuacién N° 1 Masa del Cemento

Mc = Dc.Vc

Ecuaciéon N° 2 Masa de Fibra

My = % de Fibra.Mc
Donde:

Vc: Volumen del cemento

Mc: Masa del cemento segun dosificacion
Dc: Densidad del cemento

Mf: Masa de fibra

(1)

(2)

Entonces se tiene que la masa del cemento segun la dosificacion utilizada en la bloquera

el Progreso es:

Mc = 14450 gr

Con la ecuacion N° 2 determinamos la cantidad de la fibra segun la densidad del cemento:




48

My = % de Fibra.Mc

— 3%
My = 0,03x14450¢gr
My = 434 gr
— 6%
My = 0,06x14450gr
My = 867 gr
— 9%

Myr = 0,09x14450gr
Mp = 1300gr

3.3.1 Determinacion de las dimensiones de los bloques a elaborarse

La demanda de los bloques de (15x20x40) en la ciudad de Cafiar que generalmente lo
usan para mamposteria y construccion de muros es grande. Segun la tabla de clasificacion
segun el uso de los bloques que establece la Norma NTE INEN 3066, los bloques que se
van a elaborar de acuerdo a la clasificacion mencionada es el Tipo B correspondientes a

mamposteria no estructural.

De acuerdo a lo anterior entonces se llega a establecer los blogques de 15 x20x40 son los

mas explotados y requeridos a nivel de la Provincia del Cafar.

3.4 Elaboracién de la mezcla

El proceso de elaboracion de la mezcla al no contar la bloquera con una mezcladora
mecanica 0 una concreta se realizo manualmente el proceso de mezclado, siendo asi la
institucion cuenta con tres obreros para mezclar los componentes para la elaboracion de

los especimenes, la cual se realizd en una sola batida con el proposito que los factores no
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alteren los resultados a obtenerse, como por ejemplo la manipulacion de la cantidad de

agua, la diferencia de tiempo de mezclado, el tiempo de homogenizacion, etc.

La cuantificacion de la cantidad de los agregados en obra se dio mediante baldes de 0,094
m3 de volumen ver llustracion N° 5, mientras que para el agua se utilizd un recipiente
con marcaciones en litros y para la cantidad correspondiente a cada porcentaje de fibra
de cabuya se empled una balanza en Ib que luego se pasé a kg para el procesamiento de

datos.

llustracion N° 5 Parihuelas para la cuantificacion de las cantidades de los agregados

'.., > . .:_;*

Fuente: William Neira
3.5 Fabricacion de los bloques

Posteriormente, una vez detalladas y listas las cantidades de los elementos que conforman
un blogue segun las dosificaciones, para obtener la mezcla lo primero que se realizo fue
el transporte del agregado grueso como el agregado fino desde el lugar que almacenaje
de la institucion hasta al lugar para el batido, luego se le vertié el cemento y se me mezcld

hasta que presente una mezcla homogénea una vez hecho eso se adiciond el agua en
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diferentes cantidades hasta que vaya aparentando una consistencia  uniforme,
posteriormente se adiciond a la dosificacion el porcentaje de fibra de cabuya
correspondiente esparciéndola sobre toda la superficie de la mezcla para luego batirla por
7 min hasta que llegue a combinarse y obtener una mezcla homogénea la que se la llevd
a la prensa mediante una pala para el moldeado de los bloques. En el caso de la
dosificacion tradicional se realizé los mismos pasos a excepcion de la adiccion de la fibra
de cabuya. Esta mezcla se hizo a pocos cm de la prensa para obtener un mejor rendimiento

de mano de obra.

lustracion N° 6 Preparacion de la mezcla y adiccion de la fibra de cabuya

Y

Fuene: William Neira
3.5.1 Proceso de moldeado y Vibro-Compactacion de los bloques

Después de haber terminado el mezclado se inici6 al moldeado de los bloques, para eso
el mortero esta entre unos 60 a 80 cm de la prensa vibratoria, con el propésito de evitar
pérdidas y que el traslado de la mezcla sea eficiente, evitando la alteracién de la
dosificacion. La maquina de vibro compactacion de los bloques estd constituida
principalmente para dos bloques de las dimensiones especificadas uno con uno y otro con

doble tabique.
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Para ejecutar este proceso principalmente se coloco bajo el molde de la maquina un
tablero de madera, seguidamente se puso una lamina de cartén u plastico para que el
hormigon no se adhiera con el tablero y el rato del desmolde se pueda hacer con facilidad

y evitar lesiones a los bloques.

Seguidamente se pulsa el boton de encendido del motor eléctrico de la maquina y se
realiza el llenado de los moldes con la mezcla, el material que rebosa el molde se lo retira

mediante una barredora mecanica que conforma la maquina en su parte superior.

lustracion N° 7 Proceso para el prensado de los bloques

Fuente: William Neira

lustracion N° 8 Moldeado de los bloques

Fuente: William Neira



52

La mezcla ya homogenizada se compacta en los moldes para poder pasar al siguiente paso
que seria el desmoldado de los bloques, este proceso se lo hace manipulando el barredor
manualmente de norte a sur, consiguiendo que el molde suba, permitiendo asi la caida de

los bloques en los tableros de madera.

Los tableros de madera cumplen la funcion de facilitar el transporte de los bloques hacia
la zona de secado, un obrero se encarga de retirar con cuidado de la maquina y llevar al
lugar de secado el cual debe ser totalmente plano para evitar deslizamientos o distorsion

de los blogues.

lustracion N° 9 Acomodo de los bloques elaborados

I‘V/
Y e 4

Lo o 4. ‘Dl

Fuente: William Neira

3.5.2 Fraguado de los bloques

Los bloques recién elaborados permanecieron estaticos en el lugar de secado y curado
que es el patio de la institucién en mencion donde se evita parcialmente la entrada directa

del sol y del viento, con el propdsito de que puedan fraguarse sin secarse.

Los tableros se colocaron directamente en el piso y se dejo por un lapso de 48 horas hasta
que llegue alcanzar una resistencia considerable para evitar que los bloques sufran alguna

lesion que impida seguir con el proceso de curado.
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3.5.3 Curado de los bloques

Una vez terminado el fraguado se procedié inmediatamente al curado segun la norma
colombiana ICPC( Fabricacidn de blogues de concreto), el cual consiste en mantener los
bloques, durante los primeros 5 dias por lo menos, en condiciones de humedad y
temperatura de 17° centigrados, para ello se utilizo el mecanismo de cubrir con una ldmina
de plastico negro con el fin formar un ambiente cerrado que evite la pérdida de humedad
por exposicion directa al sol, la cobertura con plasticos negros y la exposicion directa al
sol ayuda a que los blogues se endurezcan y obtengan una buena resistencia a temprana

edad como se ve en la llustracion N° 10.

El curado se realiz6 mediante un aspersor colocado en la manguera, una vez al dia cuando
estaban cubiertos con la lamina de plastico, mientas que al paso de los 5 dias se rociaba

con agua cada dos horas dependiendo del clima que presente el dia.

Los blogques se colocaron a una distancia entre 5 a 10 cm entre ellos con el propdsito de

poder humedecer todas las partes del bloque.

lustracion N° 10 Proceso de curado de los bloques

Fuente: William Neira
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3.6  Procedimiento de los ensayos

3.6.1 Ensayo granulométrico de los agregados

Para realizar los ensayos granulométricos, las muestras se tomaron directamente del

material almacenado en la fabrica, tanto del agregado fino como del agregado grueso.

3.6.1.1 Agregado fino

Para el ensayo granulométrico, una vez que ya se obtuvo la muestra se puso a secar a la
intemperie por lo que el material mostraba exceso de humedad, luego se realizo el cuarteo
en un recipiente, como se puede ver en la llustracion N° 12, donde se divide en cuatro

partes con ayuda de una pala pequefia.

lustracion N° 11 Cuarteo del agregado fino

e SF T

Fuente: William Neira
Se tomd las partes opuestas y el resto de la muestra se retird, como la cantidad de muestra

era grande se volvid hacer el cuarteo homogenizando bien el material hasta tener el
material necesario para el ensayo que era de 800 gr como se puede ver la ilustracion

siguiente:
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lustracion N° 12 Cantidad de material fino para el ensayo granulométrico

Fuente: William Neira
Seguidamente preparamos la tamizadora con la serie de tamices correspondientes al
ensayo granulométrico del agregado fino, luego la cantidad de muestra la colocamos
cuando los tamices ya estén colocados en la maquina del tamizado y encendemos la

maquina y lo dejamos actuar por el lapso de dos minutos, luego retiramos uno por uno

los diferentes tamiz y pesamos el contenido que hay en cada tamiz.

El médulo de finura establecida en la Norma NTE INEN 872 se calcula con la ecuacion

N° 3 que se divide la suma del porcentaje retenido para cien.

Ecuaciéon N° 3 Mddulo de Finura

Y %retenido Acumulado
M.F = 100 3)

3.6.1.2 Contenido de humedad

Para determinar el contenido de humedad presente en el agregado fino utilizada en la
elaboracion de los bloques lo primero que se hizo fue tomar una muestra de peso
considerable, luego se determiné el peso que contiene el tarro y el material, finalmente
para los calculos correspondientes se introdujo la muestra al horno por un lapso de tiempo

de 24 horas.
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Para encontrar el porcentaje de humedad se utiliz6 la ecuacion N° 4 correspondiente a la

norma NTE INEN 862:

Ecuacion N° 4 Contenido de humedad del agregado fino

Pa
%H = P—Sx100 ; Pa = Ph — Ps 4)

Donde:
Pa: Peso del agua que contiene la muestra (g).
Ps: Peso del agregado seco (g).

3.6.1.3 Absorcién

Inicialmente se sumergio una muestra en agua por un lapso de 24 h £ 4 h, luego al cumplir
con el lapso de tiempo establecido se secd el agua superficial de las particulas mediante
una cocineta y se determino un peso inicial de la muestra que fue de 500 gr, se determind
el peso del picnémetro ver llustracién N° 13, seguidamente se llena totalmente de agua
el picnémetro eliminando todo los espacios vacios y se registra su peso, luego se vierte
una parte de agua contenida en el picnémetro y con la ayuda de un embudo se introduce
la muestra, se elimina los espacios vacios y se llena con agua determinando su peso,
finalmente se registrd el peso de la muestra seca al horno a una temperatura de 115 °C

por tiempo de 24 h.

llustracion N° 13 Picnémetro y saturacion del agregado

L

Fuente: William Neira
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Para encontrar el porcentaje de absorcion de agua del agregado fino se empled la ecuacion

N° 5 correspondiente a la norma NTE INEN 856:

Ecuacion N° 5 Absorcién agregado fino

-4
A

Absorcion % = x100 (5)

Donde:

S: Masa de la muestra saturada superficialmente seca (g).
A: Masa de la muestra seca al horno (g).

3.6.1.4 Agregado grueso

Una vez que ya obtuvo la muestra, se realizo el cuarteo que corresponde en dividir en
cuatro cuadrantes de los cuales se escoge los dos opuestos y el resto lo desechamos, luego
se pesa la cantidad requerida o establecida para realiza el ensayo, seguidamente
ordenamos los tamices de acuerdo como establece la norma NTE INEN 872 en el orden

siguiente: 174" ,1", %4", 14" ,3/8 «, No.4 y el fondo.

Vertimos la cantidad del agregado que se peso inicialmente en la tamizadora encendemos
y la dejamos actuar por un lapso de dos minutos, seguidamente se retira los tamices y se
pesa el contenido retenido en cada tamiz esto hasta llegar al tamiz del fondo, una vez

registrado en la hoja de trabajo los datos se realizan los célculos pertinentes.

3.6.1.5 Absorcién

Inicialmente se sumergié una muestra en agua por un lapso de 24 h + 4 h, luego al cumplir
con el lapso de tiempo establecido se seco el agua superficial de las particulas mediante
un franela y se determind un peso inicial de la muestra luego se determind el peso de la

canastilla ver llustracion N° 14, seguidamente se vertio el material en la canastilla y se
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sumergio en el agua registrando su peso, finalmente se introdujo la muestra al horno una

vez retirada del agua la temperatura del horno debe oscilar entre 115y 120 °C.

llustracién N° 14 Canastilla y saturacion del agregado para el ensayo de absorcion

Fuente: William Neira

Para el célculo del porcentaje de absorcién de agua del agregado grueso se empleé la

ecuacion N° 6 correspondiente a la norma NTE INEN 857:

Ecuacion N° 6 Absorcion agregado grueso

B4

i 100 (6)

Absorcion % =
Donde:

A: Masa en aire de la muestra seca al horno (g).

B: Masa en aire de la muestra saturada superficialmente seca (g).
3.6.2 Ensayo de resistencia a la compresién simple

Para ejecutar la prueba de resistencia a la compresion simple de bloques de hormigon la
norma NTE INEN 3066 estable que se debe contar con 3 especimenes enteros, por lo que
para el desarrollo de esta investigacion se tomé el conjunto de 3 unidades que estan

elaborados con los mimos componentes y métodos de fabricacion.

La norma en mencion no comprende el método de ensayo para bloques de hormigon con

aditivos o refuerzos como en este caso la fibra de cabuya pero sin embargo se ensayo
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obedeciendo los pasos del método de ensayo para bloques de hormigon huecos. La prensa
que se utilizo para el ensayo correspondiente es una prensa hidraulica ELE Internacional
Digital modelo 36-0650/02 ver llustracion N° 15, se coloco los especimenes con sus

celdas en posicion vertical, es decir con los huecos hacia abajo.

Para ejecutar el ensayo la norma NTE INEN 3066 establece que para ensayar los bloques
en la maquina se debe contar con una placa superior e inferior adicional, segun la norma
el largo y el ancho de la placa adicional de acero debe ser al menos 6 mm mayor
que la longitud y el ancho de las unidades ver llustracion N° 15, estas deben estar
alineadas y centradas con respecto al conjunto de la rétula, la funcion de la adicién de
estas placas es obtener una adecuada distribucién de la carga, la cual se aplica a una cierta
velocidad que se mantiene hasta que se produzca la falla del blogue, seguidamente se
registra el valor de la Gltima carga méxima de compresion que recibié el espécimen antes

de fallar.

