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Resumen

El comportamiento estructural de la mamposteria, ha sido objeto de estudios analiticos y
experimentales, dando lugar a técnicas desarrolladas para su uso, y establecimiento de normas
de calidad que determinan los procesos de disefio y construccién. En el Ecuador la tendencia
cultural es la construccion de viviendas con mamposterias que forman parte de elementos
estructurales y no estructurales, cuya ejecucion obedece mayoritariamente a procesos de
autoconstruccion, sin control de calidad. De los eventos sismicos acontecidos, se ha

evidenciado debilidades en estos elementos, sin garantizar estabilidad estructural.

Pese a haberse desarrollado nuevas técnicas de fabricacion de tabiques y paredes, la
mamposteria es el principal material para la construccion de viviendas, siendo necesario
conocer sus propiedades, determinando el grado de vulnerabilidad que presentan ante la accion

de las cargas que soportan.

El objetivo del presente trabajo es investigar las caracteristicas fisico-mecanicas de las
unidades de mamposteria comunmente empleadas en Azogues, determinado el grado de
cumplimiento de las especificaciones establecidas en la Norma Técnica Ecuatoria INEN, y la

Norma Ecuatoriana de Construccion NEC15.

Se evaluaron las resistencias a compresion de las unidades de mamposteria, por tratarse de la
principal caracteristica que influye en el comportamiento estructural del sistema, se realizaron
pruebas fisicas para determinar absorcion, densidad y volumen de sélidos, necesarios para
evaluar la calidad del producto y su vulnerabilidad frente a la accidn de agentes que provocan
su deterioro prematuro. Se mostrard mediante graficos el comportamiento de estas unidades de

mamposteria, y su analisis respectivo.
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ABSTRACT

Carla Alexandra Cantos Torres
The structural behavior of masonry has been under analytical and experimental studies.
As aresult, it has allowed finding techniques to be applied and also the establishment
of quality standards that determine the design and construction processes. In Ecuador,
the cultural trend has been the construction of houses with masonry that is part of
structural and non-structural elements, whose house buildings have been made mostly
without quality control. From the previous seismic events that have occurred in our
country, weaknesses have been recognized in building elements, without guaranteeing

the structural stability of houses.

Although new techniques have been developed for the manufacture of partitions and
walls, masonry is the foremost material for the construction of homes, and it is
imperative to know their properties, determining the degree of vulnerability they present

before the pressure of the weight they support.

This work aims to investigate the physical-mechanical characteristics of the masonry
units regularly used in Azogues town, determining the degree of compliance with the
specifications established in the Ecuadorian Technical Standard INEN, and the

Ecuadorian Construction Standard NEC15.

Through compression, the strengths of the masonry units were evaluated since it is
the main characteristic that influences the structural behavior of the system. Physical

tests were conducted to determine the absorption, density, and volume of solids,
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necessary to test the quality of the material and its vulnerability to the action of agents
that cause its premature deterioration. The behavior of these masonry units and their

respective analysis are shown in graphics.

Keywords: masonry units, concrete, block, brick, compression.
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Wi Masa sumergida del espécimen saturado
Ws Masa seca del espécimen antes de la inmersion
Wss Masa saturada del espécimen luego de la inmersion de 24h

Yagua Densidad del agua
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1. Capitulo 1: Generalidades

1.1. Introduccion
Después del terremoto acontecido el 16 de abril de 2016 en el Ecuador, medido en escala
Richter con un rango de magnitud de 7 a 7.8, varias edificaciones fueron afectadas en el pais,
principalmente en la region costera. En los estudios posteriores realizados por expertos
nacionales e internacionales se determind que fue la mamposteria el elemento que mas
deficiencia presentd, tanto en su confeccion como en el mortero que se uso para su colocacion

(Quimbiamba, 2017).

Gran parte de las viviendas que se edifican en la localidad usan bloques o ladrillos para
conformar mamposterias enmarcadas por columnas, vigas y losas que forman parte de un
esqueleto estructural resistente. A pesar de no ser considerados como elementos estructurales,
las paredes de mamposteria tienden a modificar la rigidez de los porticos sin saber a ciencia
cierta en que magnitud. Los innumerables casos de dafios producidos por columnas cortas en
edificios afectados por sismos, evidencian la influencia de las mamposterias en la rigidez de

los sistemas estructurales (McCormac & Brown, 2011).

La configuracion de un esqueleto estructural débil y extremadamente flexible obliga a que las
cargas sean absorbidas por las paredes de mamposteria, sin previa proyeccion de la capacidad
Optima de estas, para soportar fuerzas gravitacionales ni accidentales. La (Norma Ecuatoriana
de la Construccion, 2015) considera que, en la construccion de sistemas estructurales tales
como mamposteria confinada o mamposteria estructural, sus elementos constitutivos deben
cumplir ciertos requisitos fisicos y mecanicos cuya unica forma de verificar es a través de
ensayos de laboratorio normados, los cuales generalmente no se realizan(Norma Ecuatoriana

de la Construccién, 2015).
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La utilizacion de la mamposteria estructural como sistema constructivo, ha cambiado y
mejorado a lo largo de los afios con el fin de lograr mejor resistencia ante cargas, desde la
mamposteria basica en la que se emplean simples rocas unidas por mortero, hasta la
mamposteria elaborada con unidades prefabricadas, con propiedades estandarizadas y métodos
de refuerzo interno conocido como refuerzo integral (Norma Ecuatoriana de la Construccion,

2015).

En Ecuador, el sistema aporticado es el de uso mas comun. La mamposteria cumple Unicamente
los objetivos de dividir ambientes, conformar fachadas o ser la envolvente de una edificacion,
ya sea esta de arcilla o de cemento. La mamposteria de cemento puede ser de pdémez,
caracterizado por ser ligero y de facil adquisicion tanto por su costo como por su oferta en el
mercado. Existen también de mortero u hormigén. En la ciudad de Azogues existen fabricas,
en su mayoria artesanales dedicadas a su elaboracién. Por otra parte, la mamposteria de arcilla

es mas costosa y mas dificil de encontrar en las cercanias(Crespo, 2015).

Como bien es sabido, nos encontramos en el “Cinturén de fuego del Pacifico”, lugar en el que
se generan constantes movimientos sismicos, que, cuando llegan a darse en magnitudes muy
elevadas, atacan a las edificaciones y generalmente la energia es liberada en la mamposteria,
sufriendo fracturas y colapsos significativos. Evidentemente en estos casos, se esta tratando
con elementos aporticados, en donde, como ya se dijo, la mamposteria cumple Unicamente la

funcién de dividir o envolver la estructura(Calle, 2019).

Para el presente trabajo nace la necesidad de conocer la calidad de los elementos de
mamposteria que se esta usando en las edificaciones de la ciudad de Azogues, si estos son
resistentes para ser parte de un sistema de viviendas de mamposteria confinada, o Unicamente
como muros divisores. Los mampuestos para division deben ser aislados en obra, de la

estructura sismo-resistente. Pero, esta técnica lamentablemente no suele darse en la realidad,
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existe una gran falta de educacion en cuanto a técnicas constructivas sismo — resistentes

(Crespo, 2015).

En una edificacion es importante conocer con qué tipo de materiales se trabaja. En el Ecuador
no se ha implementado de manera oficial las edificaciones de mamposteria estructural, pero la
norma establece ciertos parametros béasicos para disefio y construcciéon con mampuestos
estructurales, por lo que no existe la practica comin de su aplicacion, ni la necesidad de conocer
las caracteristicas técnicas de las mamposterias, dando como resultado de lo citado que, en las
edificaciones no se solicita por lo menos, el ensayo de laboratorio para conocer la resistencia
nominal a la compresion de la mamposteria (f'm). En este estudio se realizan ensayos de
laboratorio para conocer las caracteristicas fisico - mecanicas y saber si el mampuesto cumple
0 no con las especificaciones minimas, sea para uso estructural o de fachada; y, transmitir
resultados confiables hacia la comunidad ligada a la construccion y al publico en general

(Valladares, 2018).

1.2.0bjetivos de la investigacion

1.2.1. Obijetivo general

Determinar mediante ensayos de laboratorio las particularidades fisico - mecanicas de los
mampuestos mas comunes usados en obras de edificaciones en la ciudad de Azogues, para la

determinacion del grado de cumplimiento con los pardmetros establecidos en la norma vigente.
1.2.2. Obijetivos especificos

- Determinar mediante encuestas los principales proveedores de unidades de mamposteria,

tanto de arcilla como de hormigoén en la ciudad de Azogues.
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- Determinar mediante ensayos de succién, absorcion total, densidad, porcentaje de
humedad, resistencia a la compresion entre otros, las mamposterias a estudiar, segun las
normativas NEC, NTE INEN, NSR, NTC.
- Analizar los resultados obtenidos de los elementos de mamposteria para determinar su

cumplimiento con los pardametros establecidos en las normas.
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2.1.Definiciones

Carla Alexandra Cantos Torres

2. Capitulo 2: Marco Teorico

Algunos términos a utilizarse en la presente investigacion merecen ser explicados con el fin de
que el publico en general pueda entender la totalidad del documento, Tabla 1.

Tabla 1. Definicion de terminologia

Término

Definicion

Estado limites 0ltimo

Estado limite de servicio

Estructura

Sistema estructural

Acero de armar

Aparejo de la fabrica

Armadura de tendel

Hormigon de relleno

Llaga o Junta vertical

Mortero

Resistencia a compresion
del mortero

Rejuntado
Sutura

Junta horizontal

Relacionado al colapso o distintos fallos estructurales, ponen en
riesgo la seguridad se los seres vivos.

No deben superar el valor limite.

Combinacion orgamizada de partes conectadas entre si para
proveer un grado de rigidez. Partes sometidas a la carga.

Elementos resistentes de la construccion y la forma en que se
considera que trabajan a efectos de su modelizacion

Acero para armaduras de uso en mamposteria.

Disposicion regular de las piezas trabadas para que trabajen
conjuntamente.

Armadura de acero preferiblemente prefabricada v que se coloca
en los tendeles.

Hormigon con la consistencia y el tamafio del arido adecuado
para rellenar camaras o huecos de la mamposteria.

Junta de mortero perpendicular al tendel v a la cara del muro

Mezcla de conglomerantes imorganicos, aridos, agua y en
algunos casos aditivos.

Resistencia media de muestras de mortero ensayadas, despueés
de 28 dias de curado.

Asunto de raspado, relleno y acabado de la junta de mortero.
En el espesor del muro, paralela a su cara, es la junta de mortero

Junta que va entre las tablas de fragmentos de mamposteria.

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)
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2.2.Desarrollo histérico
La mamposteria tiene su origen aproximadamente 15.000 afios a.C., a la par del instinto de
proteccion y resguardo de los pueblos némadas, quienes, al no encontrar refugios naturales,
apilaron piedras para tener un lugar en cual permanecer o aguardarse; con la evolucion de la
humanidad y sus formas de asociacion, tuvo lugar el establecimiento de las aldeas, y con ello
la técnica de construccion fue mejorando. Por ejemplo, los pueblos que habitaban en las orillas

de los rios, utilizaban los depdsitos aluviales para formar ladrillos (Medina, 2001).

También se implemento el uso de morteros y argamasas para unir las piezas de piedra y de
ladrillo, consiguiendo llenar los espacios vacios entre cada pieza, lo que permitid
impermeabilizar sus moradas del viento y del agua. El barro (mezcla de agua y tierra compuesta
de polvo, arcilla y sedimentos), fue uno de los primeros aglomerantes naturales empleados por
el hombre. Su uso se generalizO de pueblo en pueblo, encontrandose en la actualidad
importantes vestigios o ruinas conservadas pese al paso del tiempo, en algunos lugares como
Irlanda, Anatolia, y en las zonas en las que se establecieron las civilizaciones indoamericanas

como incas, mayas y aztecas (Crespo, 2015).

Posteriormente en el cuarto milenio a.C., se marca un progreso en la construccion de
mamposteria, al inventarse el molde (marco rustico de madera) por parte de los Sumerios
quienes, 2900 afios a.C., edifican el primer templo con adobes unidos con betdn en la ciudad
de Uruk. Este desarrollo avanza en el tiempo a inicios del tercer milenio a.C., en el que el adobe
fue llevado a hornos, formandose ladrillos ceramicos, asi las culturas mesoamericanas (los
mayas) alcanzaron un desarrollo impresionante al descubrir la actividad puzolanica,
llevandolos a producir materiales cementantes de mayor calidad, que les permitieron
desarrollar formas estructurales conforme a sus necesidades. Tales como muros de contencion,

pirdmides, edificios cubiertos y otros (Medina, 2001).
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Conforme evolucionaron las civilizaciones, en el afio 25 a.C., se inventan los morteros de cal.
Y es a partir del siglo V que se empieza a utilizar mezcolanza de puzolana y de cal para las
construcciones, especialmente en aquellas estructuras exhibidas a la accion del agua del mar.
Mas adelante, por el siglo XII, el nivel de desarrollo de la mamposteria, da lugar al comienzo
del desplazamiento del uso de la madera en las construcciones, remplazandola con la
utilizacion de piezas de mamposteria, evolucionando con ello la estructuracion tradicional de
las obras de mamposteria, construyéndose por ejemplo el arco apuntado gotico y la boveda de

cruceria (Medina, 2001).

En el afio 1796, patentan el cemento romano (cal hidraulica); para luego en el afio 1824
inventarse y patentarse el cemento Portland, técnica que seria conocida a nivel mundial y que
serviria como base para la creacion de la calidad de cemento que actualmente conocemos. En
el siglo XVIII, comienza la fabricacion serial de mamposteria de arcilla, con la Revolucion
Industrial, con el invento del horno de produccion continua (Medina, 2001). Es precisamente
entre los afios 1820 y 1840 que se utiliza por primera vez una mamposteria reforzada; en el afio
de 1856 se instalo la primera fabrica de ladrillos de ceramica, elaborados con mortero de cal.
Més adelante en el afio de 1863, se crea la maquina Clayton hacia el procedimiento de extrusion

comenzando en la molida de la arcilla hasta el corte de los ladrillos (Medina, 2001).

En el afio de 1870 se crean y patentan el ladrillo silico-calcareo, blogue de concreto y el
hormigon armado. En el afio de 1913 en Estados Unidos inicié un estudio apoyado por
fabricantes de mamposteria de arcilla para el analisis experimental de la mamposteria reforzada
y, en el afio de 1926 se publico una serie de pruebas que tomaron un tiempo de dos afios mas o
menos en su proceso. Esto marcd el desarrollo moderno de la mamposteria de ladrillo

reforzado, desarrollo que fuere considerado por Filippi, quien formalizé sus descubrimientos
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en un pequefio manual de disefio que sirvio de referencia para las construcciones en el afio de

1930 (Medina, 2001).

En este nivel de desarrollo de las técnicas de mamposteria, tuvo lugar la fabricacion de la
mamposteria de ladrillos con huecos. Facilita la colocacion de acero de refuerzo en su interior,
fue asi que en el afio de 1954 se construy6 en Zurich-Suiza, el primer edificio de muros de
carga de mamposteria con disefio racional, con una altura de 20 pisos y muros de mamposteria

simple de 320mm de espesor (Medina, 2001).

Hoy en dia existe variedad de piezas de mamposteria disefiadas con aprobacion a lo

determinado en la normativa de construccion referente (Medina, 2001).

2.3.Concepto de mamposteria
Mamposteria en la construccion son unidades prefabricadas de acilla, hormigén, bloques de
vidrio y arcilla, piedras naturales y similares, etc. (Gonzélez, 2016). La (Norma Ecuatoriana de
la Construccion, 2015) define como mamposteria al conjunto sujeto de piezas estables y
confinadas con un mortero de pega. Es un sistema tradicional de construccion que radica en
fundar muros y decoraciones, colocando manualmente los elementos o materiales que los
conciertan (Paez, 2014). En la actualidad, este sistema estd enfocado en su mayoria en la
utilizacion de unidades de arcilla o bloques de hormigon, ya que tienen una gran capacidad

soportante (Arghys, 2021).

2.3.1. Clasificacion de la mamposteria

Segun la (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015), se clasifica a la mamposteria en:

- Mamposteria reforzada.
- Mamposteria parcialmente reforzada.
- Mamposteria no reforzada.

- Mamposteria de muros confinados (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015).
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a) Mamposteria reforzada

Consiste en la estructura accedida por piezas de mamposteria de perforacion vertical,
reforzadas interiormente con acero, ya sea con barras o alambres. Estas son unidas mediante
mortero que puede colocarse en cada una de las celdas verticales o, a su vez, Gnicamente en

aquellas celdas en las que se ubica el refuerzo (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

El presente sistema estructural, se maneja para efectos de disefio sismo resistente, esto por su
capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico, capacidad que se alcanza
con el relleno de mortero, 0 a su vez, que se cumplan con los requisitos afiadidos de refuerzos

minimos (Reglamento colombiano de construccion sismo resistente, 2010).

(| |

Piezas de
mamposteria de
/ perforacion vertical

Acero de Refuerzo.

Figura. 1 Mamposteria Reforzada.

Fuente: (Arias et al., 2012)

b) Mamposteria parcialmente reforzada

Constituye la estructura formada con fragmentos de mamposteria de perforacion vertical,
fusionadas mediante mortero, internamente reforzadas con barras y alambres de acero (Norma
Ecuatoriana de la Construccion, 2015). Es considerado, como uno de los sistemas con

capacidad moderada de disipacion de energia en el rango inelastico, cuando Unicamente
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inyectados mortero de relleno las celdas verticales, que incluyen refuerzo (Reglamento

colombiano de construccion sismo resistente, 2010).

Algunas celdos inyectadas, refuerzo
vertical hasta maximo 2.40m de
espaciomiento

Figura. 2 Mamposteria parcialmente reforzada.

Fuente: (Rodriguez, 2015)

c) Mamposteria no estructural

Constituye aquella estructura con pedazos de mamposteria que estan incorporadas mediante

mortero. Las cuantias minimas de refuerzo no cumplen(Norma Ecuatoriana de la Construccion,

2015). Considerado como un sistema estructural con capacidad minima de disipacion de

energia en el rango inelastico (DMI) (Reglamento colombiano de construccion sismo

resistente, 2010).

Unidades de
mamposteria unidas
con mortero.

Elementos de
concreto reforzado

Figura. 3 Mamposteria no Estructural.

