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El objetivo de esta investigacion fue elaborar bloques para la construccion, a
partir del cuesco de palma aceitera y la disponibilidad de residuos de la
agroindustria local. Para lo cual se utilizo el método de compresion y combustion,
en el que se emplearon 146.529gr de cuesco y 16.281gr de chasqui, de los que
se tomaron diferentes porcentajes (100% cuesco, 50% cuesco, 75% cuesco +
50% chasqui, 25% chasqui), para 9 tratamientos y 3 repeticiones. A su vez se
realizaron andlisis fisico-mecanicos de masa, carga maxima, resistencia bruta,
resistencia neta, combustion y peso. En el analisis estadistico se utilizé un
arreglo factorial AxB con 3 repeticiones considerando como factor A (Cuesco y
Chasqui), factor B (Arena y Polvo Puzolana). Para el analisis de datos se emple6
el paquete estadistico StatGraphics Centurion de la Universidad de
Massachusetts, Ademas para la separacion de medias de los niveles de los

tratamientos se acudio a la prueba de significacion de TUKEY (p >0.5).

En la evaluacion de los tratamientos se concluyd que existio diferencia
significativa en entre todos los niveles de los tratamientos y se determiné que el
mejor tratamiento fue el aobo (cuesco 100%, chasqui 0% y arena 100%, polvo
puzolana 0%) ya que presentd los mejores valores en carga maxima (57,93),
resistencia bruta (1,80), resistencia neta (3,26), por lo consiguiente se
recomienda utilizar como subproducto el cuesco en una cantidad del 100% ya
que los valores fueron mas altos, que los especificados en la NORMA INEN 638
y la NORMA INEN 643.

ABSTRACT

XVi



The objective of this research was to develop building blocks, from cuesco oil
palm waste and providing local agribusiness. For which the combustion and
compression method used, which were used 146.529gr of 16.281gr of chasqui
cuesco and from which different percentages (100% cuesco, 50% cuesco, 75%
cuesco + 50 % chasqui, 25% chasqui) to 9 treatments and 3 replications. In turn
physical-mechanical mass, maximum load, brute strength, net resistance, weight
and combustion analyzes were performed. AxB a factorial arrangement was used
with 3 replications considering as factor A (Cuesco and Chasqui), factor B (Sand
and Dust Puzolana) in the statistical analysis. For data analysis the statistical
package StatGraphics Centurion University of Massachusetts, addition to the
mean separation of the levels of treatments were approached to TUKEY

significance test (p >0.5) was used.

In the evaluation of treatments concluded that significant difference in between
all levels of treatments and found that the best treatment was aOb0 (cuesco
100%, chasqui 0% and sand 100% powder pozzolan 0%) as presented the best
values in maximum load (57,93), gross resistance (1.80), net resistance (3.26),
so therefore we recommend using the fart-product in an amount of 100% since
the values were higher, than those specified in the STANDARD INEN 638 and
643.
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1. PRELIMINARES DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

La Palma Aceitera (Elaeis guineensis), es una planta perteneciente a la familia
Arecaceae, originaria del Golfo de Guinea (Africa Occidental) y actualmente se
encuentra distribuido en las regiones tropicales de América y Asia. De su fruto
se extrae aceite, el cual es una fuente natural de vitamina E, tocoferoles y
tocotrienoles, ademas se lo utiliza como biocombustible, por lo que el aceite de
palma es considerado como el primer aceite mas consumido en el mundo. Se
cultiva principalmente en la provincias de Esmeraldas, Los Rios, Pichincha,
Santo Domingo y las provincias Orientales de Sucumbios y Orellana. (MAGAP.,
2013)

El cuesco o endocarpio de la palma aceitera, es la capa mas interior del
pericarpio es decir la parte del fruto que rodea la semilla, el cuesco de palma
aceitera es un gran problema en la actualidad en las plantas extractoras de
aceite, ya que originan gran cantidad cuesco, sin ninguna via alternativa para dar
solucion a su contrariedad de utilizaciébn o manejo como biomasa, frente a esto
una alternativa es la fabricacion de bloques de cuesco de palma aceitera (Elaeis
guineensis) ya que esta orientado a mejorar y proponer unidades constructivas
de convenientes comportamiento a través de ajustes de mezcla. (LACCEI, S. J.
2009)

Los bloques comunes son elementos modulares, pre moldeado, disefiado
para ser utilizados en los sistemas de albafileria confinada o armada. Para su
fabricacion se requiere de materiales usuales del concreto, es decir, piedra
partida, arena, cemento y agua; lo cual significa aspectos favorables para la
ejecucion de edificaciones, sobre todo para aquellas realizadas por

autoconstruccion. (Normaloc, 2000)



1.2. PRELIMINARES DE LA INVESTIGACION

Diagndstico

El cuesco de la palma aceitera (Elaeis guineensis) esta siendo estudiado con
el objetivo de su aprovechamiento y consistencia en la elaboracién de bloques

para la construccion de vivienda.

En nuestro medio el principal uso del cuesco, se lo utiliza como sustituto del
lastre para ciertas calles como es el caso de entradas a las fincas, adornos de

jardines y calderos combustibles.

Es necesario plantear alternativas para el desarrollo de nuevos productos que
contribuyan a la utilizacion de subproductos agroindustriales y de esta manera
darles un valor agregado a los mismos y ofertar nuevos productos que beneficien
a la sociedad. Actualmente existe una tendencia creciente por utilizar materiales
de construccion no convencionales, es por esa razén el cuesco de palma
aceitera es una gran eleccion a utilizar como material constitutivo de mezclas de
concreto en la fabricacibn de bloques ademéas de ofrecer caracteristicas

diferentes debido al poco peso y la gran resistencia del cuesco.
Formulacion del problema.

¢Como influye los porcentajes de cuesco de palma aceitera (Elaeis
guineensis), chasqui, arena y polvo puzolana, en la elaboracién de bloque para

la construccion?
Sistematizacion del problema.

La investigacion se realizara para determinar las propiedades fisico-mecéanicay
combustion, al bloque elaborado con cuesco de palma aceitera (Elaeis
guineensis), con porcentajes idéneo de arena, polvo puzolana y mediante
balance de materia se determinara el mejor rendimiento al bloque para la

construccion.



1.3. JUSTIFICACION

Actualmente existe una tendencia creciente por utlizar materiales de
construccion no convencionales, buscando soluciones nuestra sociedad,
principalmente las de bajo ingresos. Adicionalmente las regulaciones del medio
ambiente en Ecuador son cada vez mas eficaz, las plantas extractoras de aceite,
estan buscando soluciones a que hacer o donde depositar el desecho diaria de
la produccién como es el cuesco, que se produce en cantidades considerables.