En el presente trabajo se determind la resistencia a compresion simple del area bruta y
neta de los especimenes, para lo cual fue necesario hallar las areas correspondientes con

las ecuaciones siguientes establecidas en la norma NTE INEN 3066.
Para el calculo del Area Neta se utilizo la siguiente expresion:

Ecuacién N° 7 Area Neta

|4

Donde:

An: Area Neta de la Unidad (mm?2)
Vn: Volumen Neto de la unidad (mm3)
h: Altura promedio de la unidad (mm)
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lHustracion N° 15 Maquina y Placas Adicionales para el ensayo de compresion simple

Fuente: William Neira

El area neta esta en funcion del volumen neto para eso se emple0 la siguiente expresion:
Ecuacion N° 8 Volumen Neto

Vo = (Ms — M;)x10° (8)

Donde:

Vn: Volumen neto de la unidad (mm3)
Ms: Masa de la unidad saturada (kg)
Mi: Masa de la unidad sumergida (kg)

Y para el célculo del area bruta se emple6 siguiente expresion:
Ecuacion N° 9 Area Bruta
Ag = Ixa 9

Donde:

Ag: Area bruta de la unidad (mm2)
I: Longitud promedio de la unidad (mm)
a: Ancho promedio de la unidad (mm)
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Como se explico el area bruta es el area perpendicular al eje de los huecos del bloque, sin
descontar el area ocupada por los huecos, se determina multiplicando el largo por el ancho
del bloque, el area neta es el area bruta restando el area ocupada por los huecos como se

ve en la Figura N° 9.

Figura N° 9 Area bruta y neta de los blogues de hormigon
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Fuente: (Gomez, 2009)

La norma NTE INEN 3066 establece que la resistencia a la compresion simple del area

bruta y neta se determina con las siguientes expresiones:

Ecuacion N° 10 Resistencia a la compresion simple del area bruta

Pmax

Resistencia a la compresion simple del area bruta (MPa) = Ag (10)
Donde:
Pmax: Carga méaxima de compresion (N)
Ag: Area bruta del bloque (mm2)
Ecuacion N° 11 Resistencia a la compresion del area neta

. . =7 . 7 PmaX
Resistencia a la compresion simple del area neta (MPa) = An (11)

Donde:

Pmax: Carga méaxima de compresion (N)

An: Area neta del bloque (mm?2)
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3.6.3 Ensayo de absorcion de agua en los especimenes

La absorcion de agua en los blogues de hormigon se determind mediante los
requerimientos que establece la Norma NTE INEN 3066 la cual indica que no puede ser
mayor al 15%, para esto se ensayo un conjunto de especimenes de 3 unidades enteras por

cada dosificacion de la adicién de fibra de cabuya.

llustracion N° 16 Ensayo de absorcién de los bloques

Fuente: William Neira

Para la ejecucion de este ensayo lo primero que se hizo fue sumergir en agua los
especimenes de ensayo en la piscina del laboratorio de suelos de la Universidad por un
tiempo de 24 horas ver llustracion N° 16, luego se determino la masa de los especimenes
mientras estan enganchados de un alambre de metal y completamente sumergidos en
agua, seguidamente se esperd un tiempo prudente hasta que la balanza se estabilicé y asi

poder tomar el valor de las masas sumergidas ver lustracion N° 16.

Luego se retira las unidades del agua y se las dejé escurrir por un lapso de 60 segundos,
el exceso de agua visible se retird de la superficie con un pafio himedo, se determino el
valor de la masa saturada y se registro, por ultimo las unidades se secaron al horno a una

temperatura de 115 °C por un periodo de tiempo de 24 horas como muestra la llustracion
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N° 17. Los especimenes se pesaron hasta que dos pesadas sucesivas en intervalo de dos

horas no disminuyan en mas del 0,2% con respecto a la Gltima medida.

lHustracion N° 17 Secado de los blogues al horno

Fuente: William Neira
La absorcion se expresa en porcentaje del peso seco y se determina con la siguiente
expresion:

Ecuacion N° 12 Absorcion Blogques de Hormigén

Ms — Md
Absorcion % = —d x 100 (12)

Donde:

Md: Masa del espécimen seco al horno (kg).
Ms: masa del espécimen saturado (kg).

3.6.4 Densidad

La densidad de un bloque de hormigdn se determiné realizando un ensayo con tres

unidades que se calcula con la siguiente expresion:
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Ecuacion N° 13 Densidad Bloques de hormigdn

Densidad = —2% x 100 13
ensiaa _MS—Mi ( )

Donde:

Md: Masa del espécimen seco al horno (kg).
Ms: Masa del espécimen saturado (kg).
Mi: Masa del espécimen sumergido (kg).

3.6.5 Contenido de humedad

El contenido de humedad de los especimenes se calcul6 al momento en el que se

determind la masa recibida, para eso se utilizo la siguiente expresion:

Ecuacion N° 14 Contenido de humedad Bloques de hormigén

c do de humedad % = M4 100 14
ontenido de humeda o—mx ( )

Donde:

Mr: 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).

Todo este proceso se puede realizar siempre y cuando no se altere el valor de la masa tal

como se recibe la unidad.

3.7 Curva esfuerzo deformacion

Para determinar la deformacion de los especimenes ensayados a compresion simple se
utilizoé un deformimetro analogo con un rango de medicion de 0,01 mm, este fue adaptado
al soporte de metal de la maquina ELE Internacional Digital, como se ve en la llustracion

N° 18, para realizar la lectura de la deformacién que presentaban los especimenes se
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registrd de 10 en 10 mm del deformimetro luego que para elaborar la grafica de esfuerzo

deformacion se considero que los 10 mm equivale a 0,1cm.

Para obtener la grafica esfuerzo deformacion en el proceso de ensayo de los bloques se

registro la carga que marcaba la maquina a cada 10 mm de deformacion.

llustracion N° 18 Ajuste del deformimetro

Fuente: William Neira



66

CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1 Datos Recolectados

4.1.1 Datos informativos

Para el desarrollo de esta investigacion se elaboro los blogues de hormigon de la
mezcla de fibra de cabuya ligado con agregados finos y gruesos, agua y cemento,
sometiendo los agregados como los especimenes a los diferentes ensayos especificados

en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11 Ensayos realizados

Ensayos Agregado Agregado Bloques
Grueso Fino
Analisis X X
granulométrico
Contenido de X X
humedad
Capacidad de X X
absorcion
Compresion simple
Absorcién
Densidad X

Elaborado por: William Neira

El propdsito de los ensayos es determinar que ciertas propiedades de los materiales que
se utilizaron y compararlas con las establecidas en la Normas NTE o las normas ASTM.
Una vez concluidos los ensayos y verificado que el material cumple con los requisitos

para el hormigon se considera que el material utilizado es el indicado.
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4.2 Particularidades de los agregados

4.2.1 Andlisis Granulométrico del Agregado fino

La Tabla N° 12 indica el resumen de datos de la granulometria, mientras que en la
Grafica N° 1 muestra la tendencia que presenta el agregado fino empleado en la
elaboracion de los bloques, la caracteristica de finura que presenta el material se

determind: dividiendo la suma de todos los porcentajes acumulados retenidos para 100.

Tabla N° 12 Granulometria agregado fino

Peso de la 800
muestra (gr):
TAMIZ | Abertura RETENIDO | RETENIDO ¢ RETENIDO % LIMITESL,IQ“S;I'II'x
| PARCIAL | ACUMULADO A::UMULADO QUE |LMITE | o oen
Pulg (gr) (gr) PASA | INFERIOR R
3/8" 9,5 9,86 9,86 1,234011664 | 98,8 100 100
#4 4,76 51,21 61,1 7,6 92,4 95 100
#8 2,38 58,26 119,3 14,93 85,1 80 100
#16 1,19 77,78 197,1 24,67 75,3 50 85
#30 0,59 150,81 347,9 43,54 56,5 25 60
#50 0,297 242,19 590,1 73,85 26,1 10 30
#100 0,149 112,19 702,3 87,90 12,1 2 10
Fondo 96,72 799,02 100 0,0 - -
Total 799,02
Perdida de la
muestra (%) 0,12
MoFIqu de 2,54
finura

Elaborado por: William Neira
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Gréfica N° 1 Curva granulométrica del agregado fino
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Elaborado por: William Neira
4.2.2 Contenido de Humedad agregado Fino

El resultado del porcentaje del contenido de humedad del agregado fino Tabla N° 13,

esta dentro del rango que establece la norma NTE INEN 862 que no debe sobre pasar los

0,28% de humedad.

Tabla N° 13 Porcentaje de humedad del agregado fino

Contenido de Humedad del agregado fino

Muestra #1 Muestra # 2
Ph= 194,9 280,88
Ps= 194,37 280,44
Pa= 0,53 0;44
%H= 0,27 0,16
Promedio: 0,21

Elaborado por: William Neira

4.2.3 Absorcion Agregado Fino

El resultado del porcentaje de absorcion de agua del agregado fino se puede ver en Tabla
N° 14, el cual cumple con lo determinado en la norma NTE INEN 856, estableciendo que

para aridos productos de una trituracion el valor de absorcion puede variar a mayor del

1%.
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Tabla N° 14 Absorcidn de agua del agregado fino

Absorcién del agregado fino

S—A)
S

Absorciom % = x100

S: Masa de la muestra saturada superficialmente seca (g).
A: Masa de la muestra seca al horno (g).

S= 500 g
A= 488,13 g
Abs%= 2,37 %

Elaborado por: William Neira

4.2.4 Granulometria del Agregado grueso
Los resultados del andlisis granulométrico del agregado grueso se evidencian en la Tabla
N° 15, material con el que cuenta la fabrica y es empelado para la elaboracion de los

blogues de hormigdn. Mientras que la Grafica N° 2 muestra la curva granulométrica del

arido.
Tabla N° 15 Granulometria agregado grueso
Peso dela 4320
muestra (gr):
TAMIZ | Abertura | RETENIDO | RETENIDO % RETENIDO LIMITES ASTM
PARCIAL | ACUMULADO % QUE PASA |LIMITE LIMITE
oulg. | ™M (gr) (gr) ACUMULADO INFERIOR | SUPERIOR
2" 50,8 0 0 0 100 - -
11/2" 38,1 0 0 0 100 - -
1" 25,4 0 0 0 100 - -
3/4" 19,05 0 0 0 100 100 100
1/2" 12,7 0 0 0 100 90 100
3/8" 9,53 10 10 0,23 100 40 70
#4 4,75 4155 4165 96,41 4 0 15
Fondo 155 4320 100 0 - -
Total 4320
Perdida de la 0
muestra (%)

Elaborado por: William Neira
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Gréfica N° 2 Curva granulométrica del agregado grueso
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Elaborado por: William Neira

Los agregados que se utilizé para el desarrollo de la presente investigacion provienen
como Ya se explico anteriormente de diferentes lugares como es de la cantera SOMIGU

y de la bodega Flores, los cuales son comUnmente utilizados para la fabricacién de los

bloques.

El tamafio maximo nominal del agregado es de %42, siendo el tamafio de la abertura del

tamiz inmediato superior el cual retiene el 10 g de su masa.

4.2.5 Absorcién de agua del agregado grueso

En la Tabla N° 16 se puede evidenciar los resultados de la prueba de absorcion del arido
grueso la cual indican que cumple con el porcentaje establecido en la norma NTE INEN
857 que es 2,5 a 3%, dicha norma hace referencia también que los valores de absorcion
pueden ser significativamente altos esto debido a que previo a realizar el ensayo no se

elimina totalmente el agua existente en el arido de manera industrial.
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Tabla N° 16 Porcentaje de absorcidn del agregado grueso

Absorcion del agregado Grueso
(B-4)

Absorciomn % = x100

Donde:
B: Masa en el aire de la muestra saturada superficialmente seca

(8)-

A: Masa en el aire de la muestra seca al horno (g).

B= 4197 g
A= 4088 g
Abs%= 2,60 %

Elaborado por: William Neira

4.3 Propiedades de los bloques con la fibra de cabuya

4.3.1 Absorcion, Densidad y Contenido Humedad

La adicion de la fibra de cabuya en los blogues de hormigdén dio como consecuencia
diferencias en los resultados una variacion de las propiedades mecéanicas de los mismos
en comparacion con el bloque tradicional, puesto que en las Tablas N° 17, 18, 19 y 20,
se puede evidenciar un resumen de los valores de los ensayos como son de absorcion,
densidad y contenido de humedad corroborando lo dicho, para mayor compresion en los

anexos se puede constatar los calculos.

Tabla N° 17 Absorcién, Densidad y Contenido de Humedad de los bloques tradicionales

Bloque de hormigdn tradicional

Unidad N° Absorcion (%) Contenido de Densidad
Humedad (%) (kg/m3)
1 11,55 19,61 1954,28
2 11,47 20,26 1956,01
3 11,30 29,46 1956,97
Promedio: 11,44 19,78 1955,75

Elaborado por: William Neira
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Tabla N° 18 Absorcidn, Densidad y Contenido de Humedad de los blogues con el 3% de fibra
de cabuya

Bloque de hormigdn con el 3% de fibra de cabuya

Unidad N°  Absorcidn (%)

1 10,79
2 10,85
3 10,83
Promedio: 10,82

Contenido de
Humedad (%)
11,72
12,33

13,01
12,36

Densidad
(kg/m3)
1953,49
1953,56

1953,62
1953,56

Elaborado por: William Neira

Tabla N° 19 Absorcion, Densidad y Contenido de Humedad de los bloques con el 6% de fibra
de Cabuya

Bloque de hormigdn con el 6% de fibra de cabuya

Unidad N° Absorcion (%)

1 10,70
2 10,68
3 10,81
Promedio: 10,73

Contenido de
Humedad (%)
9,15
9,15
9,72
9,34

Densidad
(kg/m3)
1951,47
1954,41
1940,22
1952,03

Elaborado por: William Neira

Tabla N° 20 Absorcidn, Densidad y Contenido de Humedad de los bloques con el 9% de fibra
de cabuya.

Bloque de hormigén con el 9% de fibra de cabuya

Unidad N° Absorcion (%)

1 10,56
2 10,50
3 10,42
Promedio: 10,50

Contenido de
Humedad (%)
8,39
9,3
8,70
8,79

Densidad
(kg/m3)
1951,01
1951,68
1952,80
1951,83

Elaborado por: William Neira

4.3.2 Ensayo de resistencia a la compresion simple

Los resultados obtenidos de los ensayos de compresion simple de los especimenes con

los diferentes porcentajes de fibra de cabuya tratada a los 7 y 28 dias de edad de los

especimenes, experimentados de acuerdo a lo establecido en la norma NTE INEN 3066

se puede observar en las Tablas N° 21, 22, 23 y 24 para la edad de los 7 dias y en las

Tablas N° 25, 26, 27 y 28 para la edad de los 28 dias.