Fuente: (Arias et al., 2012)
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d) Mamposteria de muros confinados
Contiene piezas de mamposteria sujetas con mortero, reforzada con elementos de hormigon
armado. Se han construido alrededor del muro o piezas de mamposteria especiales, donde el
hormigdn sea vaciado, para relleno, logrando un confinamiento a la mamposteria (Norma

Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Elementos de

concreto reforzado

Muros de

mampostena con

L .7 1 _l ‘_L, i :—.— ductos rellenos de
_l sl B! 5 R N D= Hormigén Armado
TT T [
LI |
i iy il
T | EEE

Figura. 4 Mamposteria de muros confinados.
Fuente: (Arias et al., 2012)
2.3.2. Unidades de Mamposteria
La (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015) define a la unidad de mamposteria como
pieza fabricada, para ser utilizada en la construccién de mamposterias (Norma Ecuatoriana de
la Construccion, 2015). Por otra parte, el (Reglamento colombiano de construccion sismo
resistente, 2010), afiade que son unidades de caracteristicas pétreas y estabilidad dimensional,
gue unidas manualmente mediante un mortero configura el muro de mamposteria (Reglamento
colombiano de construccion sismo resistente, 2010). Es un elemento, generalmente,
representado como prisma recto con dimensiones variables. Podrian ser de procedencia
artesanal o prefabricado. Los artesanales estan constituidos por elementos, los cuales son

dependientes de la zona donde son producidos (Quimbiamba, 2017).
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Las unidades de mamposteria que se utilizan en las construcciones , segin (Reglamento
colombiano de construccion sismo resistente, 2010), pueden ser: a) Unidades de hormigon, b)
Unidades de arcilla, c) Unidades silicio-calcareas, d) Unidades de piedra, como se aprecia en

la Figura. 5.

(a) (b) (c)

Figura. 5 Tipos de unidades de mamposteria
Fuente: (Rojas, 2014)
De acuerdo al tipo de mamposteria y al tipo de refuerzo, la mamposteria puede ser de
perforacion vertical, perforacion horizontal o sélidas, ver Figura. 6 (Reglamento colombiano

de construccion sismo resistente, 2010).

Las unidades de perforacion vertical deben cumplir las disposiciones dadas por la norma, las
areas de las celdas verticales de la pieza no pueden ser mayor que el 65% del area transversal

(Reglamento colombiano de construccion sismo resistente, 2010).

Las de tipo solidas son las que cuyas cavidades invaden menos del 25% del volumen de la

unidad (Reglamento colombiano de construccion sismo resistente, 2010).
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(a) (b) (c)

Figura. 6 Tipos de piezas segun cavidades. (a) perforacion vertical, (b) perforacion horizontal, (c) macizas.

Fuente: (NTE INEN 3049, 2018a)
2.4.Bloques de hormigon

El bloque de hormigdn es una unidad pre moldeado, se halla en la categoria de mampuestos
que son manipulados en obra (Gamez et al., 2011). Este es creado a base de cemento, agua y
aridos finos y aridos gruesos con o sin aditivos. Cumple con una granulometria, dosificacion y
técnica de construccion; es singularmente disefiado para la construccion confinada y armada

(Gamez et al., 2011).
2.4.1. Geometria de los bloques de hormigon

Se entiende por medidas principales el largo, ancho y alto del bloque. Segin la NTE las

dimensiones pueden ser las observadas en el Anexo V.

Las partes que constituyen el blogue son las caras, son las partes visibles de los bloques cuando
las paredes estan levantadas y los tabiques que son aquellos elementos que unen las caras en

los extremos o en la parte media Figura. 7.
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TABIQUE INTERIOR

¢ —— TABIQUE
EXTERIOR

CARA
LATERAL

Figura. 7 Partes componentes de un bloque de concreto.

Fuente: (Rivera & Gonzéalez, 2006)

La mayoria de los blogques tienen méas de un hueco y sus lados vistos como lisos o con
porosidades, lo cual le proporciona algunas caracteristicas: elemento ligero, con aislamiento
térmico y acustico, esto se debe a la cdmara de aire que se forma en su interior, cuando es

colocado en obra, de manipulacion facil (Sierra, 2014).

2.4.2. Tipos de bloques de hormigon
La (INEN 3066, 2016), clasifica los bloques de hormigon segun su uso, y densidad.

Bloques de hormigdén seglin su uso

De acuerdo a la (INEN 3066, 2016) Observar Anexo W.

Bloques de hormigdn sequn su densidad

De acuerdo a la (INEN 3066, 2016) Observar Anexo W.

2.4.3. Dimensiones minimas de paredes y tabiques
El espesor minimo de las paredes y tabiques de bloques Clase A, se observa en Tabla 2. En el
caso de la Clase B y Clase C, el espesor minimo de paredes y tabiques debe ser de 1.3 cm

(INEN 3066, 2016).
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Tabla 2. Dimensiones de paredes y tabique minimas, bloques clase A

Espesores min de paredes y tabiques (cm)

Ancho modular del Area normalizada de
bloque (cm) Paredes Tabiques tabiques (mm?2/m?)
<=10 19 1.9 45 140
10.1a15 2.5 1.9 45 140
> 15 3.2 1.9 45 140

Fuente: (INEN 3066, 2016)

2.4.4, Bloques de Pémez
En la ciudad de Azogues el bloque de cemento se comercializa en dos tipos: hormigén y
pomez(Crespo, 2015). El bloque de pdmez se usa para la obra de la mamposteria envolvente y
divisora de diferentes tipos de edificaciones, estas pueden ser desde casas pequefias, incluso

edificios (Crespo, 2015).

2.5.Bloques de arcilla
Los bloques de arcilla o ladrillos, son unidades fabricadas de un material agregado de origen
mineral, de consistencia terrosa o pétrea, compuestos esencialmente de silicatos hidratados de
alimina, capaces de tornarse plasticos con la adicién limitada de agua, rigidos cuando estan
secos, y pétreos cuando son sometidos a una temperatura suficientemente alta (NTE INEN
3049, 2018b). EI material con la que se elaboran los bloques de arcilla es sedimentario de
particulas diminutas de silicatos hidratados de alimina. Igualmente de otros diversos materiales

tales como el caolin, montmorillonita e illita (Jiménez, 2007).

El adobe es el pionero del ladrillo, se fundamenta en utilizar barro arcilloso para la ejecucion
de muros, a pesar que el adobe no percibe cambios fisico-quimicos de la coccion (BAIRD &

Chon, 2011).
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2.5.1. Geometria de un bloque de arcilla
Prisma rectangular, con dimensiones (ancho, largo y alto), el largo es su mayor dimension
(Jiménez, 2007). Las caras del ladrillo (tabla, canto, testa) como se observa en la Figura. 8. No
existen requisitos especiales para las dimensiones de las paredes y tabiques de los ladrillos no

estructurales (NTE INEN 3049, 2018b).

o, e
™ ™
\’é}_ Ovew Conto \/_/f_
\/ Testo

Tizén

"
Terminologia de aristas Terminologia de caras

Figura. 8 Caras y aristas de los ladrillos.

Fuente: (Victor Gerson Chimbo Andy, s. f.)

2.5.2. Tipos de ladrillos

Segun su forma, los ladrillos se clasifican segun el Anexo W.

Las unidades de perforacion horizontal (PH) tienen un porcentaje maximo de huecos del 75%

de seccidn bruta. Las diferentes unidades se observan en Figura. 9.
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Figura. 9 Ejemplos de unidades de perforacion horizontal (PH)

Fuente: (NTE INEN 3049, 2018b)

Las unidades macizas (M) son unidades sin perforaciones. Ademas, se consideran asi las
unidades que tienen perforaciones menores al 25% del volumen total del bloque (NTE INEN

3049, 2018b), observar Figura. 10.

Figura. 10 Ejemplos de unidades macizas (M)

Fuente: (NTE INEN 3049, 2018b)
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2.6.Bloques silico-calcareos.

Esta unidad de mamposteria, es fabricada con una mezcla intima, uniforme y himeda de arena
silicea natural o artificial, cal aérea y agua, la misma que se moldea y se endurece por la accion
de vapor de agua o presion durante un determinado tiempo (NTC 922, 1975). En consideracion,
de que, en nuestra zona de estudio, no se utiliza este tipo de mamposteria, no se detalla el

estudio de estas.

2.7.Ensayos de laboratorio

2.7.1. Succidn y absorcion total
La tasa inicial de absorcion (T1A), o succion es un parametro que mide la influencia que puede
tener la cara de asiento debido a la existencia de poros en el material, sobre el agua que contiene
el mortero, provocando una absorcion rapida del agua resecando la mezcla, disminuyendo su
trabajabilidad y ademas tomando parte del agua que este necesita para un adecuado fraguado

(Colacce et al., 2015).

La absorcion total es un parametro indicador de su durabilidad y resistencia a la intemperie,
ademas de su capacidad para formar una buena adherencia con el mortero ya que se da una
referencia de la avidez con la que los blogues de mamposteria absorben agua del mortero de
pegamento y de su retencion de humedad al estar sometidas al exterior, por lo tanto, es un

régimen indirecto de la calidad de la pieza (Colacce et al., 2015).

El ensayo de succion, establece la cuantia de agua que la mamposteria de arcilla cocida puede
absorber en el tiempo de un minuto por efectos de capilaridad (NTE INEN 3049, 2018a). La
(NTE INEN 3049, 2018a) establece el rango de la tasa inicial de absorcién en el lapso de un

minuto, Tabla 3.
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El ensayo de absorcion total, se refiere a la cantidad de agua que absorbe una unidad de
mamposteria en el lapso de 24 horas. A continuacion Tabla 4, el requisito que plantea la (INEN

3066, 2016).

Tabla 3. Succion para unidades de arcilla

Succion Tiempo recomendado de

g/cm?/min humedecimiento previo

<0.15 0.5a1.0 min

Fuente: (NTE INEN 3049, 2018a)

Tabla 4. Absorcion maxima de agua para unidades de hormigén.

Tipo Absorc. de agua n13ax, promedio Absorc. agua msx / unidad
(kg/m°) (kg/m?®)
Liviano 288 320
Medio 240 272
Normal 208 240

Fuente: (INEN 3066, 2016)

Como indica la Tabla 4, los requisitos de absorcidn dependen del tipo de unidad segln su peso,

caracteristica que determina la permeabilidad o facilidad de paso de agua por la pieza.

Tabla 5. Absorcién maxima de agua para unidades de arcilla de mamposteria estructural.

Inmersion en agua fria 24 h (%)
Promedio 5 unidades 13
Individual 16

Fuente: (NTE INEN 3049, 2014)
2.7.2. Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion es la capacidad que tiene una pieza de soportar carga

perpendicular al plano de apoyo y distribuida homogéneamente sobre su plano de carga. Se
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expresa en pascales (Pa) o (kg/cm2) y se puede referir tanto a la seccion bruta como a la seccion
neta (NTE INEN 3049, 2018a). El area bruta de la seccion transversal de la pieza de
mamposteria, es el area total de la seccion perpendicular a la direccion de la carga (incluye las
areas de las celdas y espacios, a menos que estos espacios estén previstos para ser llenados por

porciones de mamposteria adyacente) (INEN 3066, 2016).

Un indicativo de su eficacia y calidad de las muestras de mamposteria, es la resistencia a la
compresion, esta depende en gran parte de la clase de arcilla, del sistema de produccion y del
tipo de unidad. Se tiene en general que las unidades de perforacion horizontal presentan las
menores resistencias fallando de manera explosiva debido a la inestabilidad que se presenta
por tener esta clase de unidades en paredes muy delgadas, sabiendo que los tabiques son

estrechos (Colacce et al., 2015).

La norma técnica ecuatoriana establece la resistencia minima que deben cumplir los ladrillos

de arcilla estructurales y no estructurales Tabla 6.

Tabla 6. Resistencia a la compresion (kg/cm?) minima, para mamposteria estructural y no estructural, unidades de arcilla.

, Mamposteria no
Mamposteria structural P

estructural
Tipo
Promedlo 5 Unidad Promedlo 5 Unidad
unidades unidades
PH (perforacion horizontal) 50 35 30 20
PV (perforacion vertical) 180 150 140 100
M (macizas) 200 150 140 100

Nota: Para PV los valores corresponden a la Resistencia Neta Minima a la Compresion. Para
PH y M, los valores corresponden a Resistencia Bruta Minima a la Compresion.

Fuente: (NTE INEN 3049, 2014), (NTE INEN 3049, 2018b)
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El comportamiento estructural de la mamposteria a través del tiempo ha sido objeto de estudios
analiticos y experimentales que han dado lugar a una variedad de técnicas desarrolladas para

su uso, y con ello las normas de calidad que determinan los procesos de disefio y construccion.

Cuando los bloques se entregan, estos deben cumplir con la resistencia neta minima a la

compresion simple. La (INEN 3066, 2016) establece la resistencia, observar ANEXO W.

Se conoce que las unidades de clase A son usadas en edificaciones y estructuras que ameriten
una demanda en resistencia alta, las de clase B y C son usados especialmente en viviendas de

uno o dos pisos (Colacce et al., 2015).
2.7.3. Refrentado de unidades con relleno de azufre

Es un proceso que permite a la carga ser distribuida uniformemente en toda la unidad de
mamposteria. En un recipiente, calentamos el azufre, a una temperatura adecuada para
mantener la fluidez del azufre durante un tiempo adecuado. En el recipiente, se coloca el azufre
fundido a una profundidad de 6 milimetros para colocar en él, el espécimen, su eje vertical
debe ser perpendicular a la superficie de refrentado. Se realiza en las dos caras, en las cuales el
espesor serd el mismo; la unidad permanecera sin perturbaciones, hasta completar la
solidificacion del azufre, enfriar minimo 2h antes de ensayar los especimenes (NTE INEN

3049, 2018a).

CARACTERIZACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA MAS COMUNES EN LA CIUDAD DE AZOGUES 21



. Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
e Catdlica

de Cuenca

Figura. 11 Refrentado de unidades con azufre.

Fuente: Elaboracién propia
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3. Capitulo 3: Metodologia de la investigacion

Hacia el desarrollo de esta tesis se utilizd como base la metodologia de investigacion en

Ciencias del Disefio (Design Science Research Methodology - DSRM), que permite mostrar

todo el proceso de justificacion, desarrollo y testeo realizado (Peffers et al., 2006), (Peffers

etal., 2007), (Walls etal., 1992), (Hevner etal., 2004). Se agregaron herramientas y

actividades para mostrar la investigacion realizada. Posterior a la grafica se detallan las

herramientas utilizadas.

ETAPAS DEL
PROCESO

(1)
Identificacion
de problemas
observados y
motivaciones

2)
Definir
objetivos de
una potencial
solucion

ESCENARIO

Identificar el
cumplimiento o
incumplimiento de la
Norma Técnica
Ecuatoriana en
unidades de
mamposteria de uso
mas frecuente en la
ciudad de Azogues

Analizar y evaluar las
unidades de
mamposteria que son
mas utilizadas en la
ciudad de Azogues

3)
Disefio y
Desarrollo

Iteracién

(4)

Demostracién

Disefio y desarrollo de la
propuesta para
Caracterizar unidades de
mamposteria

|dentificar unidades de
mamposteria que
presenten las mejores
caracteristicasy su
cumplimiento respecto
alaNTE

ACTIVIDAD

HERRAMIENTA

Establecer una poblacidn a evaluar y un
tamario de muestra.

Visita de campo

Determinar los tipos de mamposteria a
estudiar

Revision de

Analizar la Normativa Técnica
Ecuatoriana. Tipos, caracteristicas,
requisitos y ensayos

Identificar los principales proveedores |

de unidades de mamposteria de arcilla
v hormigdn en la ciudad de Azogues
¥

«—  Encuestas

Realizar ensayos de absorcion,
resistencia a la compresion, etc

Ensayosde
laboratario

v

Determinar las caracteristicas fisico
mecanicas de la mamposteria

Excel

Comparar las distintas unidades de
mamposteria analizadas

Hoja de calculo,
Excel

Literatura

Hoja de calculo,

Identificar si la mamposteria cumple con
los requerimientos establecidos en la

Excel

NTE

Figura. 12 Metodologia de la investigacién

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1dentificacién de problemas observados y motivaciones
En la primera etapa del proceso, a partir de un estudio de campo se determina una muestra de
poblacion. Ademés, mediante una revision de bibliografia se analiza la Norma Técnica

Ecuatoriana, los requisitos, ensayos establecidos, caracteristicas, etc., de mamposteria.

3.1.1. Definicion de la zona de estudio
El siguiente estudio se realiza en la ciudad de Azogues y sus parroquias mas aledafias, Figura.
13. Esté ubicada al centro-sur de la region Interandina del Ecuador, el rio Burgay la atraviesa.
Esta enfocada en mamposteria, bloques y ladrillos, que mayoritariamente se usan en la ciudad
de Azogues. Para obtener esta informacion se realiz6 una encuesta a profesionales ligados a la

industria de la construccion.

Figura. 13 Mapa de Zona de Estudio (Ciudad Azogues)

Fuente: (GAD Municipal de Azogues)
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3.2.Definir objetivos de una potencial solucion

En la segunda tapa, se define como objetivo la evaluacion de las unidades de mamposteria mas
utilizadas en la ciudad de Azogues. La presente investigacion esta centrada en el planteamiento
metodoldgico del enfoque cuantitativo. Dicho enfoque utiliza la recoleccién de datos para
comprobar hipotesis, basadas en la medicién numérica y el analisis estadistico, con la finalidad

de establecer pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez et al., 2014).
3.3.Disefio y desarrollo

La tercera etapa radica en el disefio y desarrollo de la propuesta la caracterizacion de unidades
de mamposteria de la ciudad de Azogues. Esta enfocada en variables tanto cuantitativas, como
cualitativas, ya que se us6 como medio de recoleccion de datos una encuesta en linea, para
obtener un resultado de los tipos mas usados de mamposteria y proceder a sacar el niUmero de
muestras para ser analizados. Las variables cuantitativas se presentan por medio de nimeros,

por tanto, se pueden ejecutar operaciones aritmeéticas (Salazar & Del Castillo, 2018).
3.3.1 Técnica de recoleccion de datos

Es un procedimiento para obtener datos (Falcon & Roberto, 2005). Previo a la recoleccion de
las muestras se realizaron encuestas a profesionales de la construccion para determinar sus
preferencias acerca de los proveedores locales. De esta manera, las muestras obtenidas son mas
representativas porque son obtenidas de los proveedores de mayor influencia en el mercado
local. Una vez se adquirieron las unidades a ser utilizadas, la técnica que se utiliza en la presente

investigacion, se desarrolla mediante ensayos de campo y laboratorio con las mismas.

Informacién general en campo

- Nombre del proveedor

- Fecha de visita
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- Tiempo de antigliedad de las unidades adquiridas

Instrumentos de recoleccién de datos en laboratorio

Prensa hidraulica

Balanzas

Horno

Pie de rey

3.3.2. NUmero de muestras

Se realiza un muestreo para determinar el nimero favorable de unidades para ensayar. Se

realiza mediante la Ecuacion 1.

Ecuacién 1. Nimero de muestras
(Zgj2)* *p *q Fuente: (Triola, 2009)
n= d2

Donde:
n = ndmero de muestras

Za/2= Puntuacion z que se espera un area de o/2 en la cola derecha de la distribucion
normal estandar

p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso
d = Margen de error (Triola, 2009).