En la provincia de los Rios el cultivo de palma aceitera es muy conocido debido
a la extraccion de su aceite para diferentes derivados. Las extractoras de aceites,
producen grandes cantidades de desechos como es el caso del cuesco, por ende
esta investigacion estd encaminada en el aprovechamiento del mismo para la
elaboracion de bloque para la construccion, debido a su alta dureza y poco peso,
por estas mismas caracteristicas mecanicas de dureza, resistencia y bajo peso,

hemos usado el cuesco como material constitutivo de mezclas.

El desconocimiento de vias alternativas de las plantas extractoras de aceite, nos
ha llevado a realizar esta investigacion, al no saber que realizar o qué hacer con
sus grandes cantidades de desechos producidos a diario. Hace que este trabajo
de investigacién brinde soluciones a los problemas que causan estas fabricas en
la contaminacion del medio ambiente con sus acumulaciones de sus desechos.
Utilizando el cuesco palma aceitera como material grueso de mezcla en la

elaboracion de blogues para la construccion.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

» Determinar diferentes porcentajes de cuesco de palma aceitera

(Elaeis guineensis) para la elaboracion de bloques de construccion.

Objetivos especificos

» Evaluar los porcentajes de cuesco adecuados (100% cuesco, 50%
cuesco, 75% cuesco + 50% chasqui, 25% chasqui), para la

elaboracion de bloques.

» Definir el porcentaje idoneo arena y polvo puzolana (100% arena,
50% arena + 100% polvo puzolana, 50% polvo puzolana), para

blogues de construccion.

» Mediante balance de materia determinar el rendimiento.



1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis alternativa

La utilizacion de desecho de palma aceitera (Elaeis guineensis), incide en la

elaboracion de blogue para la construccion.

1.5.2. Hipotesis Nula

La utilizacion de desecho de palma aceitera (Elaeis guineensis), no incide en la

elaboracién de bloque para la construccion.

1.6. VARIABLE DE ESTUDIO
» Resistencia de compresion
» Combustion
» Peso



CAPITULO I



2. MARCO TEORICO
2.1. GENERALIDADES DEL BLOQUE

Un bloque es una unidad hueca prefabricada usada en la industria de la
construccion. Un bloque de hormigbnh o tabigue de concreto es
un mampuesto prefabricado, elaborado con hormigones finos o morteros de

cemento, utilizado en la construccién de muros y paredes. (Normaloc, 2000)

Los bloques tienen forma prismatica, con dimensiones normalizadas, y suelen
ser esencialmente huecos. Sus dimensiones habituales en centimetros son
10x20x40, 20x20x40, 22,5x20x50. (Normaloc, 2000)

Los bloques de concreto huecos son elementos modulares pre moldeados
disefiados para la albafileria confinada y armada. En su fabricacion a pie de obra
s6lo se requiere materiales basicos usuales, como son la piedra partida, arena,
cemento y agua. Actualmente en la fabrica de bloques se viene utilizando
grandes maquinas vibradoras, sin embargo la disponibilidad de este tipo de
equipos en muchas zonas rurales es practicamente nula, obligando a recurrir a

la vibracion manual; por tal motivo. (Normaloc, 2000)

2.1.2. Origen de los bloques para la construccion

La utilizacion del mortero de concreto por los Romanos data desde a principios
del afio 200 a.c. con la finalidad de dar forma a las piedra usadas en la
construccion de edificios en esa época. Durante el reinado del emperador
romano Caligula en el afo 37-41 d.c, pequefios bloques de concreto
prefabricados fueron usados como material de construccion en la region cerca
de lo que hoy se conoce como Napoles, Italia. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

Sin embargo, mucha de la tecnologia desarrollada por los romanos se perdio
tras la caida del imperio en el siglo V. No fue sino hasta 1824 que el Inglés
Joseph Aspdin, desarrollo el cemento Portland, que llego a ser un componente
esencial del concreto moderno. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)


http://es.wikipedia.org/wiki/Mamposter%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mortero_(construcci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Muro
http://es.wikipedia.org/wiki/Pared
http://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n

El primer bloque de concreto fue disefiado en 1890 por Harmon S. Palmer en los
Estados Unidos. Después de 10 afios de experimentacion, Palmer patento el
disefio en 1900. Los bloques de Palmer fueron de 20.3 x 25.4 x 76.2 cm. En
1905, aproximadamente 1500 comparfias estadounidenses se encontraban
manufacturando bloques de concreto. Estos bloques eran solidos sumamente
pesados en los que se utilizaba la cal como material cementante. La introduccion
del cemento Portland y su uso intensivo, abrié nuevos horizontes a este sector
de la industria. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

Los bloques de concreto son principalmente usados como materiales de
construccion de paredes. La mayoria de los bloques tienen una o mas cavidades
y sus lados pueden ser planos o con algun disefio. Ya en la construccion, los
blogues de concreto son colocados uno a la vez con concreto fresco, para formar
el alto y el ancho deseado de la pared. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

2.1.3. Posibilidades De Utilizacion

Como se ha mencionado, los bloques de concreto pueden utilizarse en la
construccion de viviendas multifamiliares, en edificaciones en general, en muros
de contencidn, etc. Teniendo en cuenta los siguientes aspectos: (PROGRAMA
PC- CISMID, 1999-2000)

a) Materiales: Para la confeccion del bloque sélo se requiere materiales usuales,
como son: piedra partida, arena, cemento y agua; un equipo de vibrado y moldes
metélicos correspondientes; siendo posible su elaboracién en obra, evitando asi
el problema de transporte de unidades fabricadas, lo cual representa aspectos
favorables para la autoconstrucciéon. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

b) Economias: La construccién con bloques de concreto presenta ventajas
econdémicas, las cuales se originan en la rapidez de ejecucion, por el hecho de
s6lo necesitar asentar 12 blogues de concreto para construir 1 m?; asi mismo
una fabricacion cuidadosa de los bloques permitird obtener piezas de buen
acabado que permite ahorra en tarrajeo y pintado posterior. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)



d) Mano de Obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de operario,
contandose con apoyo técnico y supervision en el caso de la autoconstruccion.
(PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

2.1.4. Ventajas

La construccion con bloques de concreto presenta ventajas econdmicas en
comparacién con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que se pone
de manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la obra.
(PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