Tabla N° 21 Resistencia a la compresion simple a los 7 dias de edad (Bloque tradicional)

Bloque Tradicional

Espécimen
N°
1
2
3
Promedio:

Masa tal como
Kg

13,9

13,72

13,92

13,85

se recibe

Carga Ma
kg

Xima

5550
5410
5680
5547

Elaborado por: William Neira
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Tabla N° 22 Resistencia a la compresion simple a los 7 dias de edad (Bloque con el 3% de fibra

de cabuya)

3% de la adiccion de Fibra de cabuya

Espécimen
N°
1
2
3
Promedio:

Masa tal como
Kg

13,79

14,12

13,97

13,96

se recibe

Carga Maxima

kg
7590
7760
7870
7740

Elaborado por: William Neira

Tabla N° 23 Resistencia a la compresion simple a los 7 dias de edad (Bloque con el 6% de fibra

de cabuya)

6% de la adiccion de Fibra de cabuya

Espécimen
N°
1
2
3
Promedio:

Masa tal como se recibe

Kg
14,05
13,73
13,72
13,83

Carga Maxima

kg
6400
6870
6550
6607

Elaborado por: William Neira

Tabla N° 24 Resistencia a la compresion simple a los 7 dias de edad (Bloque con el 9% de fibra

de cabuya)

9% de la adiccion de Fibra de cabuya

Espécimen
N°
1
2
3
Promedio:

Masa tal como se recibe

Kg
13,86
13,84
13,86
13,85

Carga Maxima

kg
5230
4960
4510
4900

Elaborado por: William Neira



Tabla N° 25 Resistencia a la compresion simple a los 28 dias de edad (Blogue tradicional)

Bloque Tradicional

Masa tal | Area de la seccién Resistencia a
Espécimen | como se Transversal C?r.ga compresion
. Maxima
recibe Neta Bruta Neta Bruta
N° Kg (mm2) | (mm2) N (MPa) (Mpa)
1 13,55 34329 | 62543 | 78922 2,3 1,3
2 13,65 34358 | 61831 | 82157 2,4 1,3
3 13,48 33955 | 61630 | 79216 2,3 1,3
Promedio: 13,56 34214 | 62001 | 80098 2,3 1,3

Elaborado por: William Neira

Tabla N° 26 Resistencia a la compresion simple a los 28 dias de edad (Bloque con el 3% de

fibra de cabuya)
3% de la adicidn de Fibra de cabuya
Masa tal Area de la seccién Resistencia a
Espécimen | como se Transversal C:ar.ga compresion
. Maxima

recibe Neta Bruta Neta Bruta
N° Kg (mm2) (mm2) kg (MPa) | (Mpa)

1 13,61 34923,86 | 61985,00 | 106667 3,1 1,7

2 13,64 34886,08 | 61831,00 | 101275 3 1,6

3 13,67 34936,71 | 62666,50 | 116176 3,3 1,9

Promedio: 13,71 34915,55 | 62160,83 | 108039 3,1 1,7

Elaborado por: William Neira

Tabla N° 27 Resistencia a la compresion simple a los 28 dias de edad (Bloque con el 6% de

fibra de cabuya)
6% de la adicién de Fibra de cabuya
Masa tal | Area de la seccién Resistencia a
Espécimen | como se Transversal C’ar.ga compresion
. Maxima
recibe Neta Bruta Neta Bruta
N° Kg (mm2) | (mm2) kg (MPa) (Mpa)
1 13,4 34430 62620 101471 2,9 1,6
2 13,42 34257 62032 96569 2,8 1,6
3 13,46 34495 62062 88824 2,6 1,4
Promedio: 13,43 34394 62238 95621 2,8 1,5

Elaborado por: William Neira
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Tabla N° 28 Resistencia a la compresion simple a los 28 dias de edad (Blogue con el 9% de

fibra de cabuya)
9% de la adiccion de Fibra de cabuya
Masa tal | Area de la seccion Carga Resistencia a
Espécimen| como se Transversal , . compresion
. Maxima
recibe Neta Bruta Neta Bruta
N° Kg (mm2) (mm2) kg (MPa) (Mpa)
1 13,66 35139,24 | 62588,75| 81765 2,3 1,3
2 13,46 34582,28 | 47042,50| 78529 2,3 1,7
3 13,36 34329,11|46739,00| 82451 2,4 1,8
Promedio: 13,49 34683,54 | 52123,42| 80915 2,3 1,6

Elaborado por: William Neira

Los blogues de hormigdn al ser elaborados en una sola batida y en un mismo horario
presentan las misas condiciones por lo que para determinar el area de las unidades se
realizd mediante el ensayo de absorcién donde fue necesario considerar que las unidades

empleadas para compresion simple son iguales a los tomados para la prueba de absorcion.

4.4 Curva esfuerzo deformacion

Los resultados del ensayo de compresion simple representado en la gréfica esfuerzo
deformacion se indican en las siguientes Tablas N° 29, 30, 31y 32, y las gréaficas esfuerzo

deformacion de los especimenes en las Graficas N° 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10.



Esfuerzo (MPa)

Tabla N° 29 Esfuerzo-Deformacion (Bloque tradicional)

Bloque Tradicional
Promedio
Esfuerzo L

Carga Area Neta | Area Bruta Deformacion
kgF Mpa Mpa mm
553 0,16 0,09 0,005
1380 0,40 0,22 0,01
2227 0,64 0,35 0,015
3740 1,07 0,59 0,02
4817 1,38 0,76 0,025
6123 1,76 0,97 0,03
7197 2,06 1,14 0,035
8040 2,31 1,27 0,04
8707 2,50 1,38 0,045
9060 2,60 1,43 0,05
9220 2,64 1,46 0,055
9153 2,62 1,45 0,06
8907 2,55 1,41 0,065
8423 2,41 1,33 0,07
7927 2,27 1,25 0,075
7347 2,11 1,16 0,08

Elaborado por: William Neira

Grafica N° 3 Esfuerzo-Deformacion Neta (Bloque Tradicional)
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Elaborado por: William Neira
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Esfuerzo (MPa)

Gréfica N° 4 Esfuerzo-Deformacion Bruta (Bloque Tradicional)
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Elaborado por: William Neira

Tabla N° 30 Esfuerzo-Deformacion (3% de adicion de Fibra de Cabuya)

0,070

3% de adicidon de Fibra de Cabuya
Promedio
Esfuerzo
Carga | Area Area Deformacién
Neta Bruta
kgF Mpa Mpa mm

1387 0,39 0,22 0,005
3073 0,86 0,49 0,01
5407 1,51 0,85 0,015
7843 2,19 1,24 0,02
9827 2,74 1,55 0,025
10863 | 3,03 1,71 0,03
11363 | 3,17 1,79 0,035
11363 | 3,17 1,79 0,04
11347 | 3,17 1,79 0,045
10587 | 2,96 1,67 0,05
9737 2,72 1,54 0,055
9167 2,56 1,45 0,06
8123 2,27 1,28 0,065
7483 2,09 1,18 0,07
6947 1,94 1,10 0,075
6540 1,83 1,03 0,08

Elaborado por: William Neira

0,080

0,090
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Esfuerzo (MPa)

Grafica N° 5 Esfuerzo-Deformacion Neta (3% de adicion de Fibra de Cabuya)
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Elaborado por: William Neira
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Gréfica N° 6 Esfuerzo-Deformacion Bruta (3% de adicién de Fibra de Cabuya)
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Elaborado por: William Neira
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Esfuerzo (MPa)

Tabla N° 31 Esfuerzo-Deformacion (6% de adicidn de Fibra de Cabuya)

6% de adicion de Fibra de Cabuya
Promedio
Esfuerzo
Carga | Area Area Deformacién
Neta Bruta
kgF Mpa Mpa mm

2853 0,82 0,45 0,005
4400 1,26 0,69 0,01
6017 1,72 0,95 0,015
7737 | 2,21 1,22 0,02
9010 2,57 1,42 0,025
9963 2,84 1,57 0,03
10720 3,06 1,69 0,035
10787 3,08 1,70 0,04
10423 2,97 1,64 0,045
9373 2,67 1,48 0,05
8987 2,56 1,41 0,055
8790 2,50 1,38 0,06
8007 2,28 1,26 0,065
7080 2,02 1,12 0,07
6083 1,73 0,96 0,075
5720 1,63 0,90 0,08

Elaborado por: William Neira

Gréfica N° 7 Esfuerzo-Deformacion Neta (6% de adicién de Fibra de Cabuya)
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Elaborado por: William Neira
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Esfuerzo (MPa)

Gréfica N° 8 Esfuerzo-Deformacion Bruta (6% de adicion de Fibra de Cabuya)
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Elaborado por: William Neira

Tabla N° 32 Esfuerzo-Deformacion (9% de adicién de Fibra de Cabuya)

9% de adicion de Fibra de Cabuya
Promedio
c Esfuerzo Def .,
383 K rea Neta | Area Bruta | - o macion
kgF Mpa Mpa mm
2410 0,68 0,43 0,005
3670 1,03 0,66 0,01
4780 1,34 0,88 0,015
5950 1,68 1,11 0,02
7357 2,07 1,39 0,025
8453 2,38 1,62 0,03
9497 2,68 1,83 0,035
10080 2,84 1,95 0,04
10033 2,83 1,94 0,045
9080 2,56 1,75 0,05
8337 2,35 1,62 0,055
6673 1,88 1,30 0,06
5547 1,57 1,07 0,065
4847 1,37 0,93 0,07
4500 1,27 0,87 0,075
4287 1,21 0,82 0,08

Elaborado por: William Neira
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Grafica N° 9 Esfuerzo-Deformacion Neta (9% de adicion de Fibra de Cabuya)
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Elaborado por: William Neira
Gréfica N° 10 Esfuerzo-Deformacion Bruta (9% de adicién de Fibra de Cabuya)
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Elaborado por: William Neira

4.5 Fallo de los especimenes ensayados a compresion simple

Se pudo observar en los bloques de hormigdn tradicional y en los bloques de hormigon

con diferentes porcentajes de fibra de cabuya ensayados a compresion simple que



82

presentan falla por corte generando fisuras verticales y en diagonal siguiendo lo largo de

los bloques.

Se pudo observar que los blogues de hormigén tradicional presentan un mayor numero
de fisuras una devastacion completa del blogue y un mayor ancho de la grieta en
comparacion a los blogues elaborados con fibra de cabuya que presentan grietas anchas

pero la fibra ayuda a cocerlas impidiendo asi que el bloque se derribe completamente.

lHustracion N° 19 Falla de los bloques de hormigén tradicional

Fuente: William Neira

lustracion N° 20 Falla de los bloques de hormigdn con el 3% de fibra

Fuente: William Neira
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lustracion N° 21 Falla de bloques de hormigdn con el 6% de fibra

Fuente: William Neira

llustracion N° 22 Falla de blogues de hormigdn con el 9% de fibra

Fuente: William Neira

4.6 Costo fabricacion de los bloques

Se determind el costo que oferta la fabricacion de bloques de hormigon tradicional y los
blogues de hormigdn con diferentes porcentajes de cabuya, los especimenes del 3% de
adicion de fibra de cabuya fueron los que mejor incrementaron la resistencia a la
compresion simple, se analizé el costo de fabricacion de los bloques de cada dosificacion

como se ve en las Tablas N° 33, 34, 35y 36.



Tabla N° 33 Andlisis de los precios unitarios (Bloque Tradicional)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

UNIVERSIDAD

84

7)) CATOLICA DE CUENCA

W COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

S

Fabricacion de bloques de hormigén tradicional y con adicidn de fibra de cabuya

Nombre del Oferente :

William Neira

Proyecto Proyecto de Titulacion
Titulo "Analisis de la propiedades mecanicas de bloques de hormigdn con
fibra de cabuya"
Andlisis de los precios Unitarios Hoja 1 de 4
Rubro Bloque Hueco de Hormigdn de 15x20x40 cm Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Herramienta menor 1 1,50 1,50 45 0,03
Maquina moldeadora 1 1,50 1,50 45 0,03
Subtotal (M) 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Albaiiil 1 3,82 3,82 45 0,08
Peén 2 3,41 6,82 45 0,15
Subtotal (N) 0,24
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
A B C=AxB
Arena m3 0,004 18 0,07
Chispa (Granillo) m3 0,003 22 0,07
Cemento kg 0,83 0,16 0,13
Agua It 1,06 0,001 0,001
Subtotal (O) 0,27
Total Costo Directo ( TCD= M+N+0) 0,57
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. Costos Indirectos: (CID=22% TCD) 0,11
Costo de Produccion: (CTP= TCD+CID) 0,69

Elaborado por: William Neira
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Tabla N° 34 Andlisis de los precios unitarios (bloque con el 3% de fibra de cabuya

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

&= UNIVERSIDAD
/') CATOLICA DE CUENCA

s

v COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Fabricacidn de bloques de hormigdn tradicional y con adicién de fibra de cabuya

Nombre del Oferente :

William Neira

Proyecto Proyecto de Titulacion
, "Andlisis de la propiedades mecdnicas de bloques de hormigdn con
Titulo .
fibra de cabuya"
Andlisis de los precios Unitarios Hoja 2 de 4
Rubro Bloque Hueco de Hormigén.de 15x20x40 cm con el 3% Unidad: U
de fibra
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Herramienta menor 1 1,50 1,50 42 0,04
Maquina moldeadora 1 1,50 1,50 42 0,04
Subtotal (M) 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Albaiiil 1 3,82 3,82 42 0,09
Peén 2 3,41 6,82 42 0,16
Subtotal (N) 0,25
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
A B C=AxB
Arena m3 0,004 18 0,07
Chispa (Granillo) m3 0,003 22 0,07
Cemento kg 0,83 0,16 0,13
Agua It 1,06 0,001 0,001
Cabuya kg 0,029 2 0,06
Parafina kg 0,02 2,5 0,06
Subtotal (O) 0,39
Total Costo Directo ( TCD= M+N+0) 0,71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. | Costos Indirectos: (CID=22% TCD) 0,14
Costo de Produccion: (CTP= TCD+CID) 0,85

Elaborado por: William Neira
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Tabla N° 35 Andlisis de los precios unitarios (bloque con el 6% de fibra de cabuya

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

J& = UNIVERSIDAD
' CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

s

Fabricacidn de bloques de hormigdn tradicional y con adicién de fibra de cabuya

Nombre del Oferente :

William Neira

Proyecto Proyecto de Titulacion
, "Andlisis de la propiedades mecdnicas de bloques de hormigdn con
Titulo . "
fibra de cabuya
Anadlisis de los precios Unitarios Hoja3 de 4
Rubro Bloque Hueco de Hormigén. de 15x20x40 cm con el 6% Unidad: U
de fibra
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Herramienta menor 1 1,50 1,50 42 0,04
Maquina moldeadora 1 1,50 1,50 42 0,04
Subtotal (M) 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Albanil 1 3,82 3,82 42 0,09
Pedn 2 3,41 6,82 42 0,16
Subtotal (N) 0,25
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo
A B C=AxB
Arena m3 0,004 18 0,07
Chispa (Granillo) m3 0,003 22 0,07
Cemento kg 0,83 0,16 0,13
Agua It 1,06 0,001 0,001
Cabuya kg 0,0578 2 0,12
Parafina kg 0,04 2,5 0,11
Subtotal (O) 0,50
Total Costo Directo ( TCD= M+N+0O) 0,82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. | Costos Indirectos: (CID=22% TCD) 0,16
Costo de Produccion: (CTP= TCD+CID) 0,99

Elaborado por: William Neira
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Tabla N° 36 Andlisis de los precios unitarios (bloque con el 9% de fibra de cabuya

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

J& 8 UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

Lo g

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Fabricacion de bloques de hormigdn tradicional y con adicién de fibra de cabuya

Nombre del Oferente :

William Neira

Proyecto Proyecto de Titulacion
, "Analisis de la propiedades mecdanicas de bloques de hormigdn con
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Anadlisis de los precios Unitarios Hoja4 de 4
Rubro Bloque Hueco de Hormigén. de 15x20x40 cm con el 9% Unidad: U
de fibra
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Herramienta menor 1 1,50 1,50 42 0,04
Maquina moldeadora 1 1,50 1,50 42 0,04
Subtotal (M) 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C/R
Albanil 1 3,82 3,82 42 0,09
Pedn 2 3,41 6,82 42 0,16
Subtotal (N) 0,25
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
A B C=AxB
Arena m3 0,004 18 0,07
Chispa (Granillo) m3 0,003 22 0,07
Cemento kg 0,83 0,16 0,13
Agua It 1,06 0,001 0,001
Cabuya kg 0,052 2,00 0,10
Parafina kg 0,07 2,5 0,17
Subtotal (O) 0,54
Total Costo Directo ( TCD= M+N+0O) 0,87
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. | Costos Indirectos: (CID=22% TCD) 0,17
Costo de Produccion: (CTP= TCD+CID) 1,04

Elaborado por: William Neira
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CAPITULO V

5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracteristicas de los agregados

Para el desarrollo de la investigacion los agregados utilizados se especificaron
anteriormente que provienen de la cantera SOMIGU, los cuales son utilizados

comunmente por la fabrica de bloques EI PROGRESO.