Se consideran los siguientes datos para obtener la muestra:

Nivel de confianza (Za/z) = 90%= 1.65
Nivel de confianza (za,,)* = 90%=2.72
Margen de error (d) = 0.10

B 2.72 % 0.5%0.5

_ — 68 =70
n (0.0100) "
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Se deben tomar 70 unidades tanto de bloques de hormigén como de arcilla. Las unidades
serén divididas en dos diferentes tipos que se van a analizar. Las de Hormigon y las de Pdmez.

Y las unidades de arcilla en ladrillo macizo y ladrillo de perforacion.

Tabla 7. NUmero de muestras segun el tipo de bloque

Tipo de bloque NUmero de Empresas  Total de muestras
Hormigon 5 48
Pomez 8 49
Ladrillo macizo 7 53
Ladrillo de perforacion 3 36

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Caracteristicas de las muestras
En la Tabla 8 se muestra las dimensiones reales promedio de los bloques de las distintas

empresas. Se presentan 2 tipos de Bloque de 15 cm y Ladrillos de 12 'y 18 cm.

Tabla 8. Dimensiones reales promedio de los distintos bloques

Tipo de bloque Largo Ancho Altura Espesor de Espesor de
(cm)  (cm) (cm) tabique (cm) cara (cm)
Hormigon 40.0 150 20.0 2.6 2.6
Pomez 40.0 15.2 20.2 2.5 2.7
Ladrillo macizo 258 121 8.0 - -
Ladrillo de perforacion  37.1 185 9.3 - -

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Técnica de procesamiento de datos

La técnica que se utiliza es la estadistica descriptiva, consiste en procedimientos usados para
presentar datos de forma claray resumida. Se presentan resultados a través de graficas o tablas

(Falcén & Roberto, 2005) (Triola, 2009).

3.3.5. Herramienta para el procesamiento de datos
Para registrar los datos obtenidos en laboratorio, se emplearan hojas de célculo utilizando
Microsoft Excel, las mismas que estaran disefiadas segin parametros y especificaciones
contenidas en la (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015), en la (INEN 3066, 2016), en
la (NTE INEN 3049, 2014), y en el (Reglamento colombiano de construccion sismo resistente,
2010). Finalmente se procedera al analisis y tabulacion de los datos, y presentacion de estos,

mediante graficos estadisticos.

3.4.Demostracion
En la cuarta etapa se comparan las distintas unidades de mamposteria y se identifica si las

unidades de mamposteria cumplen con la NTE.
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4. Capitulo 4: Ensayos de laboratorio

Los especimenes de ladrillos y blogues que provienen de distintas empresas, fueron rotulados
con el nombre de la empresa donde se adquirieron enumerados en orden, para su

reconocimiento, y que han sido sometidos a las diferentes pruebas establecidas en las normas.

Figura. 14 Unidades para ensayos

Fuente: Elaboracion propia
4.1.Ensayos realizados en bloques de hormigon
4.1.1. Area normalizada de tabiques
Para blogues de Clase A con tabiques regulares se mide la altura minima de cada tabique. Se
calcula el area minima, para esto se multiplica el espesor minimo por la altura minima de cada
uno(INEN 3066, 2016). Se determina el a&rea minima total de los tabiques, sumando las areas

minimas de todos los tabiques (INEN 3066, 2016).

4.1.2. Absorcioén de agua
Se establece el porcentaje de absorcion de agua. Para esto se sumerge en agua hasta su
saturacion y después secarlos. Se examinan las diferenciaciones en masa en este proceso. Se
establece la densidad en los bloques huecos de hormigdn, tomando en cuenta las normas (INEN

3066, 2016).
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Procedimiento de ensayo
4.1.2.1.1.1.1. Saturacién

- Se sumergen las muestras a una temperatura entre 16 y 27 °C, por un tiempo de 24 a 28 h

- Se determina la masa de las muestras completamente sumergidas (Mi)

- Se extraen las muestras del agua y se secan durante 1 min, registrar su masa (masa de la
muestra saturada)

- Repetir este procedimiento cada dia hasta que se obtenga una diferencia menor de la masa

entre dos pesadas consecutivas de 0.2% (INEN 3066, 2016).

Figura. 15 Ensayo de saturacion.

Fuente: Elaboracién propia

4121.1.1.2. Secado.

- Después de registrar la masa saturada, secar las muestras en un horno con una
temperatura entre 100 °Cy 115 °C

- Se pesan las muestras cada dia hasta que la discrepancia de la masa entre las dos pesadas
consecutivas sea inferior al 0.2%. (Md, masas de la muestra seca al horno) (INEN 3066,

2016).
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Figura. 16 Muestras después del secado durante 24 horas.

Fuente: Elaboracién propia
Calculos.

Las formulas son tomadas de la (INEN 3066, 2016).

Ecuacion 2. Area normalizada de tabiques 2 Att

mm
Atn (—5) * 1076
m

- In* hn

Donde:

A = Area total minima de tabiques (mm?)
In = Longitud nominal (mm)

hn = Altura nominal (mm)

Ecuacién 3. Absorcion

Absorcion, (kg/m3) = %

, 4 . Mr Md
Absorcion, en porcentaje (%) = n—" 100

Donde:

M,. = la masa de muestra, como se recoge (kg)

M, = la masa de muestra seca al horno (kg)
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M, = la masa de la muestra saturada (kg) (INEN 3066, 2016).

Ecuacioén 4. Contenido de humedad Mr - Md
Contenido de humedad, (%) = —— * 100
Ms - Md

M
Densidad (D), (kg/m3) = rglM * 1000

Ecuacioén 5. Densidad s i

Donde:

M, = masa de muestra seca al horno (kg)
M, = masa de muestra saturada (kg)

M; = masa de muestra sumergida (kg) (INEN 3066, 2016).

Ecuacion 6. Volumen Neto M,
Volumen neto (V,), (mm?3) = o= (Mg, — M;) = 10°

Ecuacion 7. Area neta promedio . V.
Area neta promedio (4,,),(mm3) = "
Donde:
¥, =volumen neto de la unidad (mm?)
M, = masa de muestra seca al horno (kg)
D =densidad de muestra seca al horno (kg/m3)
M, =masa de muestra saturada (kg)
M; = masa de muestra sumergida (kg)
A, = area neta promedio de la unidad (mm?)
h  =altura promedio de la muestra (mm) (INEN 3066, 2016).
Ecuacion 8. Area neta Area neta (4,),(mm?) =1 *a

Donde:
A, = area neta promedio de la unidad (mm?)
I = largo promedio de la fraccion de muestra 100% solida (mm)
a =ancho promedio de la fraccidén de muestra 100% solida (mm) (INEN 3066, 2016).
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Ecuacion 9. Espesor Equivalente

Eeq (mm) = ] *nh
Donde:
E, = espesor equivalente (mm)
¥, = volumen neto promedio (mm3)
| = largo promedio de las muestras enteras (mm)
h = altura de las muestras enteras (mm) (INEN 3066, 2016).
Ecuacion 10. Porcentaje sdlido V,
Porcentaje de sélido, (%) = —— * 100
lxaxh
Donde:
¥, = volumen neto promedio (mm?3)
I =largo promedio de la muestra entera (mm)
h = altura promedio de la muestra (mm)
a = ancho promedio de la muestra (mm) (INEN 3066, 2016).
4.1.3. Resistencia a la compresion de bloque de hormigon

Trata este ensayo de exponer los blogues huecos de hormigon a una carga progresiva de

compresion, para determinacion de su resistencia maxima admisible.

Procedimiento de ensayo

- Colocar la unidad en la maquina debidamente controlando que esta se encuentre centrada.
- Aplicar una carga adecuada uniformemente, luego ajustar la maquina de tal manera que la
carga restante antes de que fracase sea aplicada en un periodo de tiempo entre 1 y 2 min

(INEN 3066, 2016).
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Figura. 17 Ensayo de resistencia minima a la compresion.

Fuente: Elaboracién propia

Caélculos.

Ecuacion 11. Resistencia a la compresion del area neta (Mpa) — Pmax
An

Donde:

Pnax = carga max. de compresion (N)
An = érea neta de la unidad (mm?) (INEN 3066, 2016).

Ecuacion 12. Resistencia a la compresion del area bruta (Mpa) — Pmax
Ag

Donde:
Ag = éareabruta de la unidad (mm?) (INEN 3066, 2016).

Ecuacion 13. Area bruta Ag = Ixa

Donde:

[ = largo promedio de muestra (mm)
a =ancho promedio de muestra (mm) (INEN 3066, 2016).
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4.2. Resultados de ensayos en bloques de hormigén.

En el Anexo B. Dimensiones de tabiques, se observan los resultados de area normalizada de
los distintos bloques ensayados. En el Anexo C. Absorcién, cada empresa (bloque de
hormigén), Anexo D. Porcentaje de contenido de humedad (blogue de hormigén).,Anexo E.
Densidad (bloque de hormigon).,Anexo F. Porcentaje de sélido (bloque de hormigon), Anexo
G. Resistencia a la compresion simple del area neta (bloque de hormigon)., se observan los
resultados de los ensayos realizados en cada empresa, mas adelante se aprecian los resultados

promedio de las empresas.

Resultados de area normalizada de tabiques

Se ha determinado el &rea normalizada de los tabiques de los bloques de hormigon, la Tabla 9
presenta un resumen de los valores determinados en las unidades de cada empresa. Donde se

aprecia que todas cumplen con el area minima normalizada de tabiques (INEN 3066, 2016).

Tabla 9. Area normalizada de tabiques de blogues de hormigon y de pémez

Area normalizada de tabiques (mm2/m2)

Hormigdn Pémez
Empresa 1 67091 66780
Empresa 2 54716 64607
Empresa 3 53791 63790
Empresa 4 53664 63755
Empresa 5 67322 63147
Empresa 6 - 69368
Empresa 7 - 73854
Empresa 8 - 65937

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados de densidad

. Universidad Carla Alexandra Cantos Torres

Para la densidad se obtuvieron los resultados de la Figura. 18. Los bloques, segun la (INEN

3066, 2016), numeral 4, se clasifican por su densidad Gnicamente en medianos.

Densidad (kg/m?3)

1998,65

910,27
"|OO

1947,74

1818,95 '

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
H Promedio de Empresas 1818,95 1947,74 1998,65 1709,00 1910,27

Figura. 18 Densidad (bloque de hormigon).

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de absorciéon

Para la absorcion de las unidades de mamposteria, luego de 24 horas de inmersidn, se obtienen

los datos de la Figura. 19.

En la Empresa 1, 4 y 5, los bloques de hormigdn pueden ser tratados como clase A medios o

livianos. En la empresa 2 'y 3 cumplen con el estdndar de A, pero de densidad normal.
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Absorcion (kg/m?3)

292,16
211 08

I w%bl 5

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
[ Promedio de Empresas 292,16 195,61 179,93 249,72 211,08
e Normativa Liviano 288 288 288 288 288
e Normativa Medio 240 240 240 240 240
==@==Normativa Normal 208 208 208 208 208

Figura. 19 Absorcion (blogque de hormigén).

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de contenido de humedad

Para el porcentaje de contenido de humedad en la Figura. 20. Caracteristica importante para

determinar la masa de las unidades a ensayarse inicialmente y el analisis de humedad.

Contenido de humedad (%)

58,53
23,01 53,84
32 56I . .
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
M Promedio de Empresas 58,53 32,56 53,01 53,84 27,67

Figura. 20 Porcentaje de contenido de humedad (blogue de hormigon).
Fuente: Elaboracion propia

37
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Resultados de porcentaje de sélido

El porcentaje de sélidos obtuvo los resultados expuestos en la Figura. 21.

Porcentaje de sélido (%)

57,28
56,89
55,94
22,67 56,23
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
Promedio de Empresas 55,94 55,67 56,89 57,28 56,23

Figura. 21 Porcentaje de solido (bloque de hormigon).

Fuente: Elaboracion propia

Esta medida, muestra el porcentaje de hormigon en el volumen total de cada unidad ensayada,
no es parte fundamental de caracteristicas o requisitos a cumplir de las unidades de

mamposteria (INEN 3066, 2016), pero es un importe de referencia util,

Resultados de resistencia a la compresion simple

Se consiguieron los siguientes resultados para la resistencia a la compresion tanto del area neta

como del rea bruta Figura. 22.

Las unidades ensayadas provenientes de las empresas 1, 2 y 3 son Optimas para usos no
estructurales, recomendado para paredes y fachadas. Las unidades provenientes de las

empresas 4 y 5 pueden ser usadas como alivianamientos en losas aligeradas. Sin embargo, su
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densidad es mediana. Ninguna de las unidades ensayadas no cumple con los criterios para

mamposteria estructural (Clase A).

Resistencia a la compresion simple (kg/cm?)

67,61
42,15 o1 36,62
: 30,27
lzo,94 .17’18
Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa
1 2 3 4 5
| i
Promedio Empresas Area 42,15 48,12 67,61 36,62 30,27
neta
P ioE A
romedio Empresas Area 5 o 26,80 38,50 20,94 17,18
bruta
Normativa Clase A 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
Normativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
=== Normativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34

Figura. 22 Resistencia a la compresion simple del area neta en blogue de hormigén.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.Resultados de ensayos en bloques de pomez.
En el Anexo H. Absorcion (bloque de pomez)., Anexo 1. Porcentaje de contenido de humedad
(blogue de pémez)., Anexo J. Densidad (bloque de pomez)., Anexo K. Porcentaje de sélido
(blogue de pomez)., Anexo L. Resistencia a la compresion simple (bloque de pémez), se
observan los resultados de los ensayos realizados en cada empresa. A continuacién, los

resultados promedio de las empresas.
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Resultados de absorciéon

Para la absorcion de las unidades de bloques de pomez, luego de 24 horas de inmersion, se
obtuvieron los siguientes datos. Donde se observa, segn la Normativa (INEN 3066, 2016), los
bloques de hormigon ensayados se clasifican dentro del tipo Liviano, esta no es una

caracteristica de caracter clasificatorio dentro del grupo estructural o no.

Absorcion (kg/m3)

313,89
291,67 298,18 305,14 296,05 289,99

266,18 277,76

Empresa | Empresa | Empresa | Empresa | Empresa  Empresa | Empresa Empresa

1 2 3 4 5 6 7 8
Promedio de Empresas 291,67 298,18 266,18 305,14 277,76 313,89 296,05 289,99
Normativa Liviano 288 288 288 288 288 288 288 288
== NOrmativa Medio 240 240 240 240 240 240 240 240
Normativa Normal 208 208 208 208 208 208 208 208

Figura. 23 Absorcién (blogque de pémez).

Fuente: Elaboracién propia
Resultados de contenido de humedad

Para el porcentaje de contenido de humedad de las unidades de mamposteria, Figura. 24
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Contenido de humedad (%)

30,14
25,99

20,11

14,23 1467
' ﬁ 10,00

Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa | Empresa Empresa Empresa
1 2 3 4 5 6 7 8

Promedio de Empresas 30,14 25,99 20,11 14,23 14,67 13,24 14,22 10,00

Figura. 24 Porcentaje de contenido de humedad (blogue de pémez).

Fuente: Elaboracion propia

Mientras mas consistente y Ileno sea un elemento, menos capacidad tendra el bloque de tener
un liquido ya sea por infiltracién u absorcion. El bloque de hormigon serd siempre el mas

Optimo si se evalla el criterio de absorcién y contenido de humedad.

Resultados de densidad

La densidad es un factor importante de analisis, en la Figura. 25 se observa el resultado

promedio de densidades de mamposteria de todas las empresas.
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Densidad (kg/m?3)

1131,88

111602 199498

1110,81
1055,76
1061,36
1036,02
. 1024,03

Empresa 1l Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5| Empresa 6 Empresa 7 Empresa 8
® Promedio de Empresas| 1131,88 & 1116,02 1114,98 @ 1055,76 = 1110,81 @ 1061,36 @ 1036,02  1024,03

Figura. 25 Densidad (bloque de pémez).

Fuente: Elaboracion propia

Los bloques, segun (INEN 3066, 2016), seccion 4, se clasifican por su densidad Gnicamente en
livianos ya que su densidad es < 1 680 kg/m3. Mientras méas densos sean los bloques, menos

agua absorben

Resultados de porcentaje solido

Proporcién de hormigén en el volumen total de cada muestra ensayada. El porcentaje de sélidos

obtuvo los siguientes resultados, ver Figura. 26.
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|

Porcentaje de sélido (%)

54,74

l : )

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5 Empresa 6 Empresa 7 Empresa 8
W Promedio de Empresas 54,74 50,68 60,85 56,15 56,38 59,79 58,03 58,82

Figura. 26 Porcentaje de solido (bloque de pdmez).

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de resistencia a la compresion simple

Se alcanzaron los siguientes resultados, para la resistencia a la compresion tanto como del area

neta como del area bruta.

En el caso de los bloques de p6mez, como se puede evidenciar en la Figura. 27, cumplen solo

con la Normativa de bloque tipo C, es decir, es recomendable el uso solo para alivianamientos.
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Resistencia a la compresién simple (kg/cm?)

1790 1376 1348 1481 1588 1501 1862 140

s B2 IS0 IEET MG IRest 0SS e

Empresa Empresa Empresa  Empresa Empresa Empresa | Empresa Empresa

1 2 3 4 5 6 7 8
mm Promedio Empresas Area neta 17,90 13,76 13,48 14,81 15,88 15,01 18,62 14,00
Promedio de Empresas Area bruta 9,82 6,99 8,20 8,31 8,97 8,98 10,83 8,23
Normativa Clase A 140,76 =~ 140,76 = 140,76 @ 140,76 = 140,76 @ 140,76 @ 140,76 @ 140,76
Normativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
== Normativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34

Figura. 27 Resistencia a la compresion simple (blogue de pémez).

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Ensayos realizados en bloques de arcilla (Ladrillos)

Los ensayos realizados siguen la (NTE INEN 3049, 2019), parte 5 (NTE INEN 3049, 2019).

4.4.1. Absorcion de agua

Figura. 28 Ensayo de Absorcion Inicial.

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de ensayo
Se pesa la muestra antes de la inmersion
Determinar el area de contacto con el agua
Se coloca agua hasta lograr que se cubra la superficie de contacto, 3.2mm aproximadamente
Inmersién de la muestra durante 60 s, se retira y después de 10 s se procede a pesar (NTE

INEN 3049, 2019).

Célculos.
Ecuacioén 14. Succion G
S =—/min
71/
Donde:

S = succion en g/cm?/min
G = diferencia en gramos entre los pasajes inicial y final por cada minuto, en g/min
A = érea neta en contacto con el agua en cm? (NTE INEN 3049, 2019).

Por otra parte, el ensayo de absorcion total es la cantidad de agua que la muestra absorbe en el
lapso de 24 h. Se establece el requisito de absorcion de agua en 24 h de inmersion para unidades

de arcilla estructural y no estructural (NTE INEN 3049, 2019), ver Tabla 10 y Tabla 11.