Estas ventajas se originan en la rapidez de fabricacion, exactitud y uniformidad
de las medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi nulo, y
sobre todo por constituir un sistema modular. Esta circunstancia permite
computar todos los materiales en la etapa de proyecto con gran certeza, y dichas
cantidades se aproximan a los realmente utilizados en obra. Esto significa que
es muy importante la programacion y diagramaciéon de todos los detalles,
previamente a la iniciacion de los trabajos. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

Si se compara un muro de bloques de concreto con otro de espesor equivalente,
utilizando mamposteria tradicional de ladrillo, se obtienen las siguientes
conclusiones: (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

Menor costo por metro cuadrado de muro, originado en la menor cantidad de
bloques. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

e Menor cantidad de mortero de asiento. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

e Mayor rendimiento de la mano de obra debido a la menor cantidad de
movimientos necesario para levantar un metro cuadrado. (PROGRAMA
PC- CISMID, 1999-2000)

e En la mamposteria de concreto reforzada, s6lo es necesario contar con
un unico rubro de mano de obra, es decir el albafiil, ya que las tareas de

armado, colocacion de los blogues y terminaciones, las puede realizar sin
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el auxilio de los oficiales carpinteros y armadores. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)

Asimismo, el hecho de utilizar el bloque en su funcién estructural, agiliza
los trabajos y posibilita una mayor rapidez constructiva, ya que no sera
necesario contar con los tiempos de encofrado y tiempos de espera para
desencofrado de columnas, vigas, etc., tipicos de la construccion
tradicional de las estructuras de concreto armado convencional.
(PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

El armado de la mamposteria reforzada es muy sencillo, ya que soélo es
necesario utilizar barras rectas sin ataduras de ningun tipo, siendo muy
sencillo el empalme de las mismas por simple traslape. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)

Debido a la excelente terminacién que presentan los bloques fabricados
por vibro compactacion, es posible e inclusive recomendable, dejarlos a
la vista, con el consiguiente ahorro en materiales y mano de obra
correspondientes a las tareas de revoque y terminacion. (PROGRAMA
PC- CISMID, 1999-2000)

2.2. CONCRETO VIBRADO

2.2.1. Teoria De La Vibracién

La vibracion es el método de asentamiento practico mas eficaz conseguido hasta
ahora, dando un concreto de caracteristicas bien definidas como son la
resistencia mecénica, compacidad y un buen acabado. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)

La vibracion consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas y con una
frecuencia elevada. Bajo este efecto, la masa de concreto que se halla en un
estado mas o menos suelto segun su consistencia, entra a un proceso de
acomodo y se va asentando uniforme y gradualmente, reduciendo notablemente
el aire atrapado. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)
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2.2.2. Propiedades Del Bloque Vibrado
a) Desmolde rapido

En la fabricacion de elementos prefabricados de concreto vibrado puede
conseguir un desmolde inmediato si el concreto es de granulometria adecuada
y se ha amasado con poca agua. Si al efectuar esta operacion la pieza se rompe,
se puede afirmar que la causa se encuentra en un exceso de agua o de material
fino. La rotura puede sobrevenir también al no estar suficientemente consolidado
el concreto, es decir, la vibracion ha sido de poca duracion. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)

b) Resistencia a la compresion

La resistencia del bloque es quizas el factor mas importante dentro de las
propiedades del mismo. La resistencia del bloque aumenta considerablemente
si se aplica una vibracion intensa. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

La resistencia a la compresion de las mezclas de concreto se puede disefiar de
tal manera que tengan una amplia variedad de propiedades mecanicas y de
durabilidad, que cumplan con los requerimientos de disefio de la estructura.
(PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

La resistencia a la compresién del concreto es la medida mas comun de
desempeiio que emplean los ingenieros para disefar edificios y otras
estructuras. La resistencia a la compresion se mide en una maquina de ensayos
de compresion y se reporta en megapascales. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

2.3. PROCESO DE FABRICACION

2.3.1. Secuencia De Fabricacién

1. Dosificacion

Dosificacion es el término que se utiliza para definir las proporciones de
agregados, agua cemento que conforma la mezcla para la elaboracion de la
unidad. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)
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2. Mezclado

» Mezclado manual.- Definido el proporcionamiento de la mezcla, se
acarrea los materiales al area de mezclado. En primer lugar se dispondra
de arena, luego, encima el agregado grueso; seguidamente se agregara
el cemento, realizando el mezclado en seco empleando lampa.
(PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

» Sera preciso realizar por lo menos dos vueltas de los materiales. Después
del mezclado se incorpora el agua en el centro del hoyo de la mezcla,
luego se cubre el agua con el material seco de los costados, para luego
mezclar todo uniformemente. La mezcla himeda debe voltearse por lo
menos tres vueltas. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

» Mezclado mecanico.- Para mezclar el material utilizando mezcladora
(tipo trompo o de tolva) se debe iniciar mezclando previamente en seco el
cemento y los agregados en el tambor, hasta obtener una mezcla de color
uniforme; luego se agrega agua y se continua la mezcla humeda durante
3 a 6 minutos. Si los agregados son muy absorbentes, incorporar a los
agregados la mitad o los 2/3 partes de agua necesaria para la mezcla
antes de afiadir el cemento; finalmente agregar el cemento y el resto del
agua, continuando la operacion de 2 a 3 minutos. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)

3. Moldeado

Obtenida la mezcla se procede a vacearla dentro del molde metélico colocado
sobre la maquina vibradora; el método de llenado se debe realizar en capas y
con la ayuda de una varilla se puede acomodar la mezcla. El vibrado se mantiene
hasta que aparezca una pelicula de agua en la superficie, luego del mismo se
retira el molde de la mesa y se lleva al area de fraguado, con la ayuda de pie y
en forma vertical se desmolda el bloque. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)
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4. Fraguado

Una vez fabricados los bloques, éstos deben permanecer en un lugar que les
garantice proteccion del sol y de los vientos, con la finalidad de que puedan
fraguar sin secarse. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

El periodo de fraguado debe ser de 4 a 8 horas, pero se recomienda dejar los
blogues de un dia para otro. Si los bloques se dejaran expuestos al sol 0 a vientos
fuertes se ocasionaria una pérdida rapida del agua de la mezcla, o sea un secado
prematuro, que reducira la resistencia final de los bloques y provocara
fisuramiento del concreto. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