Para el caso del agregado fino se hizo el estudio del analisis granulométrico dando como
resultado la grafica de la curva granulométrica que representa o demuestra que esta dentro
de los limites recomendados por la Norma NTE INEN 872, esto significa que consta de

buena distribucion de las particulas.

De igual manera la curva granulométrica del agregado grueso representa que el agregado
no cumple con los limites recomendados por la Norma NTE INEN 872, lo que
fundamenta que el arido no esta bien gradado es decir que las particulas no varian en sus
tamafios lo que significa que no existe un acomodo de las particulas constando de espacios

vacios.

5.2 Propiedades de los bloques con la fibra de cabuya

5.2.1 Absorcién

El porcentaje de absorcion varia de acuerdo a la cantidad de cabuya que contiene cada
bloque, es decir que cuando la cantidad de cabuya es minima el porcentaje de absorcion
aumenta, de tal manera que las fibras compensan los espacios vacios generados por los
agregados del mortero dandole una contextura menos porosa, en la Grafica N° 11, se

puede ver que en los bloques tradicionales el porcentaje de absorcion es mayor por lo que
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no contiene las fibras, mientas que el los bloques que contienen la fibra varia el porcentaje
de acuerdo a la distribucion en los componentes de la unidad, cumpliendo con el requisito
que establece la norma NTE INEN 3066 que es que no debe sobre pasar el 15% de

absorcion de agua.

Gréfica N° 11 Absorcion promedio de los bloques elaborados
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Elaborado por: William Neira

5.2.2 Densidad

Segun la Tabla N° 2, mencionada anteriormente correspondiente a la norma NTE INEN
3066 clasifica a los bloques en tres tipos de acuerdo a su densidad que son liviano,
mediano y Normal, los blogues fabricados tienen una densidad promedio que entran en
el rango de 1680 kg/cm3 a 2000 kg/cm3 considerandose medianos. La densidad del
bloque tradicional es de 1955,75 kg/cm3 que es levemente mayor a la densidad de los
prototipos de la mezcla con el 3,6 y 9% de adicién de fibra de cabuya como indica la

Grafica N° 12, las unidades de la dosificacion del 9% presentan el menor valor promedio



90

de densidad en comparacién con las unidades anteriores, puesto que la cantidad de fibra

€S mayor a las otras Yy por ende su masa es menor.

Gréfica N° 12 Densidad promedio de los bloques elaborados
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Elaborado por: William Neira

5.2.3 Contenido Humedad

El contenido de humedad promedio de los blogues tradicionales es mayor que los blogues
del 3, 6 y 9% de adicion de fibra de cabuya como se puede ver en la Gréafica N° 13, los
bloques con el 9% de adicion de fibra de cabuya presenta menor humedad que todos los
anteriores debido a que tiene mayor cantidad de fibra, la cual al ser tratada con el agente
imprégnate de parafina que repela o evita la absorcion, resta el total de agua existente en

los bloques.
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Gréfica N° 13 Contenido de humedad de los bloques elaborados
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Elaborado por: William Neira

5.2.4 Ensayo de resistencia a compresion simple

El ensayo de compresion simple de los blogues hormigdn huecos de 15¢cm de ancho, 20cm
de alto y de 40cm de longitud dio como resultado que la fibra de cabuya tratada con
parafina (cera liquida) presenta una mejor resistencia a compresion simple tanto en los 7

y 28 dias.

Los bloques de hormigon con el 3% de adicion de fibra de cabuya son los que presentan
las mejores condiciones en cuanto a la resistencia a compresion simple neta y bruta, estas
unidades mejoran la resistencia en un 35% en comparacion con el blogue tradicional, de
igual manera los del 6 y 9% mejoran la resistencia ligeramente en comparacién con el
bloque tradicional pero en relacion al 3% presentan una disminucion de la resistencia

considerablemente.

En la Grafica N° 14 y N° 15 se puede corroborar lo dicho anteriormente.
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Gréfica N° 14 Ensayo de compresion simple neta
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Gréfica N° 15 Ensayo de compresion simple bruta
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5.3 Curva esfuerzo deformacién

De acuerdo a los resultados del ensayo de compresion simple se representa en las graficas
de esfuerzo-deformacion de los bloques de hormigon se puede ver que evidentemente en

las Gréaficas N° 16 y 17, la tendencia de la curva en los especimenes con la adicion del
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3% de fibra de cabuya es mayor, puesto que presenta un mayor rango elastico a diferencia

de los demas especimenes.

De acuerdo a las graficas se puede decir que los bloques tienen la capacidad de seguir

deformandose entrando en un rango plastico a pesar de que los incrementos de carga sean

bajas.
Grafica N° 16 Promedio Esfuerzo-Deformacion (Neta) de los especimenes
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Elaborado por: William Neira
Gréfica N° 17 Promedio Esfuerzo-deformacién (Bruta) de los especimenes
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5.4 Costo fabricacion de los blogues

La produccion de bloques de hormigon con fibra de cabuya es mayor que el costo de
fabricacion de bloques tradicional como se ve en la Grafica N° 18 resultados del analisis
de costo de fabricacion de los especimenes, puesto que principalmente se debe al
tratamiento que se le da a la fibra, porque la fibra como tal no es econémicamente cara a
comparacion de las fibras de acero, vidrios, polimeros, etc. Ademas el rendimiento en la
fabricacion de bloques de fibra de cabuya es menor al del bloque tradicional, esto es
debido a que implica un tiempo extra para esparcir la fibra de cabuya en el mortero de

manera gque no se formen grupos de fibra si no que se homogenicé con el mortero.

Grafica N° 18 Costo de Produccion
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACONES

6.1 Conclusiones

En este trabajo de titulacion se realizo el analisis de las propiedades mecanicas de los
bloques de hormigon elaborados en base a una mezcla de cemento, agua, agregados y la
adicion de la fibra de cabuya, mediante ensayos de compresion simple, absorcion,
densidad y contenido de humedad, ademas se investigo los criterios técnicos y normas

para la elaboracion de los especimenes. Llegando a importantes conclusiones como son:

— El agregado fino utilizado para la elaboracion de los bloques de hormigén
en la bloquera el Progreso, proveniente de la cantera SOMIGU de la
provincia del Azuay. Presenta un moédulo de finura de 2,54 y su
granulometria se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma
NTE INEN 872, lo que hace referencia que los bloques estan siendo
fabricados con un agregado fino propicio.

— EIl agregado grueso tomado del material almacenado de la féabrica
proveniente de la cantera SOMIGU de la provincia del Azuay no cumple
con los requisitos establecidos en la norma NTE INEN 872 al no estar
dentro del rango de los limites establecidos en la norma en mencion.

— La utilizacion de la fibra natural de cabuya como componente adicional
para la fabricacion de blogques de hormigdn mejora considerablemente la
resistencia a compresion simple.

— EIl uso de las fibra de cabuya como un componente de los bloques

involucra efectos en su durabilidad al ponerse en contacto con el cemento
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y agua, por lo que para evitar este problema se impregno a las fibras con
parafina liquida el cual actia como un agente repelente al agua y evita la
penetracion del agua alcalina en los poros de las fibras impidiendo que se
deterioren.

Los resultados de los ensayos a compresion simple de los bloques, dio
como consecuencia que la adiccion del 3% de fibra de cabuya con longitud
de 2,5 cm es la que incrementa la resistencia en un 35% en comparacion
con el tradicional y a los demés porcentajes de fibra, que a mayor cantidad
de fibra disminuye la resistencia.

El porcentaje de absorcion de agua en los bloques de hormigén disminuye
en los especimenes con fibra de cabuya tratada, los bloques de hormigon
tradicional y con la adicion de fibra presentaron un porcentaje promedio
de absorcién de agua alrededor del 10,74%, valor que no sobre pasa el
valor establecido en la norma NTE INEN 3066 que es el 15%.

El contenido de humedad en los bloques de hormigdn tradicional tiene
7,58% mas de humedad a comparacion con el las unidades con la adicion
de fibra de cabuya. A mayor cantidad de fibra menor es el porcentaje de
humedad en los especimenes debido a que dicha fibra es tratada con el
agente imprégnate evitando la absorcion del agua.

La densidad de los blogues tradicionales es ligeramente mayor a la
densidad de las muestras con adicion de fibra de cabuya, esto debido a que
los espacios ocupados por mortero en el tradicional se remplaza por la
fibra de cabuya que hace que disminuya su masa. El resultado promedio
de densidad entre en el rango da reconocimiento como Mediano segun la

clasificacion establecida en la norma NTE INEN 3066.



97

— Durante el ensayo de compresion simple se pudo apreciar que las muestras
con fibra de cabuya a pesar del agrietamiento producido después del
ensayo tienen la capacidad de mantenerse integras, recuperandose
parcialmente a diferencia del bloque tradicional que luego de producirse
la falla se desintegra totalmente e incluso explotan.

— Ecuador al ser un pais productor de las fibras de cabuya el costo de
adquisicion de esta fibra es relativamente bajo, comparado a los precios
de las demas fibras como son las de acero, vidrio, polipropileno, etc.

— Luego de realizar los ensayos de resistencia, se observa que los bloques de
hormigdn tradicional que se comercializan en la zona no cumplen con la
resistencia minima a la compresién simple de 3,5 Mpa a los 28 dias de
edad, resistencia correspondiente a los bloques para mamposteria no
estructural establecida en la norma NTE INEN 3066.

— Los bloques con fibra de cabuya a diferencia del bloque tradicional,
generan mayor rango plastico a la compresidn simple, debido a que la fibra

de cabuya genera aporte a la resistencia.
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6.2 Recomendaciones

— La fibra natural de cabuya es una buena alternativa para reducir fisuras internas y
externas en bloques de hormigon, sin embargo, se recomienda que se continue
con investigaciones de este material para la implementacién en futuros proyectos
de indagacion.

— La combinacién optima de fibra de cabuya con los componentes de un bloque de
hormigon ha permitido aumentar la resistencia de los especimenes a compresion
simple, por lo que se recomienda para la elaboracion de bloques de hormigon
industrialmente el uso de la fibra natural de cabuya.

— Al tener problemas de tratamiento de la fibra de cabuya que se forman granulos,
se recomienda investigar otros tipos de agentes apropiados para tratar la fibra
natural que mejore la durabilidad a largo plazo en relacién con el medio alcalino
de los bloques de hormigén y el proceso de tratamiento sea eficaz.

— EI material utilizado al no cumplir con los requisitos establecidos en normas
técnicas, se recomienda a las fabricas que no cuentan con un disefio profesional
para el disefio del mortero buscar asesoramiento profesional y regirse a normas
técnicas.

— Los especimenes al no cumplir con la resistencia minima a la compresion simple
establecida en lanorma NTE INEN 3066, se recomienda que en futuros proyectos
de titulacion se realice un disefio basados en normas para la fabricacién de

bloques de hormigon.
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ANEXO #1

HOJA DE TRABAJO DE LA GRANULOMETRIA, CONTENIDO DE HUMEDAD Y

ABSORCION DE LOS AGREGADOS.
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ANEXO # 2

HOJA DE TRABAJO DEL ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE Y ABSORCION

DE LOS BLOQUES.



HOJA DE TRABAJO

Cliente:

Direccidn:

Hoja de trabajo acuerdo al: _\/(M\JL;, o de VN \eeid @

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigdn

LU\\\»QW\ /(/C’\<o 3

Trabajo No. / Descripcion:

Desigancién del bloque / descripcién:

/B.\O(_-‘UC ‘\—n-ucl\C\o'nq\_

Proyecto de laboratorio No:

Fecha de recepcion:

Laboratorio de ensayo:

Direccidn:

Lugar de muestreo:

Dimensiones nominales generales:
Ancho(mm)
Alto (mm)

Largo (mm)

AT o
200

[SYoxe]

Unidades para el ensayo de compresion
(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)

L

No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) 13,4 13,12 13 .42 oéloafa0it
Carga maxima de compresion Kgf 5550 54\0 5690 od/o2 [20le

Unidades para el ensayo de absorcién

en agua para el ensayo de absorcion)

(Determinar la siguiente informacién para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas

No.1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) 15 1 155 153 CY )
fondo,(mm) 150 144 453 -
Altura(H): Cara 1 (mm) 200 Aco Aas L
Cara 2 (mm) \a 200 149 N
Largo (L): Cara 1 (mm) “o\ Woo O3 S
Cara 2 (mm) wo3 oo Ho A (\\,
Espesor cara(Ep) ~ S
Cara 1 (mm) A5 26 S ( )
Cara 2 (mm) 2AH Al A o
Espesor tabiques (Et) £ e
Tabique 1 (mm) 25 AN 26 RN
Tabique 2 (mm) 25 AM 25 £ %
Tabique 3 (mm) 25 25 2 N/

Tabique 4 (mm)

Masa tal como se recibe (kg)

Masa del espécimen sumergido (kg)

Masa del espécimen saturado(kg)

Masa del espécimen secado al horno(kg)

invervalos de 2 horas)

Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a

Primera

Segunda

Tercera




HOJA DE TRABAJO

LU‘ n\cum l/c‘w C..