Tabla 10. Absorcién maxima de agua para unidades de arcilla de mamposteria estructural.

Inmersion en agua fria 24 h. (%)

Promedio 5 unidades 13

Individual 16

Fuente: (NTE INEN 3049, 2019)
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Tabla 11. Absorcion maxima de agua para unidades de arcilla de mamposteria no estructural.

Inmersion en agua fria 24 h. (%)

Tipo Promedio 5 unid. Unidad
PH _(perforacmn 17 20
horizontal)
M (macizas) 17 20

Fuente: (NTE INEN 3049, 2019)

Procedimiento de ensayo

Se sumergen los especimenes en la bandeja llena de agua, durante 24 horas
Se retira la muestra, se seca con un pafio himedo, y se procede a pesar, registrar el peso

saturado (NTE INEN 3049, 2019).

Figura. 29 Ensayo de absorcidn total

Fuente: Elaboracién propia

Célculos.
Ecuacion 15. Porcentaje de absorcion (VVs < — W )
% = ———=*100
Wy
Donde:

Ws = masa seca de la muestra antes de la inmersion, en g
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WSss = masa saturada de la muestra luego de la inmersion de 24 horas, en g (NTE INEN
3049, 2019).

4.4.2. Resistencia a la compresion
Procedimiento de ensayo

- Secoloca lamuestra de ladrillo en la prensa, asegurandose de que esta se encuentre centrada,
para que la aplicacién de la carga sea uniforme (NTE INEN 3049, 2019).

- Se aplica la carga a una velocidad conveniente hasta la mitad de la que debe soportar de
acuerdo a la norma, luego se ajusta la maquina para que la carga que falta sea aplicada a una
velocidad uniforme en no menos de 60 segundos ni mas de 120 segundos (NTE INEN 3049,

2019).

Figura. 30 Ensayo de resistencia minima a la compresion.

Fuente: Elaboracién propia

Célculos.

Ecuacion 16. Resistencia neta a la compresion

> =

Donde:
W = carga méaxima de rotura en N o kg

A = promedio de éreas netas de la superficie superior e inferior, en cm? (NTE INEN 3049,
2019).
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Ecuacion 17. Area neta W, —W;)
== Y
" Yagua
Fuente: (INEN 3066, 2016) A = E
np h
Donde:

¥, = volumen neto, en cm?®

W, = masa seca de la muestra antes de la inmersion, en g
W; = masa sumergida de la muestra saturada, en g

Yagua = densidad del agua en g/mm?®

A, = éreaneta promedio en cm? (NTE INEN 3049, 2019).
Ecuacion 18. Resistencia bruta a la compresion (|\/| a) _ Pmax
pa) = TAg
Donde:
Ag = éreabruta de la unidad (mm?) (NTE INEN 3049, 2019).
Ecuacion 19. Area bruta Ag =Ixa

4.5.Resultados de ensayos en ladrillo macizo tipo paneldon

Resultados de absorcion

Después de la inmersion durante 24 h, se obtuvieron los porcentajes, Figura. 31. Donde se ve

que la mayoria de las empresas cumplen con este parametro segun (NTE INEN 3049, 2019).
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19,7 19,2

Absorcion (%) -~ e
° 17,4
| - ]
: I I ! I

Empresal Empresa2 Empresa3 Empresa 4 Empresa5 Empresa 6 Empresa 7
s Promedio de Empresas 20,0 13,0 19,7 17,4 12,7 19,2 19,3
Normativa 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0

Figura. 31 Porcentaje de absorcion promedio de empresas (ladrillo macizo tipo panelon).

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de densidad

Para el calculo se utiliza la Ecuacion 5. Se obtienen las densidades de cada ladrillo, de cada

empresa. Se presenta los resultados promedio de densidad por cada empresa en la Figura. 32

Densidad (kg/m?3)

1492,46 173477 2072,77
1401,46 1471,72
' l l ' [ =
Empresa 1 Empresa 2
Empresa 3
Empresa 4
Empresa 5

Empresa 6
Empresa 7

Empresal Empresa2 | Empresa3 | Empresa4 Empresa5 Empresa6 Empresa?7
H Densidad = 1492,46 1734,77 1401,46 1471,72 2072,77 1611,14 1613,04

Figura. 32 Densidad promedio de cada empresa (ladrillo macizo tipo panelén).

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de resistencia a la compresion simple

En la Figura. 33, se aprecia que los ladrillos no pueden utilizarse con un fin estructural.

En la Figura. 34, se aprecia que la empresa 2 y empresa 5, tienen valores de resistencia a

compresion de mamposteria bastante cercanos a cumplir la normativa estructural.

Resistencia neta a la compresién simple (kg/cm?)

159,9

141,5
62,8 74,3
I I I i

41,3

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5 Empresa 6 Empresa 7

mm Resistencia a la Compresién 62,8 141,5 81,3 71,3 159,9 41,6
Normativa Estructural 200 200 200 200 200 200
emmms Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100

Figura. 33 Resistencia neta a la compresion (ladrillo macizo tipo paneldn).

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia bruta a la compresion (kg/cm?)

110,9 107,1

41,3
200
100

59,0
44,7 52,0
I I I i

Empresa 1| Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5 Empresa 6

I Seriesl 44,7 110,9 59,0 52,0 107,1 27,4
Normativa Estructural 150 150 150 150 150 150
e Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100

Figura. 34 Resistencia bruta a la compresion (ladrillo macizo tipo panelén).

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.Resultados de ensayos en ladrillo de perforacion.

Resultados de absorcion

Después de la inmersién durante el proceso de 24 h, se obtiene lo dispuesto en la Figura. 35

17,02
.y 16,50
Absorcion (%)
14,73
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
B Promedio de Empresas 17,02 14,73 16,50
Normativa 17 17 17

Figura. 35 Porcentaje de Absorcion (ladrillo de perforacion horizontal tipo tochana)

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de densidad

Para el calculo se utiliza la Ecuacion 5. Se obtienen las densidades de cada ladrillo, de cada

empresa. Se presenta los resultados promedio de densidad por cada empresa en la Figura. 36

Densidad (kg/m?3)

1727,06
1714,73 1718 88
Empresa 1
Empresa 2
Empresa 3
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
M Densidad 1714,73 1727,06 1718,88

Figura. 36 Densidad promedio de cada empresa ((ladrillo de perforacion horizontal tipo tochana).
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de resistencia a la compresion simple

En la Figura. 37 se aprecia que la empresa 1 tiene un resultado cercano a Tipo A, para

mamposteria estructural. Mientras que la empresa 2 y 3 son de tipo no estructural.

Resistencia neta a la compresion (kg/cm?)

43,94

3112 36,27
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
s Promedio de Empresas 43,94 31,12 36,27
Normativa Estructural 50 50 50
e=@=m Normativa no Estructural 30 30 30

Figura. 37 Resistencia neta a la compresion simple (ladrillo de perforacion horizontal tipo tochana).

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia bruta a la compresion (kg/cm?)

C C O
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
s Seriesl 13,65 9,18 12,21
Normativa Estructural 35 35 35
e=@== Normativa no Estructural 20 20 20

Figura. 38 Resistencia bruta a la compresion (ladrillo de perforacién horizontal tipo tochana).

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia que la mamposteria en la Figura. 38 que la mamposteria es de tipo no estructural.
Muchas piezas de mamposteria ensayadas en cada empresa, presenta resistencias cercanas a
la norma. Sin embargo, hay que considerar que las piezas de mamposteria que no cumple, no
necesariamente es deficiente. Los ensayos realizados estan sometidos a pruebas que pueden

abarcar errores en los resultados.
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5. Capitulo 5: Comparativa e interpretacion de resultados

La Norma ASTM C140 especifica que se deben utilizar minimo tres muestras de cada tipo de
blogue para los respectivos ensayos (ASTM, 2012), pero se utiliza un nimero superior de
muestras con el fin de obtener resultados mas significativos, los resultados estan agrupados por
tipo de bloque, es importante mencionar que para los ensayos de cada tipo de bloque se han
considerado varias empresas, por lo que se han promediado las multiples muestras para un
resultado més fiable. A continuacién se realizan comparaciones que permiten evaluar las

condiciones de los bloques.

5.1.Comparacion entre bloques de hormigon y bloques de pomez

En la Tabla 12, se establecen las siguientes comparaciones cuantitativas.

Tabla 12. Tabla de resumen de comparacion entre bloques

Resistencia  Resis. Compresion
Absorcion  Contenido Densidad i
Elemento Bloques Compresién Area Bruta
kg/m? Humedad kg/m?

(kg/cm?) (kg/cm?)
Hormigén  225.70 45.12% 1876.92 44.95 25.38
Tipo
Pémez 292.36 17.82 % 1081.36 15.43 8.79

Fuente: Elaboracion propia

- En cuanto a absorcidn, el bloque de pdmez obtiene los valores mas altos. Lo que representa
su mayor porosidad y capacidad de absorcion de liquidos. Esta capacidad es
contraproducente en al armado de muros de mamposteria de hormigdn puesto que supone
una mayor absorcion de agua del mortero de pega el cual. al perder liquido, se vuelve méas
fragil. Se recomienda que los blogues sean humedecidos previamente para poder utilizarse.

- Encuanto a densidad, el bloque de hormigdn supera significativamente al bloque de pomez.
Este es un factor muy importante, porque como vemos mientras mas denso, menos

absorcion y esto repercute directamente en la resistencia a compresion.
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- La resistencia a compresion de ambas unidades de mamposteria presenta notables
diferencias, es mas resistente el bloque de hormigon. Se recomendd el uso de estos
elementos para elementos no estructurales. Los blogues de pémez exponen una diferencia
muy notable, se recomienda su uso para alivianamientos realizando previamente un ensayo

que compruebe su idoneidad para este fin.

5.2.Comparacion entre ladrillo macizo y ladrillo de perforacion

En la Tabla 13, se establecen las siguientes comparaciones cuantitativas

Tabla 13 Tabla comparativa entre ladrillo macizo, y ladrillo de perforacion

. Absorcién  Absorcion Total Densidad Resist Compresion
Elemento Ladrillos
Inicial (%) (%) (kg/m3) (kg/cm?)
Macizos 0.46 17.3 1628.19 85.7
Tipo
Perforacién 0.10 16.09 1720.22 37.11

Fuente: Elaboracién propia

- Absorcion inicial, los ladrillos macizos tipo panelon hechos en las fabricas de la ciudad de
Azogues no cumplen con la normativa (NTE INEN 3049, 2014) parte 2, seccion 5.3.2,
donde se establece que la absorcion inicial deberia estar en el rango de 0.10 a 0.25
g/cm2/min. Se recomienda que las unidades de mamposteria sean pre humedecidas por el
constructor hasta reducir su absorcion a menos de 0.10 g/cm#min. El alto porcentaje de
absorcion de agua inicial puede ocasionar graves patologias a las paredes puesto que el
mortero de pega debe tener una humedad 6ptima para cumplir su funcién correctamente y
si el agua se absorbe por el ladrillo, el mortero no tiene la resistencia que, teéricamente debe
tener y en consecuencia se tiene una pared fragil. Los ladrillos de perforacion horizontal,
tipo tochana, cumplen con la normativa. Son viables y confiables en armado de muros de
mamposteria. Cabe recalcar que el ensayo de absorcion inicial no es concluyente en si se

puede 0 no usar este mampuesto como unidad estructural.
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La (NTE INEN 3049, 2018b) parte 3, seccion 5.2.3.1 establece que el limite méaximo
permisible de absorcion total es del 17% con lo cual se puede afirmar que todas las unidades
de mamposteria ensayadas cumplen con las condiciones impuestas en la normativa y se

podria recomendar su uso tanto en interiores como exteriores.

Porcentaje de absorcion total, podemos observar que segun (NTE INEN 3049, 2014), parte
2 Seccion 5.2.1. Establece que el limite maximo permisible es de 13% en promedio. La
empresa 2 y 5 cumple con la normativa, permitiendo usarlos en mamposteria estructural, sin

embargo, se debe confirmar esta condicion con la prueba de resistencia a la compresion.

Atendiendo a los ensayos de compresion de las muestras tanto macizas como de perforacion
vertical, inicialmente podemos descartar por completo su uso como mamposteria
estructural, la normativa para uso estructural pide una resistencia minima a compresion de
200 kg/cm? en el caso de ladrillos macizos y de 50 kg/cm? en el caso de ladrillos de
perforacion horizontal, y en ningun caso cumple esta condicion. Por otro lado, la normativa
para usos no estructurales establece una resistencia a la compresion minima de 100 y 30
kg/cm? respectivamente, en el caso de los ladrillos con perforacion tipo tochana se cumple
con la condicién de compresién minima establecida, por lo tanto, se recomienda su uso para
fines no estructurales. Los ladrillos macizos presentan un valor debajo de lo establecido en
la norma, se debe considerar el cumplimiento de cada empresa, y asi decidir cual es apta

para adquirir bloques, dependiendo si cumplen los minimos dictados por la NTE.

5.3.Comparacion entre todas las unidades de mamposteria de estudio
Para fabricar bloques de hormigdn es necesario cemento, agregados y agua, mientras que para
los de arcilla, arcilla, aditivos y agua, por esto su apariencia fisica es distinta, con apariencia

de color gris y rojizas respectivamente.
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Para proceder a comparar todos los bloques estudiados se presenta en la Tabla 14, un resumen

de resultados de los ensayos de laboratorio.

Tabla 14. Resumen de resultados de los distintos tipos de bloque

Tipo de blogue Dimensién Peso  Absorcion Densidad  Resistencia a
(cm) seco (%) (kg/m®)  la compresion
(kg) (kg/cm?)
Hormigdn 40x15x20  13.40 225.70 1876.92 44.95
Pémez 40x15x20  7.56 292.36 1081.36 15.43
Ladrillo macizo 26x12x8 3.88 17.32 1628.19 85.7
Ladrillo de perforacion 37x19x9  4.81 16.08 1720.22 37.11

Fuente: Elaboracién propia

Los bloques tienen una gran capacidad de absorcion, por lo tanto, puede ser usado para fines
no estructurales en un sistema total. Se puede decir que un bloque de menor porcentaje de
absorcion es de tipo mas sélido puesto que no tiene espacios para adquirir un porcentaje de

liquido.

El bloque de hormigon tiene la mayor densidad de todos los bloques, con 1876.92 kg/m3. Los
bloques de hormigon, cumple con la normativa en lo que respecta al de tipo mediano. Los
bloques de pomez, cumple con la normativa en lo que respecta al de tipo liviano. Los bloques
de hormigon, pémez y ladrillo macizo, aceptan la hipdtesis de que a mas densidad menor

capacidad de ser absorbentes.

5.3.1. Resistencia a la compresion simple

En la Figura. 39 se observa las resistencias de todos los bloques ensayados
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Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Blque de Bloque de Ladrillo macizo Ladrillo con
hormigon pémez perforaciéon

Figura. 39 Resultados de la resistencia a compresion de los bloques

Fuente: Elaboracion propia

Los bloques de hormigdén cumplen los requerimientos para los elementos de clase B (INEN
3066, 2016), mientras que el de pomez, de clase C, se recomienda el uso del bloque de pémez
para alivianamientos unicamente. Los ladrillos a su vez presentaron muy buena resistencia a la

compresion, sobre todo el ladrillo macizo, con 85.7 kg/cm?

5.3.2. Costos

En el Anexo U. Costos por unidad de cada blogque de cada empresa, se observan los precios
unitarios de los bloques. A continuacién, en la Tabla 15, se observa el costo de los 4 tipos de
bloques analizados.

Tabla 15. Costo de la unidad de bloque

Tipo de bloque Medidas (cm) Costo ($) / unidad
Bloque de hormigon 40x15x20 0.83
Bloque de pomez 40x15x20 0.44
Ladrillo macizo 26x12x8 0.30
Ladrillo con perforaciones 37x19x9 0.38

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.Correlacion resistencia a la compresion vs indice de absorcion

Se pretende analizar la relacion lineal que existe entre la Resistencia a compresion de todos los

blogues y sus porcentajes de absorcion, para esto nos ayudamos de una gréfica y el célculo de

R2, que mide la variacion de la variable absorcion respecto a la resistencia a la compresion,

ver Figura. 40.
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y=-0,1398x + 65,066

R%=0,4596
(]
(]
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Absorcion (%)

Figura. 40 Resistencia a la compresion vs absorcion (de todos los bloques)

Fuente: Elaboracion propia

No existe correlacion ya que el valor de R2 es menor a 0.5y el coeficiente de correlacion R=

-0.67. Sin embargo, se analizard una muestra mas amplia y especifica. Para esto se utiliza la

absorcion y resistencia a compresion de 48 ensayos en bloques de hormigon. En la Figura. 41

se aprecia dicha gréfica, donde, ademés se descarta la correlacion entre la resistencia a la

compresion y la absorcion en blogques de hormigén.
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Figura. 41 Resistencia a la compresion vs absorcion (bloques de hormigén)

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se analiza la correlacidn entre absorcion y resistencia a compresion de 47 ensayos

en ladrillo macizo, ver Figura. 42.
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Figura. 42 Resistencia a la compresion vs absorcion (ladrillo macizo)

Fuente: Elaboracion propia
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Existe relacion lineal entre la resistencia a compresion y la absorcion de los ladrillos macizos.
A menos porcentaje de absorcion, mas resistencia a la compresion y a mas porcentaje de

absorcion, menos resistencia. El coeficiente de correlacion R=-0.807.

5.5.Correlacion resistencia a la compresion vs densidad
Se realiza un Gltimo analisis, la Resistencia a Compresion vs Densidad, para esto se utilizan

los valores de la Tabla 14.
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70 y = 0,0295x

60 R2- 08103
e
-

0 E—
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0 500 1000 1500 2000
Densidad (kg/m3)

Figura. 43 Resistencia a la compresion vs densidad (todos los bloques)

Fuente: Elaboracién propia

Si se observa una relacion lineal entre resistencia a la compresion vs densidad en todos los
bloques, presenta un coeficiente de correlacion R= 0.51 Sin embargo, para un andlisis mas
exacto, se analiza la correlacion solo en blogues de hormigon, Figura. 44. Donde se obtiene un

Coeficiente de correlaciéon R=0.572
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Figura. 44 Resistencia a la compresion vs densidad (bloque de hormigén)

Fuente: Elaboracién propia
A pesar de que no existe un buen coeficiente de correlacion, las graficas siguen dos tendencias.

- A mayor absorcion, la resistencia disminuye.