Luego de ese tiempo, los bloques pueden ser retirados y ser colocados en rumas

para su curado.
5. Curado

El curado de los bloques consiste en mantener los bloqgues humedos para
permitir que continde la reaccién quimica del cemento, con el fin de obtener una
buena calidad y resistencia especificada. Por esto es necesario curar los bloques
como cualquier otro producto de concreto. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

Los bloques se deben colocar en rumas de maximo cuatro unidades y dejando
una separacion horizontal entre ellas de dos centimetros, como minimo, para
que se puedan humedecer totalmente por todos los lados y se permitan la
circulacion de aire. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

Para curar los bloques se riega periddicamente con agua durante siete dias. Se
humedecen los bloques a las menos tres veces al dia o lo necesario para que no
se comiencen a secar en los bordes. Se les puede cubrir con plasticos, papeles
o costales hiumedos para evitar que se evapore facilmente el agua. (PROGRAMA
PC- CISMID, 1999-2000)

El curado consiste en mantener los bloques, durante los primeros siete dias por

lo menos, en condiciones de humedad y temperatura de 17 grados centigrados;
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necesarios para que se desarrolle la resistencia y otras propiedades deseadas.
(PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

6. Secado

La zona destinada para el almacenamiento de los bloques debe ser suficiente
para mantener la produccion de aproximadamente dos semanas y permitir que
después del curado los bloques se sequen lentamente. (PROGRAMA PC-
CISMID, 1999-2000)

La zona de almacenamiento debe ser totalmente cubierta para que los bloques
no se humedezcan con lluvia antes de los 28 dias, que es su periodo de
endurecimiento. Si no se dispone de una cubierta o techo, se debe proteger con
plastico. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-2000)

Aunque los bloques fabricados siguiendo todas las recomendaciones, presentan
una buena resistencia, se debe tener cuidado en su manejo y transporte. Los
bloques no se deben tirar, sino que deben ser manipulados y colocados de una
manera organizada, sin afectar su forma final. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

2.3.2. Almacenaje de blogues

Se puede almacenar un maximo de siete filas de bloques y no es recomendable
despachar los bloques antes de ocho dias de edad. "Los blogues se mantendran
almacenados por un periodo de 28 dias, incluyendo el de curado. Si los ensayos
indican que cumplen con los valores exigidos, el periodo podra ser menor. En
cualquier caso, el periodo minimo de almacenaje sera de 10 dias, a partir del
final del curado”. (ALUBRY SAN LUIS S.A))

2.3.3. Cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de puzolana y
arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas

rocas es llamada clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega
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yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y
endurecerse. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una
mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y se endurece, adquiriendo
consistencia pétrea, denominada. Es un polvo fino, grisaceo, debido a las
materias primas utilizadas en su elaboracién. (PROGRAMA PC- CISMID, 1999-
2000)

2.3.4. Aguay aditivos

El agua para la mezcla de concreto debe estar limpia. El agua buena para
beberse es buena para el concreto, siempre que no contenga azucares 0O
residuos de citricos. Si se usa agua sucia, el concreto sera poco resistente y se
dafara con facilidad. Los aditivos de concreto son productos que se agregan en
el momento del mezclado y su objetivo es modificar alguna de sus propiedades

o caracteristicas. (Sanchez de Guzman, 2006)

2.4. LA ‘PALMIZACION’ DE ECUADOR

Durante la ultima década, la produccién de palma aceitera en Ecuador se ha
acrecentado exponencialmente como resultado de su demanda internacional,
promovida por grandes flujos de inversiones de capital. De hecho, el Banco
Mundial y la Corporacion Financiera Internacional han enfatizado el importante
papel que desarrolla la produccion de palma aceitera como pilar central de
desarrollo rural en algunos paises tropicales; ademas de constituir una parte
importante en la dieta nacional, es, de acuerdo a estas instituciones, un fuerte
generador de empleo e ingresos en muchos paises en desarrollo. La demanda
internacional de este producto, en especial provocada ultimamente por la
creciente demanda para la generacién de agro-combustibles, ha provocado
buenos precios de esta especie oleica que ha extendido sus raices en una

dimension territorial importante en paises como Ecuador. (Yela, 2011)

El cultivo de palma aceitera en el pais era practicamente desconocido antes de
los afios 60. Solo a partir de 1961 su produccion comenz6 a fomentarse sobre
todo para la elaboracion de aceites y grasas vegetales comestibles. Un actor

importante en ello fue el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), quien
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financié desde 1966 hasta 1979 créditos para la promocion y mantenimiento de
este cultivo. Ya en los afios setenta se cred la Asociacion Nacional de
Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA), una asociacion privada compuesta
por medianos y grandes palmicultores, la cual ha impulsado, en coalicion con el
Estado, la expansion de este sector. Desde el afio 2006, Ecuador ocupa el
segundo puesto en la produccion de palma aceitera en América Latina, con un

area total cosechada de palma aceitera de mas de 230 000 hectareas. En el afio

2010, este sector generd una produccion de 447 000 toneladas métricas, de las
cuales aproximadamente la mitad fue destinada a la exportacién. Se generaron
76 677 empleos directos en la produccion y procesamiento y 92 000 empleos
indirectos. (Yela, 2011)

2.5. CUESCO DE LA PALMA ACEITERA

La palma aceitera es también conocida como palma aceitera, porque de ella se
extrae el aceite comestible, pero también tiene diversos usos, como por ejemplo;
para productos alimenticios, medicinales, fabricacién de fibras, la savia sirve
para la produccion de vino, fabricacién de escobas, el palmiste es usado como
alimento para ganado, como lubricante para la industria de la laminacién en frio
de laminas metélicas. De los frutos de palma, los cuales se encuentran adheridos

al racimo, se extraen dos tipos de aceite. (Laccei, 2009)

El primero de ellos, el mas importante desde el aspecto de produccion se
denomina de pulpa, rojo o de pericarpio. Hecha esta extraccién queda un corozo,
que al romperlo permite recuperar la almendra. El segundo tipo de aceite se
extrae de la almendra, denominada aceite de palmiste, quedando finalmente una
torta de almendra de gran valor para la fabricacion de concentrados y
alimentacion animal. La especie tiene tres variedades: Dura, tenera y pisifera; de
ellas la variedad tenera es la que se utiliza comercialmente para la extraccion del
aceite y es un cruce entre las otras dos variedades, precisamente esta variedad
es la que se utilizara en la realizacion del proyecto ademas porque es la que mas
produce racimos y permite una mejor variedad en tamafios de proporciones mas

pequenas. (Laccei, 2009)
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2.5.1. Caracteristicas del cuesco o pericarpio