Cliente:

Hoja de trabajo acuerdo al: T{Q\gii\() de Trolacion

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigén

Direccién:

Trabajo No. / Descripcidn:

Desigancién del bloque / descripcién:

fMOc_‘ue_ o\@ L\o(w\\'—ﬁu:s EaA

e\ 3%, <—L

QC\\'C_\QQ'\ (‘\(« j\'—:\)((‘_\ AG (Q\gu‘)/c\‘

Proyecto de laboratorio No:
Fecha de recepcion:
Laboratorio de ensayo:
Direccién:
Lugar de muestreo:
Dimensiones nominales generales:

Ancho(mm) 454
Alto (mm) 4,
Largo (mm) ..,

Unidades para el ensayo de compresion
(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)

j

No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) V3,34 R 2 13,97%F 06/02/2p14
Carga méxima de compresion Kgf 1540 1360 1ei0 ob6/02/201%,

Unidades para el ensayo de absorcién

(Determinar la siguiente informacion para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas
en agua para el ensayo de absorcion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) 4523 155 ~ SN —~
fondo,(mm) 450 150 151 N
Altura(H): Cara 1 (mm) 202 20 200 >
Cara 2 (mm) 200 A00 203 )
Largo (L): Cara 1l (mm) o Moo ho3 "
Cara 2 (mm) Loz Lo Lo \“
Espesor cara(Ep) N /\
Cara 1 (mm) 25 26 21 o
Cara 2 (mm) 2 21 25 N d
Espesor tabiques (Et) e
Tabique 1 (mm) 25 2 2K )
Tabique 2 (mm) 23 23 23 <\
Tabique 3 (mm) 92 95 232 S/
Tabique 4 (mm)

Masa tal como se recibe (kg)

Masa del espécimen sumergido (kg)

Masa del espécimen saturado(kg)

Masa del espécimen secado al horno(kg)

Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a
invervalos de 2 horas)

Primera

Segunda

Tercera




HOJA DE TRABAJO

Hoja de trabajo acuerdo al: ’\’(_(.\b(:\_)o de Nhle cion
Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigén

U)\'\\lqu /{/c Lo

Cliente:

Direccion:

Trabajo No. / Descripcién:

Desigancidn del bloque / descripcion:

/?)\ O(_/l\af’s (“e \A‘Q{ W\“fj U:'\

{‘IQ T{\Q(o de

6l de

Coa Gl

a\c‘iciuix Labo .

Proyecto de laboratorio No:
Fecha de recepcién:
Laboratorio de ensayo:
Direccion:
Lugar de muestreo:
Dimensiones nominales generales:
Ancho(mm)

Alto((mm) 7.6

150

Largo (mm) oo

Unidades para el ensayo de compresion
(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) 4 o5 13,33, 13,42 0pfoal20ve
Carga maxima de compresion Kgf bloo t(2lo LS5 66 /2] 20\6

Unidades para el ensayo de absorcién

(Determinar la siguiente informacién para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas
en agua para el ensayo de absorcion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) 151 458 158 A
fondo,(mm) 1 5] 45l ARG NAD
Altura(H): Cara 1 (mm) 2073 206 203
Cara 2 (mm) 202 AoH 200 ~)
Largo (L): Cara ]l (mm) Mo 2 Hoo wol C \(
Cara 2 (mm) KOO o Wo 2 \
Espesor cara(Ep) (-\>\-
Cara 1 (mm) 2H 26 A 0
Cara 2 (mm) 25 214 215 \Q
Espesor tabiques (Et) N
Tabique 1 (mm) 273 23 AR N O
Tabique 2 (mm) 22 22 A% /§J
Tabique 3 (mm) 24 23 s )
Tabique 4 (mm)
Masa tal como se recibe (kg)
Masa del espécimen sumergido (kg)
Masa del espécimen saturado(kg)
Masa del espécimen secado al horno(kg)
Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a
invervalos de 2 horas)
Primera
Segunda
Tercera




HOJA DE TRABAJO

Cliente: (Wi Adice

Hoja de trabajo acuerdo al: "\ycbe, e de W

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigén Fecha de recepcion:

\ulecia [Proyecto de laboratorio No:

Laboratorio de ensayo:

Direccién:

Direccidn:

Trabajo No. / Descripcién:

Lugar de muestreo:

Desigancién del bloque / descripcion:

Dimensiones nominales generales:

, Ancho(mm)
3\0 e blC \Aoa AN G on <o (a\ s /. (J )
A _ Gl de Alto (mm)
adicion de tbie de (u\suycx. Largo (mm)
Unidades para el ensayo de compresion I
(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)
No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) 13,26 3,44 2,86 oélo2/2008
Carga méaxima de compresion Kgf 3230 N4 6o FEALS 0b/02 [20\%

Unidades para el ensayo de absorcion

(Determinar la siguiente informacion para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas
en agua para el ensayo de absorcién)

No.1 No.2 No.3 Fecha

Ancho (W): borde superior,(mm) 152 1514 452

fondo,(mm) 450 1so 153 Q9
Altura(H): Cara 1 (mm) CES \aq 208 e

Cara 2 (mm) 200 144 (42 25N
Largo (L): Cara 1 (mm) Loo AO Ho2 ~J

Cara 2 (mm) 349 344 o2 ~
Espesor cara(Ep) 25 Xty A5

Cara 1 (mm) 25 . 26 23 r\/\

Cara 2 (mm) h
Espesor tabiques (Et) )

Tabique 1 (mm) 273 A3 AN —

Tabique 2 (mm) 25 25 26 D)

Tabique 3 (mm) 24 25 26 \)

Tabique 4 (mm)

Masa tal como se recibe (kg)

Masa del espécimen sumergido (kg)

Masa del espécimen saturado(kg)

Masa del espécimen secado al horno(kg)

Masas intemedidas de secado ( primera lectura

invervalos de 2 horas)

luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a

Primera

Segunda

Tercera




HOJA DE TRABAJO

Hoja de trabajo acuerdo al: ’\—‘Q\D(:') o e itu\uciea|Proyecto de laboratorio No:

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigén Fecha de recepcion:
Cliente: W\ \\\’\um /Oc\' Can Laboratorio de ensayo:
Direccioén: Direccidn:

Trabajo No. / Descripcidn: Lugar de muestreo:

Dimensiones nominales generales:

Desigancion del bloque / descripcion:
‘ Ancho(mm) 54

e . / - f P ——
> LN 7 X : Y
s Veediconel Alto (mm) 200

2 su‘;-"F‘“‘”"""“’“’i.’iis—- Largo (mm) oo
Unidades para el ensayo de compresion |
(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)
No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) “13!55 A2, LS I3,4C 202 [amie
Carga maxima de compresion Kgf goSo 23¢0 goeo 3oz (2012

Unidades para el ensayo de absorcién
(Determinar la siguiente informacion para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas
en agua para el ensayo de absorcion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) 4673 (53 452 _
fondo,(mm) 45% 455 |55 K
Altura(H): Cara 1 (mm) \g1 48 143
Cara 2 (mm) - e 144 43 D
Largo (L): Cara 1l (mm) 1o o\ o2 (N
Cara 2 (mm) oW HoZ Lol o b
Espesor cara(Ep) \
Cara 1 (mm) 2 3 ) “N{
Cara 2 (mm) 232 23 23 Q
Espesor tabiques (Et) \
Tabique 1 (mm) 75 224 22 H_,\
Tabique 2 (mm) 21 23 24 r\ =
Tabique 3 (mm) 25" 2h: P C
Tabique 4 (mm)
Masa tal como se recibe (kg) 13,55 13,65 L 06 /0‘3 hewe
Masa del espécimen sumergido (kg) Q 2308 ¢ 05 _2og 1 an 22Poi 3 ) 2000
Masa del espécimen saturado(kg) (A &4 L .Vﬁ—/ Wb |odhr) 20
Masa del espécimen secado al horno(kg) 3, 25° 13,34 13,19 W foxfa0)@

Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a
invervalos de 2 horas)

Primera 12,43 (3,39 >, (3 02l /2018
Segunda 3 Ao A3 M 3, osloz o

Tercera \3 ,c8 \3, 13 %5 |owfus/ 200

o, NIVERSIDAD CATOLICA
s”’gu&mc»\%sne AZOGUES
RSy, LABORATORIODE
SUELOS ¥ MATERIALES

DE CONSTRUCSION




HOJA DE TRABAJO

Hoja de trabajo acuerdo al: Mo b & cjc T Auladn |Proyecto de laboratorio No:

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigén Fecha de recepcién:

Cliente: u).,‘\\;um /Ue O Laboratorio de ensayo:

Direccién: Direccion:

Trabajo No. / Descripcién: Lugar de muestreo:

Desigancién del bloque / descripcién: Dimensiones nominales genérales:
R) o & Woimigon  con el 29 de Ancho(mm) .

A Alto (mm)

Largo (mm) |00

. & ‘)
uéic\u\ 2RO

Unidades para el ensayo de compresion j
(Determinar la siguiente informacion para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)
No.l No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) 13, 6\ 12,61 I3, 2% 2202 /2014
Carga maxima de compresion Kgf L0 &G0 (0330 |leso 2+ 2 [20ve

Unidades para el ensayo de absorcion

(Determinar la siguiente informacion para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas
en agua para el ensayo de absorcion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) A5 A 153 B
fondo,(mm) 456 155 | 5% Q(\)
Altura(H): Cara 1 (mm) V4% AU3 4% -
Cara 2 (mm) 1943 \4s \q3 )
Largo (L): Caral (mm) ne2 hez el =~
Cara 2 (mm) o3 Loy o3 N
Espesor cara(Ep)
Cara 1 (mm) Py 2H TR ,\,\
Cara 2 (mm) d 23 21 | o
Espesor tabiques (Et) )
Tabique 1 (mm) 21 24 24 \
Tabique 2 (mm) 23 24 23 i
Tabique 3 (mm) 24 24 235 LN
Tabique 4 (mm)
Masa tal como se recibe (kg) 12,61 12,6 - (2,8 06ls3 /9014
Masa del espécimen sumergido (kg) QG o\l 803,28 g on  orydot/oz Ao g
Masa del espécimen saturado(kg) 15 \eq/ IH,G2 ' JU, G N ! 0F(03 )2cd
Masa del espécimen secado al horno(kg) A%, MY 3,46 EICCY 0B 3 20k
Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a
invervalos de 2 horas)
Primera >, 64 13,6 A3,35 oz Lo
Segunda \3,83 13,us” A3+ oe/onlaons
Tercera 12, 82 [ERSY A3 2 [oe/o3/200

0%, UNIVERSIDAD CATGLICA
§ % CUENCA SEDE AZOGUES
LABORATORIO DE
QS  SUELOSYNATERIALES
& DE CONGTRUCCION



HOJA DE TRABAJO

\““B o AC

Hoja de trabajo acuerdo al:

i /Ve/iw,

Cliente:

"\1..\ anC Lo

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigoén

Direccidn:

Trabajo No. / Descripcidn:

Desigancién del bloque / descripcién:

DE CONSTRUCCIGN

, ) ( ,
,Blo w oL Hotemigeur - con el b6Ys de
E] v“% UNERSIDAD CATALICA
i e E CASEDEAZ Gu=s ( .
AdiCiom \Reofironio oe aboyc
i/ SUELOS Y MATERIALES ’

Proyecto de laboratorio No:
Fecha de recepcion:
Laboratorio de ensayo:
Direccién:
Lugar de muestreo:
Dimensiones nominales generales:

Ancho(mm) 450
Alto (mm) 4,5
Largo (mm) oo -

Unidades para el ensayo de compresion
(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)

o

No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) \hu0 3,42 42,46 1:;/02 /;wl‘t‘
Carga méaxima de compresion Kgf 035 © qeso qoéo 2+ facle

Unidades para el ensayo de absorcion

(Determinar la siguiente informacién para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas
en agua para el ensayo de absorcion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) 93 AW g N
fondo,(mm) 153 455 \FH N
Altura(H): Cara 1 (mm) |43 \4% )41 N\
Cara 2 (mm) TS L4B! 4y .
Largo (L): Cara 1 (mm) HOH KoL nu3 A
Cara 2 (mm) HOH Mo L3 —~
Espesor cara(Ep) S
Cara 1 (mm) Py 23 ) \f\
Cara 2 (mm) 2he 24 230 ~
Espesor tabiques (Et)
Tabique 1 (mm) 210 21 2 T
Tabique 2 (mm) 0 22 23 ~
Tabique 3 (mm) 23 2y 23 ~
Tabique 4 (mm)
- Masa tal como se recibe (kg) (3, L0 )21 T 13,86 . |p6k3/ 20w
Masa del espécimen sumergido (kg) AT F8Y o5 2h FHA% 2 Motd, /20
Masa del espécimen saturado(kg) 44,64 14 H 316 ! 03 Jaoy
Masa del espécimen secado al horno(kg) EYY 13,24 (3,32 08 /o3 | 20
Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a
invervalos de 2 horas)
Primera \3,31 13,29 (3,32 02 /3 /ade
Segunda 13,%6 12,27+ 13,3\ 08lod [roily
Tercera \3, 35 1%, 2% [3730 0%/03 /20\8

“’”" UNIVERSIDAD CATOLICA

%% CUENCA SEDE AZOGUES

LABORATORIO DE
SUELOS ¥ MATERIALES
DE CONSTRUCCION



HOJA DE TRABA

JO

Cliente:

Hoja de trabajo acuerdo al:

(Dl\\iam

\(u'_,c:')o e

’f\—; \'q\(,\c kU:\

Muestreo y ensayo de bloque huecos de hormigén

é/e\'wo\

Direccidn:

Direccidn:

B

U-(L\(\ -~

Trabajo No. / Descripcidn:

(‘L L 0\ W\m;,‘m

ma 2, UNIVE
t I

S
2D c:wf‘u“A

1, CUENCA SEDE

Desigancién del bloque / descripcion:

el

1% F(ce

Proyecto de laboratorio No:
Fecha de recepcion:

Laboratorio de ensayo:

Lugar de muestreo:
Dimensiones nominales generales:

Ancho(mm)

Alto (mm)

Largo (mm)

Jaoo

{1J0

oo

Unidades para el ensayo de compresion

7

(Determinar la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)

No.1 No.2 No.3 Fecha
Masa tal como se recibe (kg) B (6 (3, 16 1336 2H/o2/201
Carga maxima de compresion Kgf B2HO “blo AU\D . Rtloa/20\g
Unidades para el ensayo de absorcion

en agua para el ensayo de a

bsorcion)

(Determinar la siguiente informacién para cada una de las unidades a ser ensayadas a ser sumergidas

No.l1 No.2 No.3 Fecha
Ancho (W): borde superior,(mm) {5y 15 3 1572 99,
fondo,(mm) )53 \ 73 ) —_
Altura(H): Cara 1 (mm) |4 \ 3. 149 {\
Cara 2 (mm) (47 |]g \9% s
Largo (L): Cara 1l (mm) o3 Ho o3 \ '
Cara 2 (mm) o2 WO 2 oM o >
Espesor cara(Ep) .
Cara 1 (mm) 210 2350 2H b
Cara 2 (mm) ARO 21 23 \
Espesor tabiques (Et) N
Tabique 1 (mm) 23 25" 24 L )
Tabique 2 (mm) 2H 24 264 i
Tabique 3 (mm) AR 23 2L =0
Tabique 4 (mm)
Masa tal como se recibe (kg) 13,46 i3,16 13,3¢ 0b [u3 Jads
Masa del espécimen sumergido (kg) 8 03,250% T 4ot 3, eu M od/z /a0
Masa del espécimen saturado(kg) w97 i (33 14,62"  [orfos ] 2008
Masa del espécimen secado al horno(kg) 13, 5H (3,33 11,24 o3 fo] 2009
Masas intemedidas de secado ( primera lectura luego de al menos 24 h de secado, lecturas sucesivas a
invervalos de 2 horas)
Primera 13,52 13,29 43,22 08les [26\e
Segunda 13,5 | L3> 2% 13,22 |u2/od/20vg
Tercera




ANEXO # 3

TABLAS DE CALCULOS DE LOS RESPECTIVOS ENSAYOS.