- A mayor densidad, la resistencia aumenta.
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6. Capitulo 6: Conclusiones y futuras lineas de trabajo

Se instauran los materiales idoneos para la propuesta por medio de una investigacion
bibliografica y de campo. Determinando que para los ensayos se utilizan bloques de hormigén
y poémez de 40x15x20 cm, y ladrillos macizos y ladrillos de perforaciones de 25x12x8 cm vy
37x18x9 cm respectivamente. De los cuales se analizan caracteristicas que se exponen a

continuacion:

Ninguno de los bloques ensayados se determiné como elemento de tipo A. En la ciudad de
Azogues se elaboran y utilizan solo unidades de mamposteria de tipo B y C. Si se requiere de
mamposteria estructural, esta no debe ser adquirida en la ciudad, porque carece de ella. Sin
embargo, se debe considerar que, los mecanismos de medicion son susceptibles a cometer

errores.

Los bloques de hormigon presentan un contenido de humedad del 45.12 %, mientras que el
bloque de pomez un contenido de 17.82%, blogue de hormigdn siempre sera mejor opcién
para fines constructivos estructurales o no estructurales, demostrando firmeza ante el bloque
de pdmez que por infiltracion presentara problemas a largo plazo. Pero su costo es mayor.
Los blogues de hormigon presentan un valor de densidad mayor al de pomez y cumplen con
la normativa respecto al tipo mediano, al igual que los de pdmez. A maés densidad menor
capacidad de ser absorbentes o contener humedad.

Un bloque de hormigdn cumple con la normativa ante la resistencia a la compresién para los
elementos tipo B, mientras que los de pomez solo para el tipo C.

En los bloques de hormigon para la propiedad de absorcién, se concluye que el bloque de

hormigon es mas consistente en cuanto a su formacion interna, por lo que, en comparacién
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con la norma, cumple ciertos parametros y puede ser usado para fines estructurales y no
estructurales, mientras que se recomienda que el bloque de pémez solo sea usado para
elementos secundarios como paredes divisorias exclusivamente internas.

En cuanto al porcentaje de absorcion maxima, la media del ladrillo con perforaciones estaria
cumpliendo con los parametros de la normativa y del ladrillo macizo supera el porcentaje con
un 2%, debido a esto se puede concluir que, los ladrillos de cada tipo deberan ser usados
segun necesidades especificas para prevenir fracturas en el futuro.

Para la resistencia a la compresion de ambos tipos de ladrillos, se tiene que pueden ser usados
para mamposteria no estructural directamente (son una muy buena opcion para elementos
secundarios como paredes tipo divisorias) y para el caso de usarse como mamposteria
estructural, requeriria de otro tipo de analisis mas profundo y no solo de propiedades del
material, puesto que en este caso se deberia realizar las pruebas en conjunto con el armado de
hierros.

En caso de usarse este tipo de ladrillos en exteriores, requiere cobertura con materiales
ceramicos, tratamiento superficial como uso de pintura o enlucido de mortero que evite que
entren en contacto directo con el agua. El ladrillo con perforacion cumple todos los
requerimientos en cuanto a absorcion inicial o succion.

Para decidir un tipo de bloque, ademas del factor econdémico, se deben considerar las
propiedades fisico-mecéanicas, considerando las necesidades de cada construccion. El
presente documento presenta un aporte al estudio del uso de la mamposteria en la ciudad de

Azogues, pudiendo servir como referente para investigaciones futuras.
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Recomendaciones y futura linea de trabajo

- Es necesario un control de calidad en la produccién de los distintos bloques, para que los
estandares de la INEN NTE se cumplan, y asi evitar problemas de resistencia a corto o

mediano plazo, y para evitar incluso problemas de humedad.

- El control mediante ensayos de laboratorio debe realizarse antes de la colocacion de la
mamposteria para asi evitar sobreprecios y sobre todo, conservar la seguridad, calidad y

estética con la que fueron previstos.

- Es recomendable seguir con la investigacion de unidades de mamposteria en Azogues,
considerando que en la ciudad no se construye con mamposteria estructural. Como futura

linea de trabajo, se plantea el analisis e implementacion de esta mamposteria en la ciudad.
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Anexo A. Encuesta

Nombre del encuestado/a

33&nbsp;respuestas
2
1
0 ~
ANDRES BUNAY ... Carlos Saldafia JORGE CARDENAS Magaly Soliz Priscila Sarmiento Wilson R...
Arq. Patricio Tanda... Fabian Bustamante Jorge Pinos Pesan... Maria Eugenia Cajas Sandra Paola Cab...

Es usted técnico en el ambito de la construccion?

33&nbsp;respuestas

® si
® No
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En una escala del 1al 5, donde 5 es "muy importante™ y 1 es "nada importante™ cuanto de
imporantante son los elementos de mamposteria en una edificacion para Ud.?

33&nbsp;respuestas

Qué tipo de mamposteria es la que Ud. mas usa en sus construcciones?

33&nbsp;respuestas

Que dimensiones en la mamposteria es la que Ud. mas usa ?
33&nbsp;respuestas

[ N
[ i
®3
@4
@5

@ Blogue de hormigdn

@ Blogue ligero de pomez
@ Ladrillo macizo

@ Ladrillo hueco

0
0,40X0,20X0,08 15X20X40 20x15x40 40x20x 15 40x20x15
15 cm 17 cm. 29x7x14 40x15%20 P...
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A gue precio usted compra cada unidad de bloque?
32&nbsp;respuestas

o] 0.35 0.40 0.43 0.45 45 0.52 0.92 40 45 48

A gue precio usted compra cada unidad de ladrillo?
25&nbsp;respuestas

0
0,33 usd 0.08 0.20 0.24 0.26 .30 .32 0.45 15 28 50

Donde o en que fabrica de la Ciudad de Azogues Ud. compra las unidades de mamposteria de
bloque?
31&nbsp;respuestas

0
Fabrica Minchala en... Constructora Rodrig... Fabrica de Bloques... No tiene nombre Srs carangui

Bloquera Minchala El colonial Ferreteria Reyes San antonio VIRGEN DEL CIS...
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Donde o en que fabrica de la Ciudad de Azogues Ud. compra las unidades de mamposteria de

ladrillo ?
22&nbsp;respuestas

0
No tiene nombre Azogues Disensa Ferreteria ing Gon... No he comprado e... VIR...
Av. 24 de mayo fre... Cuchilandia Fabrica San Mateo... Ninguna en Azogues Prefabricados del...

Ud. sabe si su proveedor realiza control de calidad a las unidades de mamposteria?
33&nbsp;respuestas

® si
® No
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Ud. conoce la resistencia a la compresion (f'm) de las unidades de mamposteria? En caso que la

respuesta sea si, detalle cual es.
33&nbsp;respuestas

® si
® No

@ Segun las necesidades varian entre 2.5
y 3.5 mpa

@ 20000MPa
@ 40kg/cm2
® Variables
@ 2.5 mpa

Ud. tiene control el momento que se trasladan las unidades de mamposteria desde el lugar de
fabrica a la construccion?

33&nbsp;respuestas
® si
® No

48.5%
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Anexo B. Dimensiones de tabiques
Dimensiones de blogues de pémez
larg | anc | altu | tabiq | tabiqu | tabiqu | tabiqu At1|At2 | At3|At4) Att Atn
Empr o lho | ra | ue1 02 3 o (mm | (mm | (mm | (mm | (mm2| (mm2/
esa 2) 2) 2) 2) ) m?2)
40.(15.1| 20.
1| 02 5| 15| 2.72 2.33 2.46 2.57|5.48|4.69| 4.96| 5.18| 20.31| 66535
40.]15.3| 20.
1| 07 0| 42| 2.64 2.68 2.50 2.46| 5.39| 547 5.11| 5.02| 20.99| 67190
40.|15.4| 20.
1| 02 2| 12| 2.43 2.65 2.56 242|489 5.33| 5.15| 4.87| 20.24| 65240
40.|15.5| 20.
1| 07 0| 22| 2.42 2.69 2.47 241|4.89|5.44| 499| 4.87| 20.20| 64452
39.115.3| 20.
1| 95 5| 10| 2.61 2.41 2.70 2.50| 5.25| 4.84| 5.43| 5.03| 20.54| 66580
39.115.4| 19.
1| 97 0| 65| 2.70 2.70 2.56 2.71| 5.31| 5.31| 5.03| 5.33| 20.97| 69286
40.|15.0| 20.
1| 02 5/ 00| 2.42 2.45 2.52 2.36| 4.84| 490 5.04| 4.72| 19.50| 64784
40.|15.0| 20.
1| 07 2| 02| 2.60 2.41 2.64 2.44|521|482|5.29| 4.88| 20.20| 67177
40.|15.0| 20.
1| 00 0| 02| 2.38 2.37 2.46 2.58|4.76|4.74| 4.92| 5.17| 19.60| 65267
40.|15.0| 20.
1| 00 2| 00| 2.60 2.39 2.45 2.71| 5.20| 4.78| 4.90| 5.42| 20.30| 67577
40.]114.9| 20.
1| 00 7| 00| 2.54 2.59 2.60 2.47| 5.08| 5.18| 5.20| 4.94| 20.40| 68136
40.]15.0| 20.
1| 00 0| 00| 2.67 2.68 2.40 2.62| 5.34| 5.36| 4.80| 5.24| 20.74| 69133
39.115.3| 20.
2| 97 0| 10| 2.43 2.51 2.44 2.42| 4.88|5.05|4.90| 4.86| 19.70| 64052
40.]15.4| 20.
2| 00 0] 22| 251 2.45 2.42 2.44| 5.08|495|4.89| 4.93| 19.86| 63766
40.]15.3| 20.
2| 05 2| 20| 2.45 2.42 2.49 2.43|1 495|489 5.03| 491 19.78| 63903
40.]15.0| 20.
2| 07 0| 17| 251 2.47 2.49 2.44| 5.06| 4.98| 5.02| 4.92| 19.99| 66067
40.]15.2| 20.
2| 02 0| 32| 243 2.44 2.43 248 | 494|496| 4.94| 5.04| 19.87| 64342
40.]15.0| 20.
2| 02 2| 17| 251 2.43 2.43 2.47| 5.06|4.90| 490| 4.98| 19.85| 65513
39.115.1| 20.
3| 97 2| 07| 243 2.42 2.41 242 | 4.88|4.86| 4.84| 4.86| 19.43| 64021
40.]15.0| 20.
3] 02 7| 25| 241 2.41 2.41 241| 4.88| 4.88| 4.88| 4.88| 19.52| 63968
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40.]15.3| 20.

3| 00 5| 40| 2.41 2.42 2.42 2421 492|494 494 | 4.94| 19.73| 62997
40.(15.1| 20.

3| 00 2| 22| 241 241 241 241| 4.87| 4.87| 4.87| 4.87| 19.49| 63757
40.115.1| 20.

3| 05 7| 00| 2.41 2.42 2.42 242 4.82| 4.84| 4.84| 4.84| 19.34| 63744
39.115.0| 20.

3| 92 5| 37| 2.42 241 2.42 2421 493|491|4.93|4.93| 19.70| 64252
40.(15.1| 20.

41 05 7| 12| 2.44 2.48 2.42 2.38|491|499| 4.87| 4.79| 19.56| 64074
39.115.2| 20.

41 95 2| 07| 241 2.45 2.43 247|4.84|492| 4.88| 4.96| 19.59| 64126
40.|15.0| 20.

41 02 5| 27| 2.38 2.44 2.47 241|482|495|5.01| 4.89| 19.66| 64452
40.]15.3| 20.

4| 00 5| 05| 2.47 2.43 2.43 245|495|487| 487|491 19.61| 63713
40.|15.4| 20.

4| 00 0| 07| 2.42 2.46 2.44 2.38|4.86|4.94| 490| 4.78| 19.47| 62987
40.]15.3| 20.

4| 00 7| 05| 241 2.47 2.44 2.39|4.83|495|4.89| 4.79| 19.47| 63175
40.]15.3| 20.

5] 02 0| 17| 2.43 2.46 2.47 2.35|/490|4.96| 498| 4.74| 19.59| 63464
39.115.4| 20.

5| 97 2| 22| 2.38 2.41 2.35 2.35|1481|487|4.75| 4.75| 19.19| 61543
40.]15.2| 20.

5| 07 2| 15| 2.42 2.36 2.43 2.37| 4.88|4.76| 4.90| 4.78| 19.30| 62943
40.|15.0| 20.

5/ 00 0| 35| 2.38 2.40 2.44 243|4.84|488|497| 4.95| 19.64| 64333
40.]15.1| 20.

5] 10 2| 10| 241 2.38 2.37 240| 4.84|4.78| 4.76| 4.82| 19.22| 63228
39.115.0| 20.

5/ 95 7| 10| 2.37 2.41 2.35 242 4.76|4.84| 4.72| 4.86| 19.20| 63371
40.114.9| 20.

6 02 5| 22| 2.76 2.48 2.55 2.69| 5.58| 5.01| 5.16| 5.44| 21.19| 70100
39.115.1| 19.

6| 95 5| 97| 2.63 2.72 2.66 2.75| 5.25| 543 | 5.31| 5.49| 21.49| 71023
40.]15.3| 20.

6| 02 5/ 02| 2.72 2.60 2.49 2.73| 5.45|5.21| 4.98| 5.47| 21.10| 68664
40.|15.5| 20.

6| 00 0| 10| 2.72 2.69 2.50 259 547|541|5.03|5.21| 21.11| 67742
40.]15.0| 20.

6 05 2| 15| 2.52 2.70 2.60 2.50| 5.08 | 5.44| 5.24| 5.04| 20.79| 68708
39.115.2| 20.

6| 97 5| 27| 2.57 2.68 2.71 2.71| 5.21|5.43| 5.49| 5.49| 21.63| 69967
40.]15.1| 20.

7] 05 2| 15| 2.86 2.87 2.88 2.68| 5.76| 5.78 | 5.80| 5.40| 22.75| 74669
39.115.1| 20.

7] 95 5| 27| 2.76 2.69 2.85 2.86| 5.59| 5.45| 5.78| 5.80| 22.62| 73663
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40.(15.2| 20.
02 0| 25| 2.80 2.68 2.72 2.73| 5.67| 5.43| 5.51| 5.53| 22.13| 71908
39.|15.0| 20.
95 5| 20| 2.85 2.80 2.84 2.86| 5.76| 5.66 | 5.74| 5.78 | 22.93| 75415
40.(15.2| 20.
00 0| 00| 2.85 2.86 2.85 2.73| 5.70| 5.72| 5.70| 5.46 | 22.58| 74276
39.115.2| 20.
97 2| 35| 2.70 2.82 2.81 2.81| 549| 5.74| 5.72| 5.72| 22.67| 73193
40.(15.1| 20.
8| 10 5| 12| 2.72 2.33 2.46 2.57|5.47|4.69| 495]| 5.17| 20.28| 66535
40.|14.8| 20.
8| 00 2| 30| 2.34| 2.33| 238| 241|475|4.73|4.83|4.89| 19.20| 63833
40.]15.2| 20.
8| 10 0| 22| 2.70| 2.44| 2.59| 2.46|5.46|4.93|524|497| 20.60| 67039
40.]15.1| 20.
8| 00 0| 27| 2.43| 2.56| 2.42| 2.70|4.93|5.19|4.91|5.47| 20.49| 66954
39.115.1| 20.
8| 97 5| 22| 2.54| 2.54| 2.35| 2.45|5.14|5.14|4.75|4.95| 19.98| 65215
39.115.0| 20.
8| 97 5| 07| 2.67| 237| 237| 2.53|5.36|4.76|4.76|5.08| 19.95| 66047
Dimensiones de tabiques de bloques de hormigon
largo | ancho | altura tabique | tabique | tabique | tabique | At1 At2 At 3 At4 Att Atn
Empresa 1 2 3 4 (mm2) | (mm2)| (mm2)| (mm2)|(mm?2)|(mm2/m2)
1 40.02 | 15.00| 19.85 2.49 2.51 2.59 246| 494| 498| 5.14| 4.88| 19.95 67000
1 39.97| 14.97 | 19.60 2.48 2.50 2.58 245| 4.86| 4.90| 5.06| 4.80| 19.62 66867
1 40.00| 15.00| 19.62 2.50 2.48 2.59 247| 491| 4.87| 5.08| 4.85| 19.70 66933
1 39.97| 15.00| 19.70 2.47 2.49 2.59 248| 487| 491| 5.10| 4.89| 19.76 66867
1 40.02 | 15.05| 19.95 2.48 2.51 2.57 249| 495| 5.01| 5.13| 4.97| 20.05 66777
1 40.05| 15.05| 19.52 2.49 2.50 2.55 248| 4.86| 4.88| 4.98| 4.84| 19.56 66578
1 40.00| 15.00| 19.97 2.48 2.52 2.58 249| 495| 5.03| 5.15| 4.97| 20.11 67133
1 39.97| 15.00| 20.02 2.47 2.57 2.54 2.55| 494| 5.15| 5.09| 5.11| 20.28 67533
1 40.00| 15.00| 20.05 2.58 2.50 2.60 2.59| 5.17| 5.01| 5.21| 5.19| 20.59 68467
1 40.05| 15.02| 19.97 2.60 2.56 2.47 2.48| 5.19| 5.11| 4.93| 4.95| 20.19 67310
1 40.00| 15.00| 19.95 2.46 2.46 2.47 255 491| 491| 4.93| 5.09| 19.83 66267
1 40.00| 14.95]| 19.97 2.49 2.54 2.58 246| 497| 5.07| 5.15| 4.91| 20.11 67358
2 39.97| 14.95| 19.97 2.63 2.75 2.62 5.25| 5.49| 5.23| 0.00| 15.98 53512
2 39.95| 14.97| 20.02 2.64 2.70 2.63 5.29| 541| 5.27| 0.00| 15.96 53240
2 40.02 | 15.00| 19.97 2.70 2.62 2.61 5.39| 5.23| 5.21| 0.00| 15.84 52867
2 40.02 | 15.02 | 20.00 2.73 2.69 2.72 546| 5.38| 5.44| 0.00| 16.28 54194
2 39.97| 15.02 | 20.00 2.73 2.71 2.60 546| 5.42| 5.20| 0.00| 16.08 53529
2 40.02 | 15.00| 20.00 2.64 2.60 2.68 5.28| 5.20| 5.36| 0.00| 15.84 52800
2 39.97| 15.02 | 20.05 2.60 2.60 2.61 5.21| 5.21| 5.23| 0.00| 15.66 51997
2 39.97| 15.00| 19.97 2.67 2.72 2.69 5.33| 5.43| 5.37| 0.00| 16.14 53867
2 39.95| 15.00| 20.02 2.68 2.66 2.73 5.37| 5.33| 5.47| 0.00| 16.16 53800
3 40.00| 15.00| 19.97 2.46 2.94 2.54 491| 5.87| 5.07| 0.00| 15.86 52933
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3 39.90| 14.97| 19.97 2.54 2.86 2.65 5.07 5.71 5.29 0.00| 16.08 53774
3 40.00| 15.00| 19.97 2.62 291 2.45 5.23 5.81 4.89 0.00| 15.94 53200
3 40.02 | 14.97| 20.00 2.77 2.88 2.64 5.54 5.76 5.28 0.00| 16.58 55377
3 39.97| 14.97| 19.97 2.71 2.92 2.65 5.41 5.83 5.29 0.00| 16.54 55311
3 39.97| 14.95]| 20.05 2.55 2.77 2.45 5.11 5.55 491 0.00| 15.58 51973
3 40.02 | 15.02| 19.97 2.46 2.92 2.60 491 5.83 5.19 0.00| 15.94 53129
3 40.00| 15.00| 20.02 2.77 2.85 2.50 5.55 5.71 5.01 0.00| 16.26 54133
3 40.02 | 15.05]| 19.97 2.75 2.89 2.53 5.49 5.77 5.05 0.00| 16.32 54286
4 40.02| 15.00| 19.97 2.65 2.75 2.63 5.29| 5.49| 5.25| 0.00| 16.04 53533
4 40.00| 14.97| 20.05 2.74 2.64 2.74 5.49 5.29 5.49 0.00| 16.28 54242
4 39.97| 15.02| 20.00 2.68 2.63 2.74 5.36| 5.26| 5.48| 0.00| 16.10 53595
4 40.00| 15.02 | 20.05 2.74 2.69 2.65 5.49| 5.39| 5.31| 0.00| 16.20 53795
4 40.02| 14.95| 20.00 2.69 2.68 2.66 5.38| 5.36| 5.32| 0.00| 16.06 53712
4 40.02| 14.97| 19.97 2.66 2.72 2.63 5.31 5.43| 5.25| 0.00| 16.00 53507
4 39.97| 15.00| 19.97 2.65 2.66 2.73 5.29| 5.31| 5.45| 0.00| 16.06 53600
4 40.02| 15.07| 19.97 2.64 2.74 2.69 5.27| 5.47| 5.37| 0.00| 16.12 53550
4 39.95| 14.97| 20.00 2.67 2.68 2.65 5.34| 5.36| 5.30| 0.00| 16.00 53440
5 39.95| 15.05| 19.97 2.49 2.51 2.59 246| 497| 5.01| 5.17| 4.91| 20.07 66777
5 40.02| 14.95| 19.97 2.56 2.54 2.49 2.50| 5.11 5.07| 497| 4.99| 20.15 67492
5 40.00| 14.97| 20.00 2.58 2.59 2.50 2.56| 5.16| 5.18| 5.00| 5.12| 20.46 68337
5 40.02| 15.00| 20.05 2.59 2.55 2.49 254 519| 5.11| 4.99| 5.09| 20.39 67800
5 40.00| 15.02 | 20.00 2.51 2.56 2.51 2.57| 5.02 5.12| 5.02 5.14| 20.30 67577
5 40.02| 15.00| 19.95 2.53 2.55 2.54 2.46| 5.05 5.09| 5.07| 4.91| 20.11 67200
5 39.97| 15.02 | 20.02 2.51 2.52 2.56 2.49| 5.03 5.05| 5.13| 4.98| 20.18 67111
5 40.02| 15.05| 20.00 2.50 2.52 2.49 255| 5.00| 5.04| 498| 5.10| 20.12 66844
5 40.00| 15.00| 19.97 2.55 2.55 2.47 2.54| 5.09| 5.09| 4.93 5.07| 20.19 67400
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Anexo C. Absorcion, cada empresa (blogque de hormigon)