Como se pudo apreciar los diversos usos o aplicaciones que se obtienen del
proceso industrial de la palma aceitera llevan a pensar en las grandes ventajas
gue posee este tipo de plantaciones lo cual lo convierte en un producto de alta
demanda, conjuntamente con una alta produccién por unidad de superficie que
lo hace uno de los mas econdmicos, este fruto maduro es de color amarillento,
con un peso de 10 gr. Y forma ovalada, una palma puede producir 12 a 13
racimos/afio, con un peso de 20 a 30 kg, con 1000 a 3000 frutos/racimo. (Laccei,
2009)

El cuesco posee una alta resistencia, de hecho su desprendimiento en el racimo
se da solo por el calentamiento en hornos y su trituracion por altos procesos
industrializados. La razén principal de utilizar este tipo de agregado en la
composicién de la mezcla de concreto es que actie como material de relleno
haciendo mas econdmica la mezcla y que proporcione su resistencia como
elemento esencial a la compresion, ademas que controle el cambio volumétrico

en el fraguado al pasar de un estado plastico ha endurecido. (Laccei, 2009)
2.6. COMBUSTION

La reaccion de combustion se basa en la reaccion quimica exotérmica de una
sustancia 0 mezcla de sustancias llamada combustible con el oxigeno. Es
caracteristica de esta reaccion la formacion de una llama, que es la masa
gaseosa incandescente que emite luz y calor, que esta en contacto con la
sustancia combustible. (DANILIN, 1999)

La reaccién de combustion puede llevarse a cabo directamente con el oxigeno o
bien con una mezcla de sustancias que contengan oxigeno, llamada
comburente, siendo el aire atmosférico el comburente mas habitual. (DANILIN,
1999)

La reaccion del combustible con el oxigeno origina sustancias gaseosas entre
las cuales las mas comunes son CO2 y H20. Se denominan en forma genérica

productos, humos o gases de combustion. Es importante destacar que el
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combustible solo reacciona con el oxigeno y no con el nitrégeno, el otro
componente del aire. (DANILIN, 1999)
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3. MATERIALES Y METODOS DE LA INVESTIGACION

3.1. EQUIPOS, UTENSILIOS Y MATERIA PRIMA E INSUMOS UTILIZADOS
EN LA INVESTIGACION.

MATERIAS Y EQUIPOS OTROS
MAQUINA VIBRADORA Cémara fotografica
CUESCO Materiales de escritorios y oficina
POLVO PUZOLANA Computadora
CHASQUI Impresora
ARENA Flash memory
CEMENTO Movilazacion
AGUA

Elaborado por: Macias. M. (2015).

3.2. METODO

Las técnicas o métodos utilizados son las empleadas en el departamento de
ensayos de materiales y modelos perteneciente a la Universidad Central del
Ecuador y Centro Técnico Quevedo, se hace referencia a cada una de las etapas

en el cual se describe de la siguiente manera su aplicacion.

METODOLOGIA
En el presente estudio se realiz6 la elaboracion de bloques para la
construccién a partir del cuesco de palma aceitera y la disponibilidad de
residuos de la agroindustria local. Para lo cual se utilizé 146.529gr de cuesco
y 16.281gr de chasqui de los que se tomaron diferentes porcentajes (100%
cuesco, 50% cuesco, 75% cuesco + 50% chasqui, 25% chasqui) para 9
tratamientos y 3 repeticiones. Las medidas para el bloque entero fueron largo
38cm, ancho 8cm, alto 17.5 cm, para los vacios fueron, largo 10 cm, ancho
4,5 cm. Para la elaboracion de bloques se utilizo la técnica de compresion
basada en la norma INEN 639, y el método de combustion realizado en el

Centro Técnico de Quevedo. Ademas para determinar la variabilidad entre
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las variables de los tratamientos estudiados se realizaron analisis fisico-
mecanicos masa, carga maxima, resistencia bruta, resistencia neta,
combustion y peso.

Para el analisis de resultados se realizé un disefio experimental con arreglo
factorial A*B con dos niveles, en el Factor A (Cuesco y Chasqui), dos niveles
en el Factor B (Arena y Polvo Puzolana), y con 3 repeticiones. Los analisis
de laboratorio se haran por triplicado a cada uno de los tratamientos. Para el
analisis de datos emplear el paquete estadistico StatGraphics Centuridon de
la Universidad Massachusetts, ademas para la separacion de medias de los
niveles de los tratamientos se acudird a la prueba de significacion de TUKEY
(p>0,5).

3.2.1. Tratamientos

Para la presente investigacion se utilizé el arreglo factorial AxB, con los niveles
en A=3; B=3, dando como resultado un total de 9 tratamientos con 3 repeticiones

como se detalla en lo siguiente.

Para llevar a cabo la investigacion con el disefio experimental AXB se desglosa

lo siguiente:

3.2.2. Caracteristicas del experimento:

NUmero de tratamientos: 9
NUmero de repeticiones: 3
Unidades experimentales: 27
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3.2.3. Factores de Estudios

CUADRO Ne 1: FACTORES DE ESTUDIO QUE INTERVIENEN EN EFECTO
DE LA APLICACION DE SUBPRODUCTOS DE PALMA ACEITERA (Elaeis

Guineensis) EN LA ELABORACION DE

CONSTRUCCION.

BLOQUES PARA LA

FACTOR SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Subproductos a0 100% cuesco, chasqui 0%
A: Cuescoy al 50% cuesco, chasqui 50%
Chasqui
a2 75% cuesco, chasqui 25%
b0 100% arena, Polvo Puzolana 0%
Adgregados
B: Arenay bl 50% arena, Polvo Puzolana 50%
Polvo Puzolana
b2 0% arena, Polvo Puzolana 100%
Elaborado por: Macias. M. (2015).

CUADRO 2: COMBINACION DE LOS TRATAMIENTOS PROPUESTOS EN LA
ELABORACION DE BLOQUES PARA LA CONSTREUCCION.