Dimenciones de los bloques a los 7 dias de su elaboracion

=8l UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION

|ab5uelos‘

Medicion de las dimeciones

PROYECTO:

cabuya

Analisis de la propiedades mecanicas de los bloques de hormigdn con fibra de

ESAYADO POR:

William Neira

NORMA:

NTE INEN 3066

FECHA DE ELABORACION:

30 de Enero de 2018

FECHA DE ENSAYO:

6 de Febrero de 2018

Bloque Tradicional

Especimen Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep)| Esperor tabiques (Et)
Borde Sup [Fondo |[Caral |Cara2 |Caral [Cara2 |Caral Cara2 |Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 154 150 200 197 401 403 25 24 25 25 25
2 155 149 200 200 400 400 26 24 24 24 25
3 153 153 195 198 403 402 25 24 26 25 24
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 152 199 402 25 25
2 152 200 400 25 24
3 153 197 403 25 25
3% de la adiccion de Fibra de cabuya
. Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep) | Esperor tabiques (Et)
Especimen
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral |[Cara2 |Caral Cara2 |(Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 153 150 202 200 401 403 25 24 25 23 23
2 155 150 201 200 400 400 26 24 24 23 25
3 154 151 200 203 403 402 24 25 24 23 23
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 152 201 402 25 24
2 153 201 400 25 24
153 202 403 25 23




6% de la adiccion de Fibra de cabuya

Especimen Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep)| Esperor tabiques (Et)
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral [Cara2 |Caral Cara2 |Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 151 151 203 202 402 400 24 25 23 22 24
2 152 151 206 204 400 401 26 24 23 22 23
3 152 149 203 200 401 402 24 25 24 22 25
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 151 203 401 25 23
2 152 205 401 25 23
3 151 202 402 25 24
9% de la adiccion de Fibra de cabuya
] Ancho (W) Altura (H) Longitud(L) |Espesor cara (Ep) | Esperor tabiques (Et)
Especimen
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral |[Cara2 |Caral Cara2 |(Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 152 150 197 200 400 399 25 25 23 25 24
2 154 150 199 195 401 399 24 26 23 25 25
3 152 153 202 198 402 402 25 23 24 26 26
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 151 199 400 25 24
2 152 197 400 25 24
3 153 200 402 24 25




&8 UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CU

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO

ENCA

DEL PUEBLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION

l absuelo&.‘

Medicion de las dimeciones

PROYECTO:

cabuya

Analisis de la propiedades mecanicas de los bloques de hormigén con fibra de

ESAYADO POR:

William Neira

NORMA:

NTE INEN 3066

FECHA DE ELABORACION:

30

de Enero de 2018

FECHA DE ENSAYO:

27 de Febreo de 2018

Bloque Tradicional

] Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep)| Esperor tabiques (Et)
Especimen
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral |[Cara2 |Caral Cara2 |(Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 153 157 197 198 403 404 24 23 23 24 25
2 153 155 198 199 401 402 23 23 22 23 24
3 152 155 198 199 402 401 24 23 22 24 24
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 155 198 404 24 24
2 154 199 402 23 23
154 199 402 24 23
Datos para los calculos
Nomenclatura Unidad #1 Unidad # 2 Unidad # 3
Mr: Masa de la unidad tal como se recibe (kg). 13,55 13,65 13,48
Mi: Masa de la unidad sumergida (kg). 8 8,05 7,94
Ms: Masa de la unidad saturada (kg). 14,78 14,87 14,68
Md: Masa de la unidad seca al horno (kg). 13,25 13,34 13,19
Absorcion
Absorcién (kg/m3) = Hﬂoo Absorcién % = MSM—dexloo
Abs(Kg/m3)= 22,57 22,43 22,11
Abs%= 11,55 11,47 11,30
Contenido de humedad
. Mr - Md
Contenido de humedad (%) = ——x100
Ms — Md
Cont H %= | 19,61 20,26 19,46




Densidad

My
Densidad (D)(kg/m3) = —

1000
M =M,
D= | 195428 1956,01 1956,97
Area neta promedio
Md ] 6
Volumen neto(Vn)(mm3) = o= (Ms — Mi)x10
. n
Area neta promedio (An)(mm?2) = o
Volumen neto de la unidad (mm3) =Vn= 6780000 6820000 6740000
Area neta promedio de la unidad (mm2)= An= 34329,11 34357,68 33954,66
Area Neta
Area neta (An)(mm2)=1xa
Donde:
I: Longitud promedio de la fraccion de la unidad
of il A
100% solida (cm). : n 62542,50 61831,00 61630,25
a: Ancho promedio de la fraccién de la unidad 100 % | (cm2)=
solida (cm).
Area bruta
Area bruta (Ag) (mm2)=Lx a
Donde:
L: Longitud prom?dlo dela L'mldad (cm). Ag 62542.50 6183100 61630.25
a: Ancho promedio de la unidad (cm). (cm2)=
Tabla de Resumen
Absorcion (%) Contenido de Densidad
Unidad  N° " | Humedad (%) |  (kg/m3)
1 11,55 19,61 1954,28
2 11,47 20,26 1956,01
3 11,30 19,46 1956,97
Promedio: 11,44 19,78 1955,75
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W COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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Medicion de las dimeciones

PROYECTO:

Analisis de la propiedades mecanicas de los bloques de hormigén con fibra de

cabuya

ESAYADO POR:

William Neira

NORMA:

NTE INEN 3066

FECHA DE ELABORACION:

30 de Enero de 2018

FECHA DE ENSAYO:

27 de Febreo de 2018

3% de la adiccion de Fibra de cabuya

] Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep)| Esperor tabiques (Et)
Especimen
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral |[Cara2 |Caral Cara2 |(Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 152 156 197 197 402 403 24 24 24 23 24
2 153 155 197 198 402 401 24 23 24 24 24
3 154 157 198 197 403 403 24 24 24 23 25
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 154 197 403 24 24
2 154 198 402 24 24
3 156 198 403 24 24
Datos para los calculos
Nomenclatura Unidad #1 Unidad # 2 Unidad # 3
Mr: Masa de la unidad tal como se recibe (kg). 13,61 13,64 13,67
Mi: Masa de la unidad sumergida (kg). 8,01 8,03 8,04
Ms: Masa de la unidad saturada (kg). 14,89 14,92 14,94
Md: Masa de la unidad seca al horno (kg). 13,44 13,46 13,48
Absorcion
Absorcién (kg/m3) = Hﬂoo Absorcién % = M‘*M—dexwo
Abs(Kg/m3)= 21,08 21,19 21,16
Abs%= 10,79 10,85 10,83
Contenido de humedad
. Mr - Md
Contenido de humedad (%) = ——x100
Ms — Md
Cont H %= | 11,72 12,33 13,01




Densidad

Mg
Densidad (D)(kg/m3) = —

a: Ancho promedio de la unidad (mm).

1000
M. — M,
D= | 1953,49 1953,56 1953,62
Area neta promedio
Md _ 6
Volumen neto(Vn)(mm3) = o= (Ms — Mi)x10
. n
Area neta promedio (An)(mm?2) = o
Volumen neto de la unidad (mm3) =Vn= 6880000 6890000 6900000
Area neta promedio de la unidad (mm2)= An= 34923,86 34886,08 34936,71
Area Neta
Area neta (An)(mm2)=1xa
Donde:
I: Longitud promedio de la fraccion de la unidad
o Al
100% solida (mm). An= 61985,00 61831,00 62666,50
a: Ancho promedio de la fraccién de la unidad 100 %
solida (mm).
Area bruta
Area bruta (Ag) (mm2)=Lx a
Donde:
: i i idad .
L: Longitud promedio de la unidad (mm) Ag= 61985,00 6183100 62666,50

Tabla de Resumen

Absorcién (%) Contenido de Densidad

Unidad N° Humedad (%) (kg/m3)
1 10,79 11,72 1953,49
2 10,85 12,33 1953,56
3 10,83 13,01 1953,62

Promedio: 10,82 12,36 1953,56
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

W COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

l absuelo&.‘

Medicion de las dimeciones

PROYECTO:

Analisis de la propiedades mecanicas de los bloques de hormigén con fibra de
cabuya

ESAYADO POR:

William Neira

NORMA:

NTE INEN 3066

FECHA DE ELABORACION:

30 de Enero de 2018

FECHA DE ENSAYO:

27 de Febreo de 2018

6% de la adiccion de Fibra de cabuya

] Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep)| Esperor tabiques (Et)
Especimen
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral |[Cara2 |Caral Cara2 |(Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 153 157 197 198 404 404 24 24 24 23 23
2 154 155 198 199 402 401 2,3 24 24 23 24
3 154 154 197 199 403 403 2,4 23 24 23 23
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° cm cm cm cm cm
1 155 198 404 24 23
2 155 199 402 13 24
3 154 198 403 13 23
Datos para los calculos
Nomenclatura Unidad #1 Unidad # 2 Unidad # 3
Mr: Masa de la unidad tal como se recibe (kg). 13,4 13,42 13,46
Mi: Masa de la unidad sumergida (kg). 7,89 7,91 7,93
Ms: Masa de la unidad saturada (kg). 14,69 14,71 14,76
Md: Masa de la unidad seca al horno (kg). 13,27 13,29 13,32
Absorcion
Absorcién (kg/m3) = Hﬂoo Absorcién % = M‘*M—dexwo
Abs(Kg/m3)= 20,88 20,88 21,08
Abs%= 10,70 10,68 10,81
Contenido de humedad
. Mr - Md
Contenido de humedad (%) = ——x100
Ms — Md
Cont H %= | 9,15 9,15 9,72




Densidad

. My
Densidad (D)(kg/m3) = —

a: Ancho promedio de la unidad (mm).

1000
M, — M,
D= | 1951,47 1954,41 1950,22
Area neta promedio
Md _
Volumen neto(Vn)(mm3) = o= (Ms — Mi)x10°
. n
Area neta promedio (An)(mm?2) = o
Volumen neto de la unidad (mm3) =Vn= 6800000 6800000 6830000
Area neta promedio de la unidad (mm2)= An= 34430,38 34256,93 34494,95
Area Neta
Area neta (An)(mm2)=1xa
Donde:
I: Longitud promedio de la fraccion de la unidad
100% solid .
100% solida (mm) : An= 62620,00 62031,75 62062,00
a: Ancho promedio de la fraccién de la unidad 100 %
solida (mm).
Area bruta
Area bruta (Ag) (mm2)=Lx a
Donde:
L: Longitud dio del idad .
ongitud promedio de Ia unidad (mm) Ag= 62620,00 62031,75 62062,00

Tabla de Resumen

Absorcién (%) Contenido de Densidad

Unidad N° Humedad (%) (kg/m3)
1 10,70 9,15 1951,47
2 10,68 9,15 1954,41
3 10,81 9,72 1950,22

Promedio: 10,73 9,34 1952,03
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l absuelo&.‘

Medicion de las dimeciones

PROYECTO:

Analisis de la propiedades mecanicas de los bloques de hormigén con fibra de

cabuya

ESAYADO POR:

William Neira

NORMA:

NTE INEN 3066

FECHA DE ELABORACION:

30 de Enero de 2018

FECHA DE ENSAYO:

27 de Febreo de 2018

9% de la adiccion de Fibra de cabuya

] Ancho (W) Altura (H) Longitud (L) | Espesor cara (Ep)| Esperor tabiques (Et)
Especimen
Borde Sup [Fondo |Caral |Cara2 |Caral |[Cara2 |Caral Cara2 |(Tab1l ([Tab2 (Tab3
N° mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm | mm
1 154 157 198 197 403 402 24 24 23 25 24
2 153 157 197 198 204 403 23 24 24 24 24
3 152 156 198 197 203 404 24 23 24 25 24
Promedios
Espécimen Ancho Prom Altura Prom | Longitud Prom| Espespor cara Esperor tabiques
N° mm mm mm mm mm
1 156 198 403 24 24
2 155 198 304 24 24
3 154 198 304 24 24
Datos para los calculos
Nomenclatura Unidad #1 Unidad # 2 Unidad # 3
Mr: Masa de la unidad tal como se recibe (kg). 13,66 13,46 13,36
Mi: Masa de la unidad sumergida (kg). 8,03 7,90 7,84
Ms: Masa de la unidad saturada (kg). 14,97 14,73 14,62
Md: Masa de la unidad seca al horno (kg). 13,54 13,33 13,24
Absorcion
Absorcién (kg/m3) = Hﬂoo Absorcién % = M‘*M—dexwo
Abs(Kg/m3)= 20,61 20,50 20,35
Abs%= 10,56 10,50 10,42
Contenido de humedad
. Mr - Md
Contenido de humedad (%) = ——x100
Ms — Md
Cont H %= | 8,39 9,29 8,70




Densidad

. My
Densidad (D)(kg/m3) = —

a: Ancho promedio de la unidad (mm).