Empresa 1

339,2 3327 3440 3381
3298 3145

2747

7.0
267,

252,2

251,9

230,7 230,7

9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8
251,9 267,9 252,2 | 274,7 230,7 230,7 339,2 329,6 314,2 332,7 344,0 3381
292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16 292,16
288 288 288 288 288 | 288 288 288 @ 288
240 240 240 | 240 240 240 @240 240

s Absorcidn
e Promedio
Normativa Liviano 288 288 @ 288

e Normativa Medio | 240 = 240 240 240

=& Normativa Normal 208 208 @208 208 208 208 208 208 208 208 208 | 208
Empresa 2
227,71 229,43
201,68 203,38
18 - o o o 19288
174,69176,20 172,13

13 14 15 16 17 18 19 20 21

= Absorcion 183,42 201,68 203,38 174,69 170,20 172,13 227,71 197,88 229,43
195,61 195,61 19561 19561 195,61 195,61 195,61 @ 195,61 195,61
288 288 288 288 288 288 288 288 288
240 240 240 240 240 240 240
208 208 208 208 208 208 208

==@==Promedio
Normativa Liviano
= Normativa Medio 240 240

==@==Normativa Normal 208 208
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Empresa 3
205,45 203,70 4
16IITIT T
22 23 24 25 26

s Absorcidn 165,72 205,45 203,70 210,49 184,85 168,53 159,86 | 147,20 173,57
e Promedio 179,93 179,93 179,93 179,93 179,93 179,93 179,93 179,93 179,93

Normativo Liviano 288 288 288 288 288 288 288 288 288
e Normativo Mediano 240 240 240 240 240 240 240 240 240
==@==Normativo Normal 208 208 208 208 208 208 208 208 208

Empresa 4

267,43 264,77

254,49

31 32 33 34 35 36 37 38
s Absorcion 244,80 254,49 267,43 251,92 243,76 264,77 245,90 239,40
e Promedio 249,72 249,72 249,72 249,72 @ 249,72 249,72 249,72 249,72
Normativa Liviano 288 288 288 288 288 288 288 288
e Normativa Medio 240 240 240 240 240 240 240 240

==&=Normativa Normal 208 208 208 208 208 208 208 208
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235,27
40 41 42 43 44 45 46 47 48
mm Absorcion 218,14 203,64 191,03 @ 235,27 214,49 208,58 202,32 218,31 207,93
== Promedio 211,08 211,08 211,08 @ 211,08 211,08 211,08 211,08 211,08 211,08
Normativa Liviano 288 288 288 288 288 288 288 288 288
e Normativa Medio 240 240 240 240 240 240 240 240 240

=== Normativa Normal ~ 208 208 208 208 208 208 208 208 208
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Anexo D. Porcentaje de contenido de humedad (bloque de hormigon).

Empresa 1

75,84 — 76,99 74,00

66,61 67,30

(= - - - -
41,78 44,52 45,32 44,65 45,29 43,31

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
mmmm Contenido de Humedad 47,79 44,52 45,32 44,65 45,29 43,31 75,84 70,72 76,99 66,61 67,30 74,00
==& Promedio 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53 58,53

Empresa 2

39,73

13 14 15 16 17 18 19 20 21
B Contenidad de Humedad . 33,36 = 33,01 39,73 27,12 33,66 3585 3725 30,05 23,03
==& Promedio 32,56 32,556 32,56 32,56 32,556 32,56 32,56 32,56 32,56
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) Universidad
e Catodlica
de Cuenca

s Contenido de Humedad 65,87

==@==Promedio

[ Contenido de Humedad 59,16

==@==Promedio

I Contenido de Humedad = 37,73

==@==Promedio

Empresa 3

65,87

Carla Alexandra Cantos Torres

22 23 24 25 26 27 28 29 30
4829 47,77 @ 44,02 5220 5560 59,55 49,46 54,30
53,01 53,01 53,01 5301 5301 5301 5301 53,01 53,01
Empresa 4
59,16 59,91
) 56,66
53,13 5%0 5%79 52,20 52,65 49,24
31 32 33 34 35 36 37 38 39
53,13 59,91 56,66 50,80 50,79 52,20 52,65 49,24
53,84 53,84 53,84 53,84 538 538 5384 538 53,84
Empresa 5
37,73 38,20
29,07 30,15 29,60
3212 2326 ""0m
16,50
40 41 42 43 44 45 46 47 48
29,07 30,15 3820 22,12 29,60 2326 16,50 22,41
27,67 27,67 | 27,67 27,67 | 27,67 @ 27,67 27,67 2767 27,67
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Anexo E. Densidad (bloque de hormigén).

Empresa 1

1911,61
1879,37

1867,25
1846,79 18>7,40 1850,28

1853,04

1796,83 & &

1771,16
1754,09
I 1631,01
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mmm Densidad 1 1796,83 1754,09 1771,16 1631,01 1853,04 1867,25 1846,79 1857,40 1911,61 1879,37 1808,62 1850,28
====Promedio 1818,95 1818,951818,95 1818,95 1818,95 1818,95 1818,95 1818,95 1818,95 1818,95 1818,95 1818,95

Empresa 2

1995,97

1974,07
1961,60
1942,74 1944,82 1947,86 195084

1882,71

13 14 15 16 17 18 19 20 21
B Densidad | 1961,60 = 1942,74  1944,82 | 199597 1947,86 1950,84 1929,01 1974,07 188271
==o==Promedio 1947,74 1947,74 1947,74 1947,74 1947,74 1947,74 1947,74 1947,74 1947,74
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Empresa 3
2041,85
2020,02 202441 2021,51
- - - 19
168,73 1961,85 1960,82
22 23 24 25 26 27 28 29 30

i Densidad | 2020,02  1968,73  1961,85 @ 1960,82 1986,36 2002,32 2041,85 2024,41 2021,51
==&==Promedio 1998,65 1998,65 1998,65 1998,65 1998,65 1998,65 1998,65 1998,65 1998,65

Empresa 4

1740,42

1732,42
1729,54 172273

1716,83 1718,91
1695763 ®
1660,75
31 32 33 34 35 36 37 38 39

mmmm Densidad |+ 1729,54  1722,73  1663,69 | 1732,42 1740,42 1716,83 1695,68 1660,75 1718,91
==&==Promedio 1709,00 1709,00 1709,00 1709,00 1709,00 1709,00 1709,00 1709,00 1709,00

Empresa 5
1962,00
1938,83
& 1888,49
1844,54
40 41 42 43 a4 45 46 47 48

mmmw Densidad '+ 1911,33 | 1940,06 1962,00 1844,54 1888,49 1914,90 1938,83  1865,27 @ 1926,98
==&==Promedio 1910,27 1910,27 1910,27 1910,27 1910,27 1910,27 1910,27 1910,27 1910,27
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Anexo F. Porcentaje de sélido (bloque de hormigén)

Empresa 1

57,89

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B Porcentaje de Sélido | 55,84 55,73 57,89 55,64 56,62 56,39 54,68 55,48 54,73 55,87 57,18 55,24
==& Promedio 55,94 55,94 55,94 55,94 5594 5594 5594 5594 55,94 55,94 55,94 55,94

Empresa 2

56,63

55,64
- 2wh ®
55,31
54,93
54,76

13 14 15 16 17
mmmw Porcentaje de Sélido 54,76 55,54 | 5531 @ 5564 54,93 5641 5579 56,03 56,63
==& Promedio 55,67 @ 55,67 | 55,67 @ 5567 5567 5567 @ 5567 5567 | 55,67
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Empresa 3
57,10
- - 56,63
55,89 55,99
22 23
I Porcentaje de sélido. 57,10 55,89 55,99 56,63 57,64 57,44 57,28 57,28 56,79
==@==Promedio 56,89 56,89 56,89 56,89 56,89 56,89 56,89 56,89 56,89
Empresa 4
59,70
5860 02
57,03 °726
56,54 - - -
56,26
55,84
55,11
31 32 33 34 35 36 37 38 39
mmw Porcentaje de Sélido 56,54 = 57,03 | 59,70 @ 55,11 57,56 @ 55,84 | 58,60 @ 58,92 56,26
==@==Promedio 57,28 57,28 57,28 57,28 57,28 57,28 @ 57,28 57,28 @ 57,28
Empresa 5
57,56 57,20
56,53 56,11 55,58 56,55 53,23 56,22
17,54
40 41 42 43 44 45 46 47 48

mmmm Porcentaje de Sélido. 57,56 = 56,53 17,54 56,11 @ 55,58 | 57,20 56,55 53,23 = 56,22
==@==Promedio 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 | 51,84 51,84
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Universidad Carla Alexandra Cantos Torres

@ catdlica
de Cuenca

Anexo G. Resistencia a la compresion simple del area neta (blogue de hormigon).

Empresa 1

21,05 21,93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
[ Promedio Area neta 42,15 42,15 42,15 42,15 42,15 42,1542,15 42,15 42,15 42,15 42,15 42,15
Promedio Area Bruta 23,51 23,51 23,51 23,51/23,51 23,51 23,51 23,51 23,51 23,51/23,51 23,51

Resistencia a 'gri‘t’ampresm” Area |5 28 14,17 17,30 17,51 21,05 21,03 31,87 26,37 38,77 25,23 26,35 29,33

W Resistencia a la Compresion Area ) g ¢ 15 29 g8 31 47 37,18 38,89 58,28 47,52 70,83 45,16 46,08 53,09

neta
e Normativa Clase A 140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76
e Normativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
—e— Normativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34
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& Universidad
e Catdlica
de Cuenca

s Promedio Area neta
Promedio Area Bruta

[ Resistencia a la Compresion Area
bruta

B Resistencia a la Compresion Area
neta

=== Normativa Clase A
e NoOrmativa Clase B
==@=Normativa Clase C

[ Promedio Area neta
Promedio Area bruta

[ Resistencia a la Compresion Area
bruta

mmm Resistencia a la Compresion Area
neta

== Normativa Clase A
e NOrmativa Clase B

e N ormativa Clase C

Carla Alexandra Cantos Torres

Empresa 2

13 14 15 16 17 18 19 20 21
48,12 48,12 48,12 48,12 48,12 48,12 48,12 | 48,12 48,12
26,80 26,80 26,80 26,80 26,80 26,80 26,80 26,80 26,80

22,92 26,79 25,48 32,71 26,27 27,07 20,38 33,77 25,77

41,86 48,24 46,08 58,79 47,83 4798 36,53 60,27 45,50

140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34

Empresa 3

22 23 24 25 26 27 28 29 30
67,61 6761 6761 6761 6761 6761 6761 67,61 67,61
38,50 38,50 38,50 38,50 38,50 38,50 38,50 38,50 38,50

38,38 32,94 31,28 34,77 37,00 43,12 47,66 37,43 43,88

67,23 5894 55,87 61,39 64,20 75,07 83,20 65,35 77,26

140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
40,8 | 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 | 40,8 40,8 408
17,34 | 17,34 17,34 17,34 1734 17,34 1734 17,34 17,34
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& Universidad
e Catdlica
de Cuenca

[ Promedio Area neta
Promedio Area bruta

[ Resistencia a la Compresion Area
bruta

I Resistencia a la Compresion Area
neta

=== NOrmativa Clase A
=== NOrmativa Clase B

e N ormativa Clase C

Empresa 4

Carla Alexandra Cantos Torres

31
36,62
20,94

15,04

26,60

140,76
40,8
17,34

32 33
36,62 36,62
20,94 20,94

21,65 22,14

37,97 37,09

140,76 140,76
40,8 40,8
17,34 17,34

34 35
36,62 36,62
20,94 20,94

25,86 24,92

46,92 43,29

36 37
36,62 36,62
20,94 20,94

20,62 13,96

36,93 23,82

140,76 140,76 140,76 140,76

40,8 40,8
17,34 17,34

40,8 40,8
17,34 17,34

38 39
36,62 36,62
20,94 20,94

22,66 21,65

38,45 38,48

140,76 140,76
40,8 40,8
17,34 17,34
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& . Universidad
M@ catolica
- de Cuenca

[ Promedio Area neta
Promedio Area bruta

[ Resistencia a la Compresion Area
bruta

I Resistencia a la Compresion Area
neta

=== NOrmativa Clase A
=== NOrmativa Clase B

= Normativa Clase C

Empresa 5

Carla Alexandra Cantos Torres

40
28,27
14,58

29,67

51,55

140,76
40,8
17,34

41 42 43
28,27 | 28,27 28,27
14,58 14,58 14,58

20,69 5,63 11,01

36,60 32,10 19,62

44
28,27
14,58

12,70

22,84

140,76 140,76 140,76 140,76

40,8 40,8 40,8

40,8

17,34 17,34 17,34 17,34

45 46
28,27 | 2827
14,58 14,58

16,41 14,72

28,68 26,03

140,76 140,76
40,8 40,8
17,34 17,34

47 48
28,27 | 28,27
14,58 14,58

6,52 13,90

12,26 24,72

140,76 140,76
40,8 40,8
17,34 17,34
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i<l@

Universidad Carla Alexandra Cantos Torres

Catdlica
de Cuenca

Anexo H. Absorcion (bloque de pémez).

Empresa 1

303,78 302,15 303,67 , 303,55
299,32 301,25 298,74 290,47

280,95 283,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67 291,67
303,78 302,15 303,67 299,32 301,25 298,74 303,55 290,47 277,41 280,95 283,05 255,67

288 288 288 288 | 288 288 288 | 288 288 288 288 288
240 = 240

s Promedio
s Absorcidn

Normativa Liviano
e Normativa Medio = 240 240 240 240 240 @240 240 @240 | 240 240

=== Normativa Normal 208 208 208 208 208 | 208 208 208 208 208 | 208 208
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) Universidad
e Catdlica
de Cuenca
Empresa 2
306,20 102
297,82 289,23 298,74 301,0 296,09
13 14 15 16 17 18
[ Promedio 298,18 298,18 298,18 298,18 298,18 298,18
s Absorcidn 297,82 306,20 289,23 298,74 301,02 296,09
Normativa Liviano 288 288 288 288 288 288
== Normativa Medio 240 240 240 240 240 240
e N Ormativa Normal 208 208 208 208 208 208
Empresa 3
275,58 283,26 284,57

19 20 21 26 27 28
s Promedio 266,18 266,18 266,18 266,18 266,18 266,18
s Absorcion 275,58 235,31 258,24 283,26 284,57 260,12
Normativa Liviano 288 288 288 288 288 288
e Normativa Medio 240 240 240 240 240 240
e Normativa Normal 208 208 208 208 208 208
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Universidad
Catdlica
de Cuenca

1

&
A

s Promedio

I Absorcion
Normativa Liviano

e Normativa Medio

e N Ormativa Normal

s Promedio

= Absorcion
Normativa Liviana

e Normativa Medio

@ Normativa Normal

295,34

305,14
295,34
288
240
208

274,88

277,76
274,88
288
240
208

312,85

Empresa 4

309,57 310,14

305,14 305,14 305,14
312,85 309,57 310,14
288 288 288
240 240 240
208 208 208

Empresa 5
276,84 278,60 282,06

Carla Alexandra Cantos Torres

307,58 295,38

305,14 305,14
307,58 295,38
288 288
240 240
208 208
278,60 275,57

277,76 277,76 277,76 277,76 277,76
276,84 278,60 282,06 278,60 275,57
288 288 288 288 288
240 240 240 240 240
208 208 208 208 208
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Universidad
Catdlica
de Cuenca

P

&
A

s Promedio

s Absorcién
Normativa Liviano

e Normativa Medio

e N Ormativa Normal

I Promedio

s Absorcion
Normativa Liviano

=== Normativa Medio

e N ormativa Normal

313,89
291,82
288
240
208

297,03

296,05
297,03
288
240
208

Empresa 6

423,84

42 43 44
313,89 313,89 313,89
299,41 290,72 423,84

288 288 288

240 240 240

208 208 208

Empresa /

302,00
288,80
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45 46
313,89 313,89
291,67 285,85

288 288

240 240

208 208
303,14 304,67

296,05 296,05 296,05 296,05 296,05
302,00 288,80 280,63 303,14 304,67
288 288 288 288 288
240 240 240 240 240
208 208 208 208 208
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Universidad Carla Alexandra Cantos Torres

Catdlica
de Cuenca

1

&
A

Empresa 8

291,01 295,63 288,28

292,31 287,65 285,07

s Promedio 289,99 289,99 289,99 289,99 289,99 289,99
[ Absorcién 292,31 287,65 285,07 291,01 295,63 288,28
Normativa Liviano 288 288 288 288 288 288
e Normativa Medio 240 240 240 240 240 240
e Normativa Normal 208 208 208 208 208 208
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Anexo |. Porcentaje de contenido de humedad (bloque de pémez).