DESCRIPCION

Cuesco 100% , chasqui 0% ; Arena 100% , Polvo Puzolana 0%

Cuesco 100% , chasqui 0%; Arena 50% , Polvo Puzolana 50%

Cuesco 100% , chasqui 0%; Arena 0%, Polvo Puzolana 100%

Cuesco 50%, chasqui 50%; Arena 100% , Polvo Puzolana 0%

Cuesco 50%, chasqui 50%; Arena 50% , Polvo Puzolana 50%

Cuesco 50%, chasqui 50%; Arena 0%, Polvo Puzolana 100%

Cuesco 75%, chasqui 25%; Arena 100%, Polvo Puzolana 0%

Cuesco 75%, chasqui 25%; Arena 50%, Polvo Puzolana 50%

NO. SIMBOLOGIA
1 aobo
2 aobo1
3 aob2
4 aibo
5 aiba
6 aib2
7 azbo
8 azba
9 azb2

Cuesco 75%, chasqui 25%; Arena 0%, Polvo Puzolana 100%

Elaborado por: Macias, M. (2015).
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3.3. MANEJO ESPECIFICO DE LA INVESTIGACION

La materia prima (cuesco) de la palma aceitera, se adquirié en Santo Domingo

de los Tsé&chilas en la Extractora de Palmiste Siexpal y la elaboracion de los

blogues se realiz6 en la parroquia guayacan de la ciudad de Quevedo.

1.

Recepcién de la materia prima: Se procedid a la seleccion del
subproducto de palma aceitera cuesco y agregados como son: chasqui,
polvo puzolana, arena, cemento y agua, previamente revisando si estaba
libre de impurezas, para proceder a la determinacién de los porcentajes.
Dosificacion y Mezclado: Se dosifica la mezcla correspondiente de los
diferentes tratamientos a estudiar, se mezclan las materias primas
primero con los diferentes porcentajes de cuesco, chasqui, Polvo
Puzolana, arena, cemento y agua poco a poco hasta obtener la textura
deseada.

Moldeado Y Fraguado: Una vez obtenida la textura deseada del
mezclado se procede a llenar el molde de las ponedoras, la vibracion se
mantiene hasta observarse que los moldes estén completamente llenos.
El desmolde se debe realizar con cuidado y de igual manera el manejo
de los bloques.

Curado: Se procedera a regarlos con agua por un plazo minimo de 7
dias para lo cual ayudara a que adquiera mayor durabilidad y resistencia.
Almacenamiento: Una vez terminado el curado se evita que lo bloques

estén expuesto a lugares humedos.
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3.3.1. Flujograma de la elaboracion de bloque

1. SELECCION DE LOS MATERIALES 2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
e Cuesco e Ponedoras
e Chasqui
e Polvo Puzolana
e Arena
e (Cemento
e Agua

3. DOSIFICACION Y MEZCLADO

e Se dosifica la mezcla correspondiente de los diferentes
tratamientos a estudiar.

e Se mezclan, primero en seco. <

e Unavezrealizada la mezcla en seco, se agrega agua
poco a poco hasta obtener la textura deseada.

4. MOLDEADO Y FRAGUADO

e Se procede allenar los moldes de las Ponedoras
e Lavibracidén se mantiene hasta que se observe que el

A 4

molde este completamente llenos.
e El desmolde se debe realizar con cuidado.
e Evitar el manipuleo de los bloques.

5. CURADO

e Regarlos por un plazo minimo de 7 dias.

6. ALMACENADO

e Los Bloques deben mantenerse secos y protegidos de la

humedad

ANALISIS PERTINENTES

e Resistencia a compresion

A

e Combustion
e Peso




3.3.2.Balance de materia de la elaboracion de bloque con subproducto de
la palma aceitera para la construccion de vivienda.

Materia prima

1. Arena 23,371 gr. 66%
2. Cuesco 7,236 gr. 20%
3. Cemento 1,990 gr. 5,5%
4. Agua 3,075 gr. 8,5%

36,182 gr =100%

Porcentajes de entradas

1. Arena
36,182 x 66% = 23,880
100%

2. Cuesco
36,182 x 20% = 7,236
100%

3. Cemento
36,182 x 5,5% = 1,990
100%

4. Agua
36,182 x 8,5% = 3075
100%

Elaborado por: Macias. M. (2015).
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3.3.3.Balance de materia de la elaboracién de bloque para la construccion
de vivienda.

Extractora de palmiste

v

Cuesco
Subproductos y Agregados ‘l’
1. Arena 23,371gr 66 %
2. Cuesco 7,236gr 20% ———» Mezcla
3. Cemento 1,990gr 5.5%
4. Agua 3,075gr 85%
TOTAL 36,182 gr 100 % V3612
Vibradora o
Ponedoras
\1/ 36,054 gr
Curado
\l/ 36,054 gr
Fraguado
\l/ 35,693 gr

Rendimiento

Producto Final

Diferentes Ensayos

_ 35,693 gr.

1 [0)
pg F100%

* 100%

36,182 gr.
R =98,64%
Elaborado por: Macias. M. (2015).

20-40 Segundo

—> Desperdicio 128 gr
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3.3.4. Determinacién de costo de produccion paralaelaboracion de bloque

a partir de cuesco de palma aceitera

TABLA NO© 1: Subproductos, Agregados.

Producto Unidad Costo
Cuesco palma aceitera 1 tonelada $20
Arena 1 quintal 1
Cemento 50 kg $8
Agua 1 galén $1
Mano de obra 1 Jornal $10
Alquiler de maquina 15 minutos 0,25

Elaborado por: Macias. M. (2015).

TABLA NO© 2: Costo de produccién en la elaboraciéon de 1 bloque a partir de

la utilizacion de subproducto de palma aceitera y agregados.

PRODUCTO COSTO CANTIDAD TOTAL

Cuesco de palma aceitera 0,03 1,180 gr $ 0,03
Arena 0,08 3,895 gr $0,08
Cemento 0,07 454 gr $ 0,07
Agua 0,02 500 gr $0,02
Total $0,20

Elaborado por: Macias. M. (2015).