1000
M. — M,
D= | 195101 1951,68 1952,80
Area neta promedio
Md _
Volumen neto(Vn)(mm3) = o= (Ms — Mi)x10°
. n
Area neta promedio (An)(mm?2) = o
Volumen neto de la unidad (mm3) =Vn= 6940000 6830000 6780000
Area neta promedio de la unidad (mm2)= An= 35139,24 34582,28 34329,11
Area Neta
Area neta (An)(mm2)=1xa
Donde:
I: Longitud promedio de la fraccion de la unidad
100% solid .
100% solida (mm) : An= 62588,75 47042,50 46739,00
a: Ancho promedio de la fraccién de la unidad 100 %
solida (mm).
Area bruta
Area bruta (Ag) (mm2)=Lx a
Donde:
L: Longitud dio del idad .
ongitud promedio de Ia unidad (mm) Ag= 62588,75 47042,50 46739,00

Tabla de Resumen

Absorcién (%) Contenido de Densidad

Unidad N° Humedad (%) (kg/m3)
1 10,56 8,39 1951,01

2 10,50 9,3 1951,68

3 10,42 8,70 1952,80
Promedio: 10,50 8,79 1951,83




Ensayo de comprresion Simple a los 7 dias de su elaboracion

. UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE

CATOLICA DE CUENCA INGENIERIA, INDUSTRIA Y
COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO CONSTRUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL |ab5uelos‘

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO: Analisis de la prop.iecliades mecanicas de los bloques de
hormigdn con fibra de cabuya
ESAYADO POR: William Neira
NORMA: NTE INEN 3066
FECHA DE ELABORACION: 30 de Enero de 2018
FECHA DE ENSAYO: 6 de Febrero de 2018
Bloque Tradicional
Especimen Masa tal como se recibe Carga Maxima
N° Kg kg
1 13,9 5550
2 13,72 5410
3 13,92 5680
Promedio: 13,85 5547
3% de la adiccidn de Fibra de cabuya
Especimen Masa tal como se recibe Carga Maxima
N° Kg kg
1 13,79 7590
2 14,12 7760
3 13,97 7870
Promedio: 13,96 7740
6% de la adiccion de Fibra de cabuya
Especimen Masa tal como se recibe Carga Maxima
N° Kg kg
1 14,05 6400
2 13,73 6870
3 13,72 6550
Promedio: 13,83 6607
9% de la adiccién de Fibra de cabuya
Especimen Masa tal como se recibe Carga Maxima
N° Kg kg
1 13,86 5230
2 13,84 4960
3 13,86 4510
Promedio: 13,85 4900




Cuadros de promedios Absorcion, Contenido de humedad y Densidad

Absorcion
Tipo de dosificacion Absorcién Promedio
Bloque Tradicional 11,44
Bloque con el 3% de fibra 10,82
Blogue con el 6% de fibra 10,73
Bloque con el 9% de fibra 10,50
L4
z Absorcion
g 11,6
8 ’
o 11,4
<
wo11,2
2 1n
[a]
s 10,8 s
S 106 —
o - 0 %
5 10,4 o ~
- — o [Tp]
2 10,2 — o
w —
g 10
2 Bloque Tradicional Bloque con el 3% de Bloque con el 6% de Bloque con el 9% de

fibra fibra fibra
TIPO DE DOSIFICACION

Contenido de humedad

Contenido de

Tipo de dosificacion humedad promedio

Bloque Tradicional 19,78
Bloque con el 3% de fibra 12,36
Bloque con el 6% de fibra 9,34
Bloque con el 9% de fibra 8,79

Contenido de Humedad

]
8 25
3
< 20
o
o
g 15
w
: 2
10 X
= a ©
a = ) < o
Q 5 ~ o ~
- 4 2
5 e)} (e0]
)
% Bloque Tradicional Bloque con el 3% de Bloque con el 6% de Bloque con el 9% de
o

fibra fibra fibra
TIPO DE DOSIFICACION



Densidad
Tipo de dosificacion Densidad Promedio
Bloque Tradicional 1955,75
Bloque con el 3% de fibra 1953,56
Bloque con el 6% de fibra 1952,03
Bloque con el 9% de fibra 1951,83
Densidad
1957
o 1956
8 1955
% 1954
oc
8 1953 H\
S 1952 o i . -
2 1951 a & 3 *
S 1950 a3 o i
1949 = -

Bloque Tradicional Bloque con el 3% de Bloque con el 6% de Bloque con el 9% de
fibra fibra fibra

TIPO DE DOSIFICACION



Ensayo de compresion Simple a los 7 dias de su elaboracién
1N= 0,102 kgF

UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE

CATOLICA DE CUENCA INGENIERIA, INDUSTRIA Y
COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO CONSTRUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL |db5U9|05‘

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO: Analisis de la prop.lecliades mecanlcas de los bloques de
hormigdn con fibra de cabuya
ESAYADO POR: William Neira
NORMA: NTE INEN 3066
FECHA DE ELABORACION: 30 de Enero de 2018
FECHA DE ENSAYO: 27 de Febreo de 2018
Bloque Tradicional
Masa tal Area de la seccion Carea Resistencia a
Especimen como se Transversal g compresion
. Maxima
recibe Neta Bruta Bruta
Neta (MPa)
N° Kg (mm2) (mm2) N (MPa)
1 13,55 34329 62543 78922 2,3 1,3
2 13,65 34358 61831 82157 2,4 1,3
3 13,48 33955 61630 79216 2,3 1,3
Promedio: 13,56 34214 62001 80098 2,3 1,3
ey UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE
Y CATOLICA DE CUENCA INGENIERIA, INDUSTRIA'Y
COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO CONSTRUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL |dbsug|05 =

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO: Analisis de la prop.ieijades mecanicas de los bloques de
hormigdn con fibra de cabuya
ESAYADO POR: William Neira
NORMA: NTE INEN 3066
FECHA DE ELABORACION: 30 de Enero de 2018
FECHA DE ENSAYO: 27 de Febreo de 2018
3% de la adiccion de Fibra de cabuya
Masa tal Area de la seccion Resistencia a
Especimen como se Transversal Car-ga compresion
recibe Neta Bruta Maxima Bruta
Neta (MPa)
N° Kg (mm2) (mm2) N (Mpa)
1 13,61 34923,86 | 61985,00 | 106667 3,1 1,7
2 13,64 34886,08 | 61831,00 | 101275 3 1,6
3 13,67 34936,71 | 62666,50 | 116176 3,3 1,9
Promedio: 13,64 34915,55 | 62160,83 | 108039 3,1 1,7




W UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE

CATOLICA DE CUENCA INGENIERIA, INDUSTRIA Y
COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO CONSTRUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL |dD5U9|05 =

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO: Analisis de la prop.iecliades mecanicas de los bloques de
hormigdn con fibra de cabuya
ESAYADO POR: William Neira
NORMA: NTE INEN 3066
FECHA DE ELABORACION: 30 de Enero de 2018
FECHA DE ENSAYO: 27 de Febreo de 2018
6% de la adiccion de Fibra de cabuya
Masa tal Area de la seccidn Carga Resistencia a
Especimen como se Transversal ) compresion
recibe Neta Bruta Maxima Bruta
Neta (MPa)
N° Kg (mm2) (mm2) N (Mpa)
1 13,4 34430 62620 101471 2,9 1,6
2 13,42 34257 62032 96569 2,8 1,6
3 13,46 34495 62062 88824 2,6 1,4
Promedio: 13,43 34394 62238 95621 2,8 1,5
™ UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE
! CATOLICA DE CUENCA INGENIERIA, INDUSTRIA'Y
= COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO CONSTRUCC|ON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL |db5uelc15‘

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO: Analisis de la prop.ieijades mecanicas de los bloques de
hormigdn con fibra de cabuya
ESAYADO POR: William Neira
NORMA: NTE INEN 3066
FECHA DE ELABORACION: 30 de Enero de 2018
FECHA DE ENSAYO: 27 de Febreo de 2018
9% de la adiccion de Fibra de cabuya
Masa tal Area de la seccidn Carga Resistencia a
Especimen como se Transversal ) compresion
recibe Neta Bruta Maxima Bruta
Neta (MPa)
N° Kg (mm2) (mm2) N (Mpa)
1 13,66 35139,24 | 62588,75 81765 2,3 1,3
2 13,46 34582,28 | 47042,50 78529 2,3 1,7
3 13,36 34329,11 | 46739,00 82451 2,4 1,8
Promedio: 13,49 34683,54 | 52123,42 80915 2,3 1,6




PROMEDIO DE COMPRESION SIMPLE

PROMEDIO COMPRENSION SIMPLE

= N w

o
o U =, U1 N U1 W U

COLo kPrlppk

ONPOORLNDOOON

Cuadros de promedio de compresidn simple Neta y Bruta

Promedio de los resultados de ensayo de compresidn simple Neta
Tipo de bloque Compresion simple Neta Unidades
Bloque tradiconal 2,3 MPa
Bloques con el 3% de fibra 3,1 MPa
Bloques con el 6% de fibra 2,8 MPa
Bloques con el 9% de fibra 2,3 MPa

Compresion simple Neta

> 0
o ° ~ ™
(o] (o]
Bloque tradiconal Bloques con el 3% de Bloques con el 6% de Bloques con el 9% de
fibra fibra fibra
TIPO DE DOSIFICACION
Promedio de los resultados de ensayo de compresién simple Bruta
Tipo de bloque Compresion simple Bruta | Unidades
Bloque tradiconal 1,3 MPa
Bloques con el 3% de fibra 1,7 MPa
Bloques con el 6% de fibra 1,5 MPa
Bloques con el 9% de fibra 1,6 MPa
Compresion simple Bruta
~
™ — 11 &
- — —
Bloque tradiconal Bloques con el 3% de  Bloques conel 6% de Bloques con el 9% de
fibra fibra fibra

TIPO DE DOSIFICACION



Graficas de la curva esfuerzo deformacion

| UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION

|dD5U9|OS‘

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO:

Analisis de la propiedades mecanicas de los bloques de hormigdn con fibra de

cabuya

ESAYADO POR:

William Neira

NORMA:

NTE INEN 3066

FECHA DE ELABORACION:

30 de Enero de 2018

FECHA DE ENSAYO:

27 de Febreo de 2018

Bloque Tradicional

Especimen N° 1 Especimen N° 2
Carga - Esfuerz,o Deformacién | Carga - Esfuerz? Deformacién

Area Neta Area Bruta Area Neta Area Bruta

kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0

440 0,13 0,07 0,005 520 0,15 0,08 0,005
970 0,28 0,15 0,01 1210 0,35 0,19 0,01
2180 0,62 0,34 0,015 1350 0,39 0,21 0,015
3320 0,95 0,52 0,02 3810 1,09 0,60 0,02
3770 1,08 0,59 0,025 5390 1,54 0,85 0,025
4450 1,27 0,70 0,03 6780 1,93 1,08 0,03
5100 1,46 0,80 0,035 7840 2,24 1,24 0,035
5790 1,65 0,91 0,04 8910 2,54 1,41 0,04
6690 1,91 1,05 0,045 9520 2,72 1,51 0,045
7360 2,10 1,15 0,05 9850 2,81 1,56 0,05
7760 2,22 1,22 0,055 9910 2,83 1,57 0,055
7910 2,26 1,24 0,06 9810 2,80 1,56 0,06
7900 2,26 1,24 0,065 9460 2,70 1,50 0,065
7670 2,19 1,20 0,07 8710 2,49 1,38 0,07
7300 2,08 1,14 0,075 8090 2,31 1,28 0,075
6710 1,92 1,05 0,08 7470 2,13 1,18 0,08

Bloque Tradicional

Especimen N° 3 Promedio
Carga - Esfuerz,o Deformacién | Carga - Esfuerz’o Deformacién

Area Neta Area Bruta Area Neta Area Bruta

kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0,00 0,00 0 0 0 0 0

700 0,20 0,11 0,005 553 0,16 0,09 0,005




1960 0,57 0,31 0,01 1380 0,40 0,22 0,010
3150 0,91 0,50 0,015 2227 0,64 0,35 0,015
4090 1,18 0,65 0,02 3740 1,07 0,59 0,020
5290 1,53 0,84 0,025 4817 1,38 0,76 0,025
7140 2,06 1,14 0,03 6123 1,76 0,97 0,030
8650 2,50 1,38 0,035 7197 2,06 1,14 0,035
9420 2,72 1,50 0,04 8040 2,31 1,27 0,040
9910 2,86 1,58 0,045 8707 2,50 1,38 0,045
9970 2,88 1,59 0,05 9060 2,60 1,43 0,050
9990 2,88 1,59 0,055 9220 2,64 1,46 0,055
9740 2,81 1,55 0,06 9153 2,62 1,45 0,060
9360 2,70 1,49 0,065 8907 2,55 1,41 0,065
8890 2,57 1,41 0,07 8423 2,41 1,33 0,070
8390 2,42 1,33 0,075 7927 2,27 1,25 0,075
7860 2,27 1,25 0,08 7347 2,11 1,16 0,080
Esfuerzo-Deformacion (NETA)

3,00 0,055; 2,64

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
Bloque Tradicional
Esfuerzo-Deformaciéon (BRUTA)

1,60 0,055; 1,46

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Bloque Tradicional




6% de la adiccion de Fibra de cabuya

Especimen N° 1

Especimen N° 2

Carga - Esfuerz,o Deformacién | Carga - Esfuerzlo Deformacién
Area Neta Area Bruta Area Neta Area Bruta
kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0
1030 0,29 0,16 0,005 6280 1,80 0,99 0,005
2350 0,67 0,37 0,01 8590 2,46 1,36 0,01
4340 1,24 0,68 0,015 10440 2,99 1,65 0,015
6900 1,96 1,08 0,02 12130 3,47 1,92 0,02
8710 2,48 1,36 0,025 13210 3,78 2,09 0,025
10420 2,97 1,63 0,03 13320 3,81 2,11 0,03
11650 3,32 1,82 0,035 13300 3,81 2,10 0,035
12020 3,42 1,88 0,04 12190 3,49 1,93 0,04
12040 3,43 1,89 0,045 10330 2,96 1,63 0,045
11280 3,21 1,77 0,05 7130 2,04 1,13 0,05
10220 2,91 1,60 0,055 6680 1,91 1,06 0,055
9280 2,64 1,45 0,06 6230 1,78 0,98 0,06
8330 2,37 1,30 0,065 5780 1,65 0,91 0,065
7260 2,07 1,14 0,07 5400 1,55 0,85 0,07
6510 1,85 1,02 0,075 3980 1,14 0,63 0,075
6320 1,80 0,99 0,08 3710 1,06 0,59 0,08
6% de adicion de Fibra de Cabuya
Especimen N° 3 Promedio
Carga — Esfuerzlo Deformacién | Carga - EsfuerzP Deformacién
Area Neta Area Bruta Area Neta Area Bruta
kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0,00 0,00 0 0 0 0 0
1250 0,36 0,20 0,005 2853 0,82 0,45 0,005
2260 0,64 0,36 0,01 4400 1,26 0,69 0,010
3270 0,93 0,52 0,015 6017 1,72 0,95 0,015
4180 1,19 0,66 0,02 7737 2,21 1,22 0,020
5110 1,45 0,81 0,025 9010 2,57 1,42 0,025
6150 1,75 0,97 0,03 9963 2,84 1,57 0,030
7210 2,05 1,14 0,035 10720 3,06 1,69 0,035
8150 2,32 1,29 0,04 10787 3,08 1,70 0,040
8900 2,53 1,41 0,045 10423 2,97 1,64 0,045
9710 2,76 1,53 0,05 9373 2,67 1,48 0,050
10060 2,86 1,59 0,055 8987 2,56 1,41 0,055
10860 3,09 1,72 0,06 8790 2,50 1,38 0,060
9910 2,82 1,57 0,065 8007 2,28 1,26 0,065
8580 2,44 1,36 0,07 7080 2,02 1,12 0,070