Empresa 1

49,85

42,04 40,77 40,55

- = = -
20,07 2430

12,77 I I 12,04 13,09
8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7
mmmm Contenido de Himedad 42,04 40,36 49,85 34,79 40,77 40,55 34,03 12,77 20,07 21,30 12,04 13,09

==&==Promedio 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14 30,14
Empresa 2
33,95
31,93 30,86
-
21,40
12,83
13 14 18
s Contenido de Himedad 12,83 31,93 21,40 24,96 33,95 30,86
==&==Promedio 25,99 25,99 25,99 25,99 25,99 25,99
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Empresa 3
33,09

23,34

18,65

L 16,78 ® i

10,78

28
mmm Contenido de Himedad 18,00 33,09 23,34 16,78 10,78 18,65
=== Promedio 20,11 20,11 20,11 20,11 20,11 20,11

Empresa 4
16,94 16,99

11,62
10,46

29 30 31
mmm Contenido de Himedad 10,46 13,66 16,94 11,62 16,99
==&==Promedio 14,23 14,23 14,23 14,23 14,23
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Empresa 5
17,81

18,89

16,30

15,12
14512 °
5,75
35 36 37 38 39 40
s Contenido de Himedad 18,89 16,30 17,81 15,12 14,12 5,75
&= Promedio 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67
Empresa 6
38,15
< - - - -
8,55 8,85 9,03 8,75
6,11
41 42 43 44 45 46
s Contenido de Himedad 8,55 8,85 9,03 38,15 8,75 6,11
—&—Promedio 13,24 13,24 13,24 13,24 13,24 13,24
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Empresa /
24,23
@ 1011 284 @
8,63
7,07
a7 48 49 50 51 52
I Contenido de Himedad 7,07 12,11 12,84 8,63 24,23 20,45
==@==Promedio 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22
Empresa 8
12,61
12,19
10,39
10,00
8,22
53 54 55 56 57 58
I Contenido de Himedad 8,22 10,00 10,39 12,19 12,61 6,63
==&==Promedio 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
 B@ catdlica

de Cuenca

P

Anexo J. Densidad (bloque de pémez).

Empresa 1

1159,2 1161,4
1149,8 1147,3 1146,7

, 1127,9 1128,0 11380
1081,4 I I

1 2 3 4 5 6
mmm Densidad | 1128,3 1122,2 1127,9 1149,8 1147,3 1159,2 1081,4 1128,0 1146,7 1118,0 1112,3 1161,4
—e— Promedio 1131,881131,881131,881131,881131,881131,881131,881131,881131,881131,881131,881131,88

Empresa 2
11414
1119,3 1117,4 1118,5
(=
1098,6 . 1100,8
13 14 15 16 17 18
[ Densidad 1098,6 1141,4 1119,3 1117,4 1118,5 1100,8
==@==Promedio 1116,02 1116,02 1116,02 1116,02 1116,02 1116,02
Empresa 3
1210,8
1162,5
109472 o 084,0
I 106611 10ﬁ13 - ’
19 20 21 26 27 28
m Densidad 1091,2 1210,8 1162,5 1066,1 1075,3 1084,0
==®==Promedio 1114,98 1114,98 1114,98 1114,98 1114,98 1114,98
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
de Cuenca

Empresa 4
1080,6
1061,6
1056,0 1059,4
(= 10"/,0
1029,3
29 30 31 32 33 34
[ Densidad 1029,3 1080,6 1056,0 1061,6 1047,6 1059,4
==@==Promedio 1055,76 1055,76 1055,76 1055,76 1055,76 1055,76
Empresa 5
11414
1128,7
1118,6 1118,4
1098,7
I 1059,1
35 36 37 38 39 40
I Densidad 1128,7 1118,6 11414 1098,7 11184 1059,1
==®==Promedio 1110,81 1110,81 1110,81 1110,81 1110,81 1110,81
Empresa 6
1082,0 1075,8 1092,9 10934
-
950,8
41 42 43 44 45 46
I Densidad 1082,0 1075,8 1092,9 950,8 1073,3 1093,4
==@==Promedio 1061,36 1061,36 1061,36 1061,36 1061,36 1061,36
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A Catélica
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Empresa /
1049,4 1051,8
1037,3 P
10306 &
1013,6
47 48 49 50 51 52
[ Densidad 1037,3 1030,6 1049,4 1033,4 1051,8 1013,6
==@==Promedio 1036,02 1036,02 1036,02 1036,02 1036,02 1036,02
Empresa 8
1064,4
) 1022,5 1027,0
1047 ® 1013,9
999,3
53 54 55 56 57 58
[ Densidad 1017,1 1022,5 1027,0 1064,4 999,3 1013,9
—e—Promedio  1024,03 1024,03 1024,03 1024,03 1024,03 1024,03

CARACTERIZACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA MAS COMUNES EN LA CIUDAD DE AZOGUES 102



1

& Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
 B@ catdlica
de Cuenca

Anexo K. Porcentaje de sélido (bloque de pémez).

Empresa 1

57,61

54,81 54,83

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mmmm Porcentaje de Sélido 57,61 54,28 56,52 54,81 54,83 56,23 52,31 54,34 53,67 54,63 52,90 54,79

==@==Promedio 54,74 54,74 | 54,74 54,74 54,74 54,74 54,74 54,74 54,74 54,74 54,74 54,74
Empresa 2
52,95
50,97 51,50
50,01 . 2021
48,47
13 14 15 16 17 18
[ Porcentaje de Sélido 50,01 52,95 48,47 50,21 50,97 51,50
==@==Pormedio 50,68 50,68 50,68 50,68 50,68 50,68
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A Catélica
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Empresa 3
62,12 61,96
61,06
60,63
08 = 60334
58,97
19 27 28
[ Porcentaje de Sélido 60,63 62,12 61,06 58,97 60,34 61,96
==@==Promedio 60,85 60,85 60,85 60,85 60,85 60,85
Empresa 4
57,26
56,89
- - 278
55,60
55,21
29 33 34
[ Porcentaje de Sélido 56,89 55,97 55,60 55,21 57,26 55,98
==@==Promedio 56,15 56,15 56,15 56,15 56,15 56,15
Empresa 5
57,37 57,35
56,27
C) - =
55,79
55,25
35 39 40
I Porcentaje de Sélido 56,27 55,79 57,37 56,27 57,35 55,25
==@==Promedio 56,38 56,38 56,38 56,38 56,38 56,38
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Empresa 6
61,30
00,08 59,85 59,78
-
58,39
41 45 46
I Porcentaje de Sélido 61,30 59,34 60,08 59,85 59,78 58,39
==@==Promedio 59,79 59,79 59,79 59,79 59,79 59,79
Empresa 7/
60,01
59,30
5732 ¢
55,97
47 51 52
I Porcentaje de Sélido 57,32 57,48 59,30 58,12 60,01 55,97
==®==Promedio 58,03 58,03 58,03 58,03 58,03 58,03
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I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A

 B@ catdlica
de Cuenca
Empresa 8
60,53
59,52
(- - =
57,89
57,61 57,64
53 57 58
s Porcentaje de Solido. 57,89 59,52 59,73 60,53 57,61 57,64
&= Promedio 58,82 58,82 58,82 58,82 58,82 58,82
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Anexo L. Resistencia a la compresion simple (bloque de pomez)

Empresa 1

10,68 11,28 11,57

d,91 10,70 10,46 10,51 9,96 10,72
1'0 1'1 1.1 1.8 1'7 1'7 1l4 1i4 1'0 2'5 1'4 2I1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17,90/17,90 17,90 17,90 17,90 17,90 17,9017,90 17,90 17,90 17,90 17,90
9,82 9,82 9,82 9,82 982 9,82 982 982 9,82 982 9,82 9,82

Promedio Area neta
Promedio Area bruta

ReS'Ste"C'aa'sri‘:;nprem" AT®3 | 991 10,70 10,46 10,51 9,96 10,72 5,78 8,77 10,68 11,28 7,48 11,57

Resistencia a 'ig& mpresion Area | 519,71 18,51 19,18 18,17 19,07 11,04 16,14 19,90 20,65 14,14 21,11
140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76140,76.40, 76140, 76140, 76

40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34

=== Normativa Clase A
=== Normativa Clase B

= Normativa Clase C
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@ catolica
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Empresa 2

S he  a% GR s

13 14 15 16 17 18

[ Promedio Area neta 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76

Promedio Area bruta 6,99 6,99 6,99 6,99 6,99 6,99

Resistencia a Isritsgnpresién Area 675 7.94 541 594 8,32 7,60
I Resistencia a Iz;:mpresién Area 13,50 14,99 11,16 11,83 16,32 14,76
=== Normativa Clase A 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
=== Normativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
e N ormativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34
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Universidad

R

Carla Alexandra Cantos Torres

g Catoélica
- deCuenca
Empresa 3
19 20 21 26 27 28
[ Promedio Area neta 13,48 13,48 13,48 13,48 13,48 13,48
Promedio Area bruta 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
[ Resistencia a la Compresion Area 11,84 13,86 761 9,24 3,30 3,36
bruta
Resistencia a la Compresion Area 19,53 22,30 12,46 15,67 5,47 5,43
neta
e Normativa Clase A 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
=== NOrmativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
e N ormativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34
Empresa 4
29 30 31 32 33 34
[ Promedio Area neta 14,81 14,81 14,81 14,81 14,81 14,81
Promedio Area bruta 8,31 8,31 8,31 8,31 8,31 8,31
[ Resistencia a la Compresidn Area 6,76 6,30 9,28 10,26 9,27 798
bruta
Resistencia a 'i;‘; mpresion Area ) gg 11,25 16,69 18,58 16,19 14,26
e NOrmativa Clase A 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
=== NOrmativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
= Normativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34
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Catélica
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[ Promedio Area neta
Promedio Area bruta

[ Resistencia a la Compresion Area
bruta

B Resistencia a la Compresion Area
neta

=== Normativa Clase A
e NoOrmativa Clase B

= Normativa Clase C

Empresa 6

[ Promedio Area neta
Promedio Area bruta

[ Resistencia a la Compresion Area
bruta

mm Resistencia a la Compresion Area
neta

== Normativa Clase A
== Normativa Clase B

= Normativa Clase C

Carla Alexandra Cantos Torres

Empresa 5
35 36 37 38 39 40

15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88
8,97 8,97 8,97 8,97 8,97 8,97
10,16 6,94 11,88 8,55 9,84 6,48
18,05 12,44 20,71 15,19 17,16 11,72
140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34

41
15,01
8,98

10,50

17,12

140,76
40,8
17,34

42

15,01

8,98

7,48

12,61

140,76

40,8

17,34

43

15,01

8,98

8,94

14,87

140,76

40,8

17,34

44

15,01
8,98

10,82

18,08

140,76
40,8
17,34

45

15,01
8,98

7,23

12,09

140,76
40,8
17,34
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8,98

8,92

15,28

140,76
40,8
17,34
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.~ B  Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
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Empresa /
14,24
12,43 11.29 11,62
47 48 49 50 51 52
[ Promedio Area neta 18,62 18,62 18,62 18,62 18,62 18,62
Promedio Area bruta 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83
Resistencia a la Compresion Area 735 8,05 12,43 11,29 14,24 11,62
bruta

I Resistencia a Iigtc;mpresmn Area 12,82 14,00 20,95 19,43 23,74 20,76
=== Normativa Clase A 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76

=== NOrmativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
= Normativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34
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Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
@ catolica
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Empresa 8
47 48 49 50 51 52
[ Promedio Area neta 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Pormedio Area bruta 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23
Resistencia a la Compresién Area 9,14 9,63 738 8,21 9,02 6,02
bruta
I Resistencia a la Compresion Area 15,78 16,18 12,36 13,57 15,65 10,44
neta
= NOrmativa Clase A 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76 140,76
=== NoOrmativa Clase B 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
e Normativa Clase C 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34 17,34

CARACTERIZACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA MAS COMUNES EN LA CIUDAD DE AZOGUES 112



I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A Catélica
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Anexo M. Tasa inicial de absorcion, cada empresa (ladrillo macizo tipo paneldn)

Empresa 1
0,46
0,39 038 0,38
1 2 3 4 5 &

mmmm Absorcion Inicial 0,39 0,36 0,46 0,36 0,38 0,38
=== Promedio 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Normativa 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Empresa 2

0’41 0,42

0,38 0,38 0,38 0,38 7

mm Absorcion Inicial| 0,41 0,38 0,38 0,38 0,42 0,38 0,37
==@==Promedio 039 039 039 039 039 039 0,39
Normativa 0,15 0,15 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15
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Empresa 3

0,53

0,5 0,5 0,49

s Absorcion Inicial 0,5 046 053 05 053 053 049

==@==Promedio 051 051 051 051 051 051 0,51
Normativa 0,15 0,15 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15
Empresa 4

0,41 0,41
0,4 039 0,38 037

s Absorcion Inicial| 0,41 0,4 041 0,39 0,38 0,36 0,37

&= Promedio 039 039 039 039 039 039 0,39
Normativa 0,15 0,15 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15
Empresa 5

072 074 073 073 073

mmmm Absorcion Inicial 0,72 | 0,74 0,73 0,73 0,73 0,69 0,64
&= Promedio 071 071 071 071 071 071 0,71
Normativa 015 015 0115 0,15 0,15 0,15 0,15
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A Catélica
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Empresa 6

0,51 0,51
0,5 0,5 0,48 0,5

s Absrocion Inicial 0,5 05 048 046 051 05 0,551

==@==Promedio 0,49 049 049 049 049 049 049
«w=Normativa 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Empresa /

036 0,36 0,37 0,37 0,37 035 0,37

mmmm Absorcion Inicial | 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,35 037
==@==Promedio 036 036 036 036 036 036 0,36
~==Normativa 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
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@ catdlica
de Cuenca

Anexo N. Densidad, cada empresa (ladrillo macizo tipo panelon)

Empresa 1

153311 1541,13

1531,86

mm Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio

Empresa 2

1515,88
1503,10
1489,32 1485,83
¢ 177510 %
1457,83
1447,76
1438,11 I I
1 6 7 8 9 10 11

mmmm Densidad (kg/m3) 1438,111489,321457,831447,761473,101533,111515,88.541,131485,831503,101531,86
=@ Promedio 1492,461492,461492,461492,461492,461492,461492,461492,461492,461492,461492,46

1762,66

1739,50

1732,41  1732,18 1733,44
1724,34
1718,84

1 2 3 4 5 6 7
mmm Densidad (kg/m3) 1739,50 @ 1732,41 = 1732,18 = 1718,84 = 172434 @ 1733,44 @ 1762,66
@ Promedio 1734,77 = 1734,77  1734,77 = 1734,77 = 1734,77 @ 1734,77 | 1734,77

mmm Densidad (kg/m3)  e==Promedio
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Empresa 3
1451,10  1456,42  1460,94  1473,31 145925  1503,89
<
1005,27
1 2 3 4 5 6 7
B Densidad (kg/m3) 1451,10 = 1456,42 @ 1460,94  1473,31 1005,27 = 1459,25 = 1503,89
==@==Promedio 1401,46 @ 1401,46 1401,46 = 1401,46 1401,46 1401,46 = 1401,46
B Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio
Empresa 4
1639,09
1528,12
1446,63 1346.58 1470,32  1459,86 141.1’45
1 2 3 4 5 6 7
B Densidad (kg/m3)  1528,12 1446,63 1639,09 1346,58 1470,32 1459,86 @ 1411,46
==@==Promedio 1471,72 1471,72 1471,72 1471,72 1471,72 1471,72 1471,72
mmmm Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio
Empresa 5
1528,12 1639,09
, 1446,63 I 1346,53 1470,32 1459,86 141‘].,46
1 2 3 4 5 6 7
B Densidad (kg/m3)  1528,12 = 1446,63 = 1639,09 = 1346,58  1470,32 @ 1459,86 @ 1411,46
=@=—Promedio 1471,72 | 1471,72  1471,72  1471,72  1471,72 1471,72 1471,72

mm Densidad (kg/m3)
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Empresa 6
2369,28
1487,64 __1479,16 15!&28 150g.73 1516,89 04
1 2 3 4 5 6 7
mmm Densidad (kg/m3)  1487,64 = 1479,16 =~ 1511,28 = 1500,73 = 2369,28 @ 1516,89  1413,04
==@==Promedio 1611,14  1611,24 1611,14 1611,14 1611,14 1611,14 | 1611,14

mm Densidad (kg/m3) ==@=Promedio

Empresa 7
2455,40
14% 61 152.9:24 14Fi 14 14':e A6 1494,45 1428,97
1 2 3 4 5 6 7
mmm Densidad (kg/m3) | 1465,61 = 1529,24 | 1461,14  1459,46 = 1491,45 @ 2455,40 1428,97
==@==Promedio 1613,04 1613,04 1613,04 @ 1613,04 1613,04 1613,04 1613,04

B Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio
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Anexo O. Porcentaje de absorcion, cada empresa (ladrillo macizo tipo panelon).