3.3.5. Ubicacion Politica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

> Provincia: Los Rios
» Canton: Quevedo
» Lugar:
> Altitud media: 100 msnm
> Altitud alta: 150 msnm
» T° media: 28 0C

3.3.6. Ubicacién de la Universidad Central del Ecuador
» Cuidad: Quito
> Altitud media 2850 msnm
> Altitud alta 4794 msnm
> Latitud 0°15'S
> T9 media 20 °C
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados con Respectos a los Ensayos del Bloque Final

4.1.1.1. Andlisis de Masa (KQ)

Variable N R2 R2A] CV
Masa 27 0,94 0,90 4,79
CUADRO N° 3: RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA PARA MASA (KG).
F.V. SC °GL CM Raz6n-F | Valor-P
Efectos Principales
Factor A 1,41556 2 0,707778 11,40 0,0008
Factor B 8,27556 2 4133778 66,65 0,0000
Replicas 458 2 2,29 36,89 0,0432
Factor A*Factor B 0,195556 4 0,048889 0,79 0,5500
Error 0,993333 | 16 | 0,0620833
Total 15,46 26
(P <0.05)
(P >0.01)

Elaborado por: Macias, M. (2015).
El Cuadro N° 3: En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza,
en los subproductos del Factor Ay los agregados del factor B, existié diferencia

significativa, mientras que en la interaccion A*B no existi6 diferencia significativa.
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4.1.1.2. Analisis de Carga Maxima (KN)

Variable

N

R2

R2A|

Cv

Carga Maxima (KN)

27

0,87

0,79

13,13

CUADRO N° 4: RESULTADO ANALISIS DE VARIANZA CARGA MAXIMA (KN)

F.V. SC °GL CM Razon-F Razon-P

Efectos Principales
Factor A 681,387 2 340,693 15,06 0,0002
Factor B 648,176 2 324,088 14,33 0,0003
Replicas 115,282 2 57,6411 2,55 0,1095
Factor A*Factor B 1016,97 4 254,243 11,24 0,0002
Error 361,951 | 16 | 22,6219
Total 2823,77 | 26

(P <0.05)

(P >0.01)

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El Cuadro N° 4: indica que los resultados obtenidos del andlisis de varianza, en

los subproductos del Factor A, en lo que corresponde a los agregados en el

Factor B y lo que corresponde a la interaccion A*B presentaron diferencia

significativa.

4.1.1.3. Analisis de Resistencia Bruta (Mpa)

Variable

N

R2

R2A]j

Cv

Resistencia bruta

27

0,88

0,80

12,95

CUADRO N° 5: ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA BRUTA (Mpa)

F.V. SC °GL CM Razén-F | Valor-P
Efectos Principales
Factor A 0,686667 2 0,343333 15,95 0,0002
Factor B 0,615556 2 0,307778 14,3 0,0003
Replicas 0,248889 2 0,124444 5,78 0,0129
Factor A*Factor B 0,924444 4 0,231111 10,74 0,0002
Error 0,344444 | 16 | 0,0215278
Total 2,82 26
(P <0.05)

(P >0.01)

Elaborado por: Macias, M. (2015).
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El Cuadro N° 5: muestra los resultados obtenidos de la resistencia bruta del
andlisis de varianza de los subproductos en el Factor A, en lo agregados del
Factor B y en la interaccion A*B, presento diferencia significativa como se pudo
obtener con el ADEVA.

4.1.1.4. Analisis de Resistencia Neta (Mpa)

Variable N R2 R2A] CV
Resistencia neta 27 0,88 0,81 13,27

CUADRO N° 6: ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA NETA (Mpa)

F.V. SC °GL CM Razon-F Valor-P

Efectos Principales
Factor A 2,11025 | 2 1,05513 14,58 0,0002
Factor B 2,1181 2 1,05905 14,63 0,0002
Replicas 1,04427 | 2 0,522137 7,21 0,0058
Factor A*Factor B 3,37068 | 4 0,84267 11,64 0,0001
Error 1,15799 | 16 | 0,0723745
Total 9,8013 | 26

(P <0.05)

(P >0.01)

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El Cuadro N° 6: presento los siguientes resultados obtenidos en la resistencia
neta del analisis de varianza, correspondiente a los subproductos en el Factor A,
en lo correspondiente a los agregados del Factor B y en la interaccion de A*B

existio diferencia significativa.
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4.1.1.5. Analisis de Combustion (min)

Variable N R2 R2A] CV
Combustion 27 0,88 0,81 13,25
CUADRO N° 7: ANALISIS DE VARIANZA SOBRE LA COMBUSTION (min)
F.V. SC °GL CM Razon-F Valor-P
Efectos Principales
Factor A 2764,74 2 1382,37 148,63 0,0000
Factor B 451,185 2 225,593 24,25 0,0000
Replicas 16,5185 2 8,25926 0,89 0,4308
Factor A*Factor B 708,148 4 177,037 19,03 0,0000
Error 148,815 16 | 9,30093
Total 4089,41 26
(P <0.05)
(P >0.01)

Elaborado por: Macias, M. (2015).
El Cuadro N° 7: indicaron los resultados obtenidos del analisis de varianza de

combustién, en cuanto corresponde a los subproductos en el Factor A, en los
agregados del factor B y en la interaccion de A*B presentd diferencia

significativa.

4.1.1.6. Analisis de Peso (gr)

Variable N R2 R2A] CV
Peso 27 0,96 0,94 12,63
CUADRO N° 8: ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO (gr)
F.V. SC °GL CM Razon-F Valor-P
Efectos Principales
Factor A 0,471558 2 0,235779 10,07 0,0015
Factor B 10,4538 2 5,2269 223,23 0,0000
REPLICAS 0,523334 2 0,261667 11,18 0,0009
Factor A*Factor B 0,195602 4 0,0489006 2,09 0,1300
Error 0,374639 | 16 | 0,0234149
Total 12,0189 26
(P <0.05)
(P >0.01)

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El Cuadro N° 8: indico los resultados obtenidos del analisis de varianza de peso,

en cuantos a los subproductos en el Factor A, en los agregados del Factor B,
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existio diferencia significativa y en la interaccion A*B no existio diferencia

significativa.

4.1.2. Resultados con respecto a los Factores de estudios para los
ensayos

4.1.2.1. Resultados con respecto a los subproductos en el Factor A
(cuesco y chasqui).

CUADRO N° 9: PRUEBA DE RANGO DE TUKEY PARA LOS
SUBPRODCUTOS EN EL FACTOR A (CUESCO Y CHASQUI).