7760

2,21

1,23 0,075 6083 1,73 0,96

0,075

7130

2,03

1,13 0,08 5720 1,63 0,90

0,080

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

0,00

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0;0
0,00

0,01

0,01

Esfuerzo-Deformacion (NETA)

0,040; 3,08

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

6% de adicion de Fibra de Cabuya

Esfuerzo-Deformacion (BRUTA)

0,040; 1,70

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

6% de adicién de Fibra de Cabuya




3% de la adiccion de Fibra de cabuya

Especimen N° 1

Especimen N° 2

Esfuerzo . Esfuerzo .
Carga - - Deformacién| Carga - - Deformacién
Area Neta Area Bruta Area Neta | Area Bruta
kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0 0 0 0 0 0 0
2180 0,61 0,34 0,005 1230 0,35 0,20 0,005
4060 1,14 0,64 0,01 3010 0,85 0,48 0,01
5760 1,62 0,91 0,015 4940 1,39 0,78 0,015
7300 2,05 1,15 0,02 7310 2,05 1,16 0,02
8800 2,47 1,39 0,025 9550 2,68 1,51 0,025
9460 2,66 1,50 0,03 10990 3,09 1,74 0,03
9960 2,80 1,58 0,035 11710 3,29 1,86 0,035
10960 3,08 1,73 0,04 12170 3,42 1,93 0,04
10000 2,81 1,58 0,045 11930 3,35 1,89 0,045
9230 2,59 1,46 0,05 11360 3,19 1,80 0,05
8630 2,42 1,36 0,055 10470 2,94 1,66 0,055
8050 2,26 1,27 0,06 9510 2,67 1,51 0,06
7520 2,11 1,19 0,065 8520 2,39 1,35 0,065
7170 2,01 1,13 0,07 7550 2,12 1,20 0,07
6850 1,92 1,08 0,075 6750 1,90 1,07 0,075
6670 1,87 1,05 0,08 6110 1,72 0,97 0,08
3% de adicion de Fibra de Cabuya
Especimen N° 3 Promedio
Carga - Esfuerz/o Deformacién| Carga - Esfuer,zo Deformacién
Area Neta Area Bruta Area Neta | Area Bruta
kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0 0 0 0 0 0 0

750 0,21 0,12 0,005 1387 0,39 0,22 0,005
2150 0,60 0,34 0,01 3073 0,86 0,49 0,010
5520 1,55 0,86 0,015 5407 1,52 0,85 0,015
8920 2,50 1,40 0,02 7843 2,20 1,24 0,020
11130 3,12 1,74 0,025 9827 2,76 1,55 0,025
12140 3,41 1,90 0,03 10863 3,05 1,71 0,030
12420 3,49 1,94 0,035 11363 3,19 1,79 0,035
12640 3,55 1,98 0,04 11923 3,35 1,88 0,040
12110 3,40 1,89 0,045 11347 3,19 1,79 0,045
11170 3,13 1,75 0,05 10587 2,97 1,67 0,050
10110 2,84 1,58 0,055 9737 2,73 1,54 0,055
9940 2,79 1,56 0,06 9167 2,57 1,45 0,060
8330 2,34 1,30 0,065 8123 2,28 1,28 0,065
7730 2,17 1,21 0,07 7483 2,10 1,18 0,070
7240 2,03 1,13 0,075 6947 1,95 1,10 0,075




6840

1,92

1,07

0,08 6540 1,84

1,03

0,080

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

0,00

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,00

Esfuerzo-Deformacion (NETA)

0,040; 3,35

— 3% de adicion de Fibra de Cabuya

Esfuerzo-Deformacion (BRUTA)

0,040; 1,88

—— 3% de adicidn de Fibra de Cabuya

0,09

0,09



9% de la adiccion de Fibra de cabuya

Especimen N° 1

Especimen N° 2

Carga - Esfuerz,o Deformacién| Carga - Esfuerlzo Deformacién
Area Neta Area Bruta Area Neta | Area Bruta
kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm
0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0
4280 1,19 0,67 0,005 220 0,06 0,05 0,005
6230 1,74 0,98 0,01 630 0,18 0,13 0,01
6980 1,95 1,09 0,015 1700 0,48 0,35 0,015
7420 2,07 1,16 0,02 3190 0,90 0,66 0,02
8030 2,24 1,26 0,025 5390 1,53 1,12 0,025
8370 2,34 1,31 0,03 7580 2,15 1,58 0,03
8500 2,37 1,33 0,035 8680 2,46 1,81 0,035
8530 2,38 1,34 0,04 8880 2,52 1,85 0,04
8420 2,35 1,32 0,045 8520 2,42 1,78 0,045
8100 2,26 1,27 0,05 8200 2,32 1,71 0,05
6920 1,93 1,08 0,055 7540 2,14 1,57 0,055
5340 1,49 0,84 0,06 7140 2,02 1,49 0,06
4910 1,37 0,77 0,065 6620 1,88 1,38 0,065
4470 1,25 0,70 0,07 5340 1,51 1,11 0,07
4200 1,17 0,66 0,075 4850 1,37 1,01 0,075
4060 1,13 0,64 0,08 4540 1,29 0,95 0,08
9% de adicion de Fibra de Cabuya
Especimen N° 3 Promedio
Carga - Esfuerz/o Deformacién] Carga - Esfuer,zo Deformacién
Area Neta Area Bruta Area Neta | Area Bruta

kgF Mpa Mpa mm kgF Mpa Mpa mm

0 0,00 0,00 0 0 0 0 0
2730 0,77 0,57 0,005 2410 0,68 0,43 0,005
4150 1,18 0,86 0,01 3670 1,03 0,66 0,010
5660 1,60 1,18 0,015 4780 1,34 0,88 0,015
7240 2,05 1,51 0,02 5950 1,68 1,11 0,020
7650 2,17 1,59 0,025 7023 1,98 1,33 0,025
8410 2,38 1,75 0,03 8120 2,29 1,55 0,030
8710 2,47 1,82 0,035 8630 2,43 1,65 0,035
8930 2,53 1,86 0,04 8780 2,48 1,68 0,040
8660 2,46 1,80 0,045 8533 2,41 1,63 0,045
7940 2,25 1,65 0,05 8080 2,28 1,54 0,050
6550 1,86 1,37 0,055 7003 1,98 1,34 0,055
5540 1,57 1,15 0,06 6007 1,69 1,16 0,060
5110 1,45 1,06 0,065 5547 1,57 1,07 0,065
4730 1,34 0,99 0,07 4847 1,37 0,93 0,070




4450 1,26 0,93 0,075 4500 1,27 0,87 0,075
4260 1,21 0,89 0,08 4287 1,21 0,82 0,080
Esfuerzo-Deformacion (NETA)

3,00 0,040; 2,48

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
9% de adicion de Fibra de Cabuya
Esfuerzo-Deformacion (BRUTA)

1,80 0,040; 1,68

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

9% de adicién de Fibra de Cabuya




4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,00

Graficas de Esferzo-Deformacidn del promedio de los espesimenes

Esfuerzo-Deformacién (NETA)

0,04; 3,42

0,040; 3,08

0,055; 2,83

0,04; 2,52

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
Bloque Tradicional = 3% de la adiccién de Fibra de cabuya
———6% de la adiccién de Fibra de cabuya === 9% de la adiccidn de Fibra de cabuya

Esfuerzo-Deformacion (BRUTA)

0,040; 1,88 0,040; 1,68
0,055; 1,46

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Bloque Tradicional ——— 3% de la adiccién de Fibra de cabuya

6% de la adiccion de Fibra de cabuya 9% de la adiccion de Fibra de cabuya

0,09

0,09



ANEXO # 4

APROBACION DEL TEMA DE TESIS



= UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,
, CATOLICA DE CUENCA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

COMUNIDAD EDI ATIVA A 5 1O DEL B

Azogues, 08 marzo 2018

Sefior Magister
Xavier Nieto Cardenas

SUBDIRECTOR DE LA UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION
Presente. -

De mis consideraciones:

En atencion al Oficio Nro. UCACUE-SA-UAIIC-IC-2017-0131-OF, referente a la revision
del perfil de tesis del sefior NEIRA NEIRA WILLIAM PATRICIO, adjunto informe de
revision del protocolo para el trabajo de titulacion.

Sin otro particular, suscribimos.

Atentamente,

ING. GEOV, NNY GONZALEZ,

AREA DE'TITULACION UNIDAD ACADEMICA DE lNGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION /

OFICIOS/RRRG2018



UNIVERSIDAD

) CATOLICA DE CUENCA

INFORME DE LA REVISION DEL PROTOCOLO AL TRABAJO DE TITULACION
DE LA UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

Carrera: Ingenieria Civil

Titulo del Analisis de las propiedades mecanicas de bloques de hormigén
Trabajo: con fibras de cabuya.

Estudiante: William Patricio Neira Neira

Director: Ing. Jaime Xavier Nieto Cardenas

reasii del 06/03/2018

informe:

Senor Docente sirvase asignar Sl o No a cada parte del trabajo.

En caso de necesidad, utilice la columna de observaciones o el espacio bajo cada

topico para ayudar al estudiante a realizar las correcciones.

CONTENIDOS

CUMPLE

Sl NO

TiTULO DEL PROYECTO

¢, Es concreto y preciso?

¢ Tiene la extension solicitada?
Maximo 25 palabras

INTRODUCCION

¢ Presenta una descripcién general
del problema?

¢ Describe brevemente los
objetivos a alcanzar?

¢ Presenta una vision global de los
resultados?

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Contextualiza el problema en el
cual se enmarca el proyecto?
No debe presentar la solucién

DELIMITACION DEL PROBLEMA

¢ Describe la forma en la que va
abordar el problema?
Solucién

¢ Delimita el problema
considerando teorias, normativas,
reglamentos, leyes, etc.?

CD@/



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

Kane

DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO Este apartado sera evaluado tnicamente
para investigaciones aplicadas sobre un area en particular

¢ Delimita claramente la zona en
donde se realizara el estudio?
Esta delimitacién puede ser
administrativa o geogréfica

JUSTIFICACION

¢ldentifica claramente las razones
por las cuales es necesario
realizar el estudio? Debe estipular
la importancia, conveniencia,
relevancia social, utilidad
metodoldgica, aporte que se
pretende. sean estos tedricos o
practicos, la novedad, interés o
aplicacioén de los conocimientos
que se obtengan para el medio

¢, Determina la factibilidad del
estudio? Indica aspectos
favorables para la ejecucion del X
proyecto y la disponibilidad de
recursos

OBJETIVOS

¢ Cuenta el proyecto con 1 objetivo
general y varios especificos?

¢ El objetivo general tiene relacion
con el titulo del proyecto?

¢, Se encuentran los objetivos
redactados de forma que inicie con X
el verbo en infinitivo?

¢ Los objetivos especificos
contribuyen de forma directa a X
alcanzar el objetivo general?

¢ Los objetivos especificos estan
definidos en forma cronolégica, X
presentandose como hitos para
alcanzar el objetivo general?

MARCO TEORICO

¢ Demuestra coherencia con el eje
tematico del proyecto y los X
objetivos de la investigacién?

¢ Redacta de forma clara y légica,
fundamentando sus ideas con X
fuentes bibliograficas?

X

2 Utiliza citas bibliograficas? X AW




&3 UNIVERSIDAD
v "0 CATOLICA DE CUENCA

apres

METODOLOGIA No se debe contemplar como actividad dentro del proceso
metodoldgico la redaccién del trabajo escrito del proyecto

¢Describe adecuadamente los
procesos a ejecutar que le permitan X
alcanzar cada uno de los objetivos
especificos?

¢Las actividades propuestas son

suficientes para alcanzar el objetivo X
propuesto?

¢Determina los instrumentos y las
técnicas a emplear en cada uno de X

los procesos?

POBLACION Y MUESTREO Apartado obligatorio solo en proyectos experimentales

¢Define claramente cual es el
universo o poblacion que forma X
arte del estudio?

¢Define claramente la muestra a

. . X
utilizar en el estudio?

¢Determina el tipo de muestreo X
aplicado?

HIPOTESIS Apartado obligatorio para investigaciones experimentales

¢Estipula claramente lo que se
pretende comprobar con el X
estudio?

¢ Los objetivos del proyecto estan
orientados a satisfacer la hipotesis?
Los objetivos del proyecto deben X
llegar a demostrar si la hipétesis se
cumple o no se cumple

RECURSOS

¢Las actividades estipuladas en el
cronograma corresponden con las X
actividades detalladas en |la
metodologia?

¢El cronograma cumple con el
periodo limite establecido dentro de X
la Unidad de Titulacién Especial?

¢Cuenta con un detalle de X
presupuesto?

BIBLIOGRAFIA APROXIMADA

¢;Cuenta con un minimo de 5

norma APA?

. N X
referencias bibliograficas?
¢,Se encuentran las referencias
bibliograficas segun lo estipula la X )

.. ~




& UNIVERSIDAD
1 CATOLICA DE CUENCA

e

CONTEMPLACIONES GENERALES

¢, Se encuentra el proyecto dentro
de una de las lineas y sub-lineas de X
investigacién de la UCACUE?

¢El documento cumple con el
formato establecido por la Unidad X
Académica?

¢;Cuenta con el documento de
aceptacioén por parte del director de X
tesis?

¢PASA EL PROTOCOLO LA REVISION DE FORMA?

Pasara esta fase si cumple con absolutamente todos los requerimientos estipulados
o si tiene errores minimos de forma.

SI: X NO:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El presente protocolo de trabajo de titulacion cumple con las especuflcacmnes
requeridas.

Atentamente,

ING. GEOVI?NN\{GONZALEZ ING. RICARDO |
AREA DE/TITULACION
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION



ANEXO #5

APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION POR PARTE DEL LECTOR



' UNIVERSIDAD UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,
, CATOLICA DE CUENCA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

COMUNIDAD EDUCATIVA Al SERVICIO DEL PUEBLO

Azogues, 21 mayo 2018

Sefior Magister
Xavier Nieto Cardenas

SUBDIRECTOR DE LA UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION
Presente. -

De mis consideraciones:

Reciba un cordial y atento saludo del suscrito, el presente tiene como objeto informar
que el trabajo de titulacion “analisis de las propiedades mecanicas de bloques de
hormigon con fibra de cabuya” del sefior Neira Neira William Patricio, el mismo que fue
observado y aprobado.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Mg. Ri
INGEgIEI;RO CIVIL/
DOCENTE DE LA UNIDAD ACADEMICA

FACULTAD INGENIERIA CIVIL

OFICIOS/RRRG2018