Empresa 1

23,9

mmmm Absorcion | 22,1 204 219 21,4 21,2 239 18,7 11,7 20,2 19,7 18,22
==&==Promedio 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 200 20,0 20,0 200 20,0 20,0
Normativa 17,0 170 17,0 170 170 17,0 170 170 17,0 170 17,0

Empresa 2

14,73
13,14 1291

mmmm Absorcion - 14,73 13,04 | 12,58 = 12,08 | 12,55 13,14 1291
==&=Promedio 13,01 @ 13,01 13,01 13,01 13,01 13,01 @ 13,01
Normativa 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
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Empresa 3

21,49
1962 2009 1987  jgogo 19,90

mmm Absorcion | 19,62 20,09 19,87 18,88 21,49 19,90 17,81
==&=Promedio = 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66

Normativa 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Empresa 4
20,12 19,50 19,69
17,45 18,55

mmmm Absorcion | 17,45 20,12 11,55 18,55 19,50 15,27 19,69
==& Promedio 17,45 17,45 17,45 17,45 17,45 17,45 17,45

Normativa 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Empresa 5
1357 1377 4373 13,75 13,92

B Absorcién | 13,57 13,77 13,23 13,75 10,17 13,92 10,20
==@==Promedio 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66
Normativa 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
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Empresa 6

21,64 21,96

mmw Seriesl 19,34 18,22 17,13 18,99 21,64 17,01 21,96
==@==Series2 19,18 19,18 19,18 19,18 19,18 19,18 19,18
«=Series3 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0

Empresa 7/

21,90

B Absorcion | 18,41 17,35 19,98 20,36 18,71 18,11 = 21,90
=&=Promedio 19,26 = 19,26 19,26 = 19,26 @ 19,26 @ 19,26 = 19,26
«==Normativa 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0

CARACTERIZACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA MAS COMUNES EN LA CIUDAD DE AZOGUES 121



& Universidad
e Catdlica
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Anexo P. Resistencia a la compresion simple, de cada empresa (ladrillo macizo tipo panelén)
RESISTENCIA NETA

Empresa 1

142,8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
s Promedio 62,83 62,83 62,83 62,83 62,83 62,83 62,8362,83 62,83 62,83 62,83
I Resistencia a la compresion

54,2 51,7 44,1 38,1 46,8 27,7 95,0 142,8 52,4 67,4 71,0
Normativa para Estructural

200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
== Normativa Para No Estructural 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Empresa 2

166,5
155,5 155,1 151,1

156,4

I Promedio

141,47 | 141,47 141,47 @ 141,47
I Resistencia ala Compresion

141,47 @ 141,47 141,47
155,5 155,1 101,2 104,5 151,1 166,5 156,4
Normativa Esctructural 200 200 200 200 200 200 200
==& Normativa No estructural 100 100 100 100 100 100 100
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Empresa 3

126,1

s Promedio

81,31 81,31

81,31 81,31
[ Resistencia a la Compresién

81,31 81,31 81,31
77,5 52,9 84,5 100,5 27,2 126,1 100,5
Normativa Estructural 200 200 200 200 200 200 200

==@==Normativa No Estructural 100 100 100 100 100 100 100
Empresa 4
155,8

s Promedio

71,32 71,32

71,32 71,32
[ Resistencia a la Compresién

71,32 71,32 71,32
70,5 48,3 155,8 44,6 87,0 42,4 50,6
“==Normativa Estructural 200 200 200 200 200 200 200
e Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100 100
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Universidad
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de Cuenca

Empresa 5

245,3

s Promedio

Carla Alexandra Cantos Torres

233,1

159,87 159,87 159,87 159,87 159,87 159,87
[ Resistencia a la Compresién 123,9 120,5 130,5 114,3 245,3 151,6 233,1
“==Normativa Estructural 200 200 200 200 200 200 200
e Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100 100
Empresa 6
52,3 62,8 51,7 48,9 44,9
25,8
33 34 35 36 37 38 39
s Promedio 41,58 41,58 41,58 41,58 41,58 41,58 41,58

[ Resistencia a la Compresién 52,3 4,6 62,8 51,7 48,9 25,8 44,9

@==Normativa Estructural 200 200 200 200 200 200 200

e Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100 100

Empresa 7/
47,8 53,0 55,3 55,7
31,8
1
47 48 49 50 51 52 53
s Promedio 41,26 41,26 41,26 41,26 41,26 41,26 41,26
I Resistencia a la Compresién 15,5 47,8 53,0 31,8 55,3 29,8 55,7
“@==Normativa Estructural 200 200 200 200 200 200 200
e Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100 100
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) Universidad
 B@ catdlica
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RESISTENCIA BRUTA

[ Series1
Normativa para Estructural

==@==Normativa Para No Estructural

[ Seriesl1

Normativa Esctructural

=== Normativa No estructural
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Carla Alexandra Cantos Torres

Empresa 1
109,6
(- - - - - - - - - -
63,7
47,6 495
380 365 38,3
4 32,7
31,7 26,9
I 17,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
380 36,5 31,7 269 32,7 173 63,7 1096 38,3 47,6 49,5
150 150 150 @ 150 150 @150 | 150 150 150 150 @150
100 100 100 @ 100 100 @100 | 100 100 100 100 @100
Empresa 2
128,5
125,5 121,6

100

125



P

I Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
A
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de Cuenca
Empresa 3
[ Seriesl
Normativa Estructural 150 150 150 150 150 150 150
==@==Normativa No Estructural 100 100 100 100 100 100 100
Empresa 4
111,1
60,9
52,7
34,9 34,1 34,0 36,1
26 27 28 29 30 31 32
[ Series1 52,7 34,9 111,1 34,1 60,9 34,0 36,1
== Normativa Estructural 150 150 150 150 150 150 150
e N Ormativa no Estructural 100 100 100 100 100 100 100
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i<l@

s Seriesl
@ Normativa Estructural

e N ormativa no Estructural

Empresa 6

I Seriesl

Normativa Estructural

e Normativa no Estructural
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Empresa 5

Carla Alexandra Cantos Torres

124,0

105,5

101,9 99,8 @ 111,6 = 97,3 = 1096 = 124,0

150 150 150 150 150 150 150

100 100 100 100 100 100 100
47,1

150
100
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Empresa 7/
33,7 39,0 39,8 39,1
23,6
11,8 10,0
47 48 49 50 51 52 53
s Series1 11,8 33,7 39,0 23,6 39,8 10,0 39,1
Normativa Estructural 150 150 150 150 150 150 150

e Normativa no Estructural 100 100 100 100 100 100 100
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Anexo Q. Tasa inicial de absorcién, empresas (ladrillo de perforacion horizontal tipo

tochana).

0,15 0,15 0,15

Empresa 1

s Absrocién Inicial 0,15 ' 0,12 009 01 014 0415 01 012 0,15 0,12 0,09 01

==®==Promedio 0,12 o,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Normativo 0,15 o015 o,15 0,15 0,15 0,15 0,5 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Empresa 2
0,06
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

mmmm Absorcidn Inicial 0,05 0,06 0,05 0,04 005 005 004 004 005 005 0,05 0,05
==& Promedio 0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Normativa 0,15 o015 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
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Empresa 3

0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

mmmm Absorcion Inicial | 0,14 = 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,14
==& Promedio 0,14 / 0,14 0,14 0,14 0,14 014 014 014 014 014 014 0,14
Normativa 0,15 015 0,15 0,15 0,15 015 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Anexo R. Porcentaje de absorcién, empresas (ladrillo de perforacion horizontal tipo

tochana).

Empresa 1

s Absrocion | 17,19 13,41 | 17,13 14,00 16,49 13,95 20,32 17,77 20,87 17,49 18,31 17,37
«=®==Promedio 17,02 | 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02
Normativa 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Empresa 2

15,54
1443 1426 1503 1447 19251488 1493 1,09 1469 1506 13,97

s Absrocion | 14,43 | 14,26 15,03 | 14,47 15,25 14,88 14,13 14,09 14,69 15,06 15,54 14,97
==&==Promedio 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73
Normativa 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
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Empresa 3
17,36

17,26

mmmm Absorciéon | 16,25 17,36 | 16,01 16,31 16,46 16,09 16,85 16,52 16,08 16,14 17,26 16,74
====Promedio 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
Normativa 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
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Anexo S. Densidad, cada empresa ladrillo de perforacién horizontal tipo tochana)

Empresa 1

1788,00 1803,37 1795,79

1733,50 1733,63 1734,32
—TTT: 1705,741702, 831699 25
I I I 1621,76 I 1599 23 | |
1 2 3 4 5 6

= Densidad (kg/m3) 1733,501788,001733,631803,371734,321795,791621,761668,271599,231705,741702,831690,25
=@ Promedio 1714,731714,731714,731714,731714,731714,731714,731714,731714,731714,731714,731714,73

mmm Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio

Empresa 2

1748,02
1741,77

1731,37 1731,331731,751730, 20
23 51
1 '\r 17 2117 N5

= Densidad (kg/m3) 1741,771748,021718,251731,371.720,211720,051731,331731,751730,201723,511713,451 714,80
=@ Promedio 1727,061727,061727,061727,061727,061727,061727,061727,061727,061727,061727,061727,06

B Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio

Empresa 3
1736,531735,78 1741,01
1729,59 1726,65
1719,79
171.5,35 1712.69 ® 17%1 43
I 1695,00 I I 1690,65
1 2 8 12
B Densidad (kg/m3) 1715,351729,591736,531735,781709,051741,011695,001712,691726,651719,791690,651714,43
==@=Promedio 1718,881718,881718,881718,881718,881718,881718,881718,881718,881718,881718,881718,88

mm Densidad (kg/m3)  ==@=Promedio
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Anexo T. Resistencia neta a la compresion (ladrillo de perforacion horizontal tipo tochana)

61,26 61,91
Empresa 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[ Resistencia a la Compresiéon | 61,26 48,26 61,91 38,88 51,53 49,05 35,82 29,54 34,98 45,91 43,25 26,92
e Promedio 43,94 143,94 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94
Normativa Estructural 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
== Normativa no Estructural 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Empresa 2 45,55
42,27

36,63
33,32

18,48 18,16

22 23

19 20

24
mmmm Resistencia a la Compresion 33,32 27,82 45,55 32,86 42,27 32,45 27,07 25,38 33,44 18,48 18,16 36,63

13 14 15 16 17 18 21

e Promedio 31,12 31,12 31,12 31,12 /31,12 31,12 31,12 31,12 31,12 31,12 31,12 31,12
Normativa Estructural 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
=== Normativa no Estructural 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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71,10

Empresa 3 03,19

46,41 47,13
40,50 41,61
32,87 32 .48

& & & &

9,99 12,93

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

I Resistencia a la Compresion 40,50 171,10 9,99 163,19 12,93 32,87 17,67 46,41 19,38 32,48 41,61 47,13
e Promedio 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27 36,27
Normativa Estructural 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

==& Normativa no Estructural 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Resistencia bruta a la compresién (ladrillo de perforacién horizontal tipo tochana)

Empresa 1
132 183

é 5 % ¢ 136 136 ¢ ¢ ¢ ®

12,4 12,7
I I I I I 1 I I I
4 5 6 11 12
[ Seriesl 17,7 15,5 183 12,4 156 156 10,5 10,3 10,6 15,1 12,7 9,2
Normativa Estructural 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

==@==Normativa no Estructural 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Empresa 2
(= - - - - - - - - - - -
13,3 12.2 108
10,0 8,2 9,6 9,8 81 76 9,8 4
AARRRRRFRR
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
 Seriesl 100 82 133 96 122 98 81 76 98 54 54 108
Normativa Estructural 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

=—=@=— Normativa no Estructural 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
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Empresa 3
21,1
- - - - - -
13,8 15,3 14, o
11,3

5,9 6,5

34 43 I I

27 28 29 30 31 32 33
[ Series1 13,8 242 34 211 43 11,3 59 | 153 6,5 109 14,0 159
Normativa Estructural 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
==@==Normativa no Estructural 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
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Anexo U. Costos por unidad de cada bloque de cada empresa

Bloque de hormigon Costo ($) / unidad

Empresa 1 0.80

Empresa 2 1.00

Empresa 3 0.70

Empresa 4 0.83

Promedio del costo del bloque de hormigon 0.83
Bloque de pémez Costo ($) / unidad

Empresa 1 0.45

Empresa 2 0.47

Empresa 3 0.47

Empresa 4 0.40

Empresa 5 0.42

Empresa 6 0.42

Empresa 7 0.44

Empresa 8 0.44

Promedio del costo del bloque de pémez 0.44
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Ladrillo macizo Costo ($) / unidad

Empresa 1 0.28

Empresa 2 0.28

Empresa 3 0.31

Empresa 4 0.30

Empresa 5 0.32

Promedio del costo del Ladrillo macizo 0.30
Ladrillo con perforaciones Costo ($) / unidad

Empresa 1 0.42

Empresa 2 0.45

Empresa 3 0.27

Promedio del costo del ladrillo con 0.38

perforaciones
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Anexo V. Dimensiones modulares y nominales de los blogues de hormigén

Dimensiones modulares (cm)

Dimensiones nominales (cm)

Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura
40 30 20, 25 39 29 19, 24
30 20 25,15 29 19 24, 14
20 10 15,10 19 9 14,9

Fuente: (INEN 3066, 2016)
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Anexo W. Norma Técnica Ecuatoriana

Blogues de hormigdn de acuerdo a su uso

Tipo Uso

w

Mamposteria estructural
Mamposteria no estructural

Alivianamientos en losas

Bloques de hormigén de acuerdo a su densidad

Tipo Densidad de hormigén (kg/m3)
Livianos <1680

Medios 1680 a 2000

Pesados > 2000

Clasificacion de ladrillos, segun su forma

Tipo de ladrillo

Descripcion

Ladrillo Perforado

Ladrillo Macizo

Ladrillo Tejar o manual

Ladrillo Aplantillado

Ladrillo Hueco

Tienen perforaciones en la tabla que ocupen mas del 10% de la
superficie de la misma. Se utilizan en la ejecucion de fachadas
de ladrillo.

Aquellos con menos de un 10% de perforaciones en la tabla.
Algunos modelos presentan rebajes en dichas tablas y en las
testas para ejecucion de muros sin llagas.

Simulan los antiguos ladrillos de fabricacion artesanal, con
apariencia tosca y caras rugosas. Tienen buenas propiedades
ornamentales.

Tene un perfil curvo, de forma que, al colocar una hilada de
ladrillo, generalmente, conforman una moldura corrida.

Poseen perforaciones en el canto o en la testa que reducen el
peso y el volumen del material empleado en ellos, facilitando su
corte y manejo. Aquellos que poseen orificios horizontales son
utilizados para tabiqueria que no vaya a soportar grandes cargas.
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Resistencia neta a la compresion en bloques de hormigdn.

Resistencia neta minima a la
compresion simple (kg/cm”2)

Descripcion

Clase A Clase B Clase C
Promedio de 3 bloques 140.76 40.8 17.34
Por bloque 126.48 35.7 14.28

Fuente: (INEN 3066, 2016)
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Anexo X. Certificado de uso del laboratorio de materiales de construccion y mecénica de

suelos.
UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA
CERTIFICADO

Azogues, 4 de enero de 2021

Por medio de la presente certifico que, la estudiante CARLA ALEXANDRA CANTOS
TORRES, con cedula de identidad 0301670014, elabord los ensayos correspondientes
al trabajo de titulacion “CARACTERIZACION DE MAMPOSTERIA MAS COMUNES EN LA
CIUDAD DE AZOGUES” dentro de las instalaciones del Laboratorio de Materiales de
Construccion y Mecdnica de Suelos de la Unidad Académica de Ingenieriq,

Industria y Construccion, obteniendo resultados fiables.

A peticion del solicitante,

= z(é P

X :‘[—JJAQ_’;:’I’ —

Ing. Paul lllescas C.
DIRECTOR DEL L.M.C.M.S

Av, Américas y Humboldt, Cuenca - Ecuador. Tel.: (593) 7 2830 751
www.ucacue.edu.ec
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Anexo Y. Certificado de Anti plagio.

Universidad
@ catoslica
de Cuenca

Carla Alexandra Cantos Torres

Oficio Nro. UCACUE-CAVU-UT-2021-002-AP
Azogues, 08 de enero de 2021

Sefiores Ingenieros

Ricardo Romero Gonzalez
DIRECTOR DE CARRERA

Jorge Crespo Crespo
TUTOR DE TRABAJO DE TITULACION
INGENIERIA CIVIL SEDE AZOGUES

Ciudad
ASUNTO:

Torres Carla Alexandra
REFERENCIA: OFICIO N° UCCSA-JC-001 -21

UCACUE-CAVU-UT-2021-001-AP
OFICIO N° UCCSA-JC-002-21

Informe de similitud del trabajo de titulacion de la estudiante Cantos

Reciban un cordial y atento saludo; en atencién a la solicitud en referencia adjunto al presente el
RESULTADO DE SIMILITUD TURNITIN del trabajo de titulacion: “Caracterizacion de umdades
de mamposteria mds comunes en la ciudad de Azogues”, elaborado por la estudiante CANTOS
TORRES CARLA ALEXANDRA. El resultado presenta un indice de similitud del OCHO
PORCIENTO (08%), siendo inferior al limite establecido en el Reglamento de la Unidad de
Titulacion, y en consecuencia APTO para continuar con el proceso de titulacién. Adjunto el

documento completo revisado por el sistema.

CantosTorresE2

INFORME DE ORIGINALIDAD

8. 84 B "

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.uide.edu.ec

Fuente de Internet

1%

Fuente de Internet

webdeptos.uma.es

19

repositorio.unimagdalena.edu.co

Fuente de Internet

Particular que pongo a su conocimiento para fines pertinentes.

Atentamente;
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO

<1%

Picwads ¢lectebnicameate poc:

P CRISTIAN ARTURO

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. D Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre),
G Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. e Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur (8 Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n (8 Telf: 2700393, 2700392

CARACTERIZACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA MAS COMUNES EN LA CIUDAD DE AZOGUES

142



de Cuenca

' Universidad Carla Alexandra Cantos Torres
6 Catdlica

Anexo Z.Permiso del autor con sello.
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PERMISO DE AUTOR DE TESIS PARA SUBIR AL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Carla Alexandra Cantos Torres, portador de la cédula de identidad N.2 0301670014 en
calidad de autor y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “Caracterizacion
de unidades de mamposteria mas comunes en la ciudad de Azogues” de conformidad a lo
establecido en el articulo del Cddigo de Economia Social de los Componentes, Creatividad e
Innovacidn reconozco a favor de la Universidad Catdlica de Cuenca, una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso comercial de la obra, con fines estrictamente
académicos. Asi mismo; autorizo a la Universidad para que realice la publicacion de este trabajo
de titulacién en Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 114 de la

Ley Organica de Educacidn Superior.

Azogues, 10 de enero de 2021

Carla Alexandra Cantos Torres

C.1. 0301670014
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Anexo AA. Certificado de no adeudar libros a la biblioteca.

- Universidad
e Catoélica
de Cuenca

EL BIBLIOTECARIO DE LA SEDE AZOGUES

CERTIFICA:

Que, CANTOS TORRES CARLA ALEXANDRA. Con cédula de ciudadania Nro.
0301670014 de la carrera de INGENIERIA CIVIL.
No adeuda libros, a esta fecha.

Azogues, 28 de diciembre del 2020.

Eﬂyp

Byron Alonso Torres Romo
BIBLIOTECARIO

Biblieteco Universitoria
MONS. *FROILAN POZO QUEVEDS

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. e Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
G Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. e Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria

km.72 Quinceava Este y Primera Sur e Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n e Telf: 2700393, 2700392
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