Carga

. Resistencia Resistencia Combustiéon
Factor A Masa (Kg) Ma P
axima Bruta (Mpa) Neta (Mpa) (Min) eso (G
(KN)
a0 | CUESCO100%, Chasqui | 557 | B | 40,65 | B 1,27 B 2,27 B| 17,55 Al 495 | B
’ 0%
a1 | CuescoS0%.Chasqui | 501 | A | 3878 | B 1,21 B 2,18 B| 3844 B| 4674 | A
50 %
ap | CUeSCOTS%. Chasqui | 506 | A | 2918 | A 0,91 A 1,64 Al 1644 Al 4684 | A
25 %

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El cuadro N°9: indica los valores de Tukey (p<0.05). ). En cuanto a la variable
Masa, se determiné diferencia significativa, el valor mas alto ostento el nivel ao
(cuesco 100%, chasqui 0%) (5,52) y valores mas bajo en los niveles en a:
(cuesco 50%, chasqui 50%) (5,01) y a2 (cuesco 75%, chasqui 25%) (5,06). En
la Carga Maxima, se determiné diferencia significativa, el valor més alto lo
presento el nivel ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (40,65) y unos valores bajo en
los niveles a1 (cuesco 50%, chasqui 50%) (38,78) y az (cuesco 75%, chasqui
25%) (29,18). En lo que respecta a Resistencia Bruta (Mpa), se observo
diferencia significativa, el valor mas alto se ubicd en ao (cuesco 100%, chasqui
0%) (1,27) y los valores mas bajos en los niveles a1 (cuesco 50%, chasqui 50%)
(1,21) y a2 (cuesco 75%, chasqui 25%) (0,91).

En Resistencia Neta (Mpa), se observo diferencia significativa, el nivel mas alto
fue ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (2,27) frente a los valores mas bajos en los
niveles ai (cuesco 50%, chasqui 50%) (2,18) y az (cuesco 75%, chasqui 25%)
(1,64). En cuanto a la Combustion (Min), se determiné diferencia significativa, el
valor mas alto se observo en a1 (cuesco 50%, chasqui 50%) (38,44) y unos
valores mas bajos en los niveles a2 (cuesco 75%, chasqui 25%) (16,44) y ao
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(cuesco 100%, chasqui 0%) (17,55). En cuanto a Peso, se encontrd diferencia
significativa, el valor mas alto se obtuvo en ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (4,959)
y unos valores mas bajos en los niveles ai (cuesco 50%, chasqui 50%) (4,674) y
az (cuesco 75%, chasqui 25%) (4,684).

4.1.2.2. Resultados con respecto a los agregados en el Factor B (arenay
polvo puzolana)
CUADRO N°10: PRUEBA DE RANGO DE TUKEY PARA LO AGREGADOS EN

EL FACTOR B (ARENA Y POLVO PUZOLANA)

Carga Resistencia Resistencia Combustién
Factor B Masa (Kg)
Maxima (Kn) Bruta (Mpa) Neta (Mpa) (Min) Peso (Gr)
Arena 100%, Polvo
.b0 5,88 C 43,04 B 1,34 B 2,42 B 19,0 A C
Puzolana 0% 5,611
Arena 50%, Polvo 517 | B | 3378 A 1,05 A 1,87 A | 290 C B
b1 4,585
Puzolana 50%
b2 Arena 0%, Polvo 453 | A | 31,8 A 1,0 A 1,78 A| 2448 | B |, | A
Puzolana 100% !

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El cuadro N°10: muestran los valores de Tukey (p<0.05). En cuanto ala variable
Masa, se observo diferencia significativa, el valor mas alto present6 el nivel bo
(Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (5,88), luego obtuvimos un valor intermedio
en bi(Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (5,17) y el nivel mas bajo se ubico en
b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (4,53). En la Carga Maxima, también existio
diferencia significativa, se encontrd el valor mas alto en bo (Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) (43,04) y valores mas bajo los niveles b1 (Arena 50%, Polvo
Puzolana 50%) (33,78) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (31,8).En lo que
respecta a Resistencia Bruta (Mpa), se determiné diferencia significativa, el valor
mas alto se ubicé en bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (1,34) y valores mas
bajos estadisticamente se encontraron en los niveles bi (Arena 50%, Polvo
Puzolana 50%) (1,05) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (1,0).

En resistencia Neta (Mpa), se comprobd que existid diferencia significativa, el
valor mas presento el nivel bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (2,42) y valores
mas bajos en los niveles b1 (Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,87) y b2 (Arena
0%, Polvo Puzolana 100%) (1,78). En cuanto a la combustién, se determiné que
existio diferencia significativa, el valor mas alto se mostr6 en el nivel b1 (Arena

50%, Polvo Puzolana 50%) (29,0), un valor intermedio en b2 (Arena 0%, Polvo
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Puzolana 100%) (24,44) mientras que bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%)
(19,0) presento el valor mas bajo. En cuanto a Peso, se comprobd la existencia
de diferencia significativa, el valor mas alto se obtuvo en bo (Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) (5,611), un valor intermedio en b1 (Arena 50%, Polvo Puzolana
50%) (4,585) y un valor bajo en b2 (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (4,121).

4.1.2.3. Resultados con respecto a la Replicas

CUADRO N°11: PRUEBA DE RANGO DE TUKEY PARA REPLICAS

; Carga Maxima Resistencia Resistencia Combustion
Replicas Masa (KG
P «e) (Kn) Bruta (Mpa) Neta (Mpa) (Min) Peso (Gn)
1 5,76 B 38,92 A 1,26 B 2,30 B 25,0 A 4,936 B
2 4,8 A 33,91 A 1,04 A 1,85 A 23,11 A 4,595 A
3 5,03 A 35,8 A 1,08 AB 1,93 A 24,33 A 4,786 B

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El cuadro N°11: En lo que respecta a los valores de Tukey (p<0.05). En cuanto
a la variable Masa, se determino que existe diferencia significativa, el valor mas
alto presento en la réplica N°1 (5,76) y los valores méas bajos en las réplica N° 2
(4,8) y N° 3 (5,03). En lo que respecta a la Carga Maxima, no existio diferencia
significativa en sus réplicas N°1 (38,92), en N°2 (33,91) y N°3 (35,8).En lo que
respecta a Resistencia Bruta (Mpa), se encontré diferencia significativa, el valor
mas alto se ubicé en la réplica N°1 (1,26) y un valor intermedio N° 2 (1,04) y
un valor mas bajo en N° 3 (1,08). En resistencia Neta (Mpa), se observo
diferencia significativa el nivel méas alto fue en la réplica N°1 (2,30), y los valores
mas bajos en las réplicas N°2 (1,85) y N°3 (1,93). En lo que respecta a la
Combustidn no existio diferencia significativa entre los valores de las réplica N°1
(25,0), en N° 2 (23,11) y N°3 (24,33). En cuanto a Peso, se encontré diferencia
significativa, el valor mas alto se obtuvo en la réplica N°1 (4,936) y unos valores
mas bajos en N° 2 (4,595) y N° 3 (4,786).
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4.1.2.4. Resultados con respecto a la Interacciones A*B

CUADRO N°12: PRUEBA DE RANGO DE TUKEY PARA LA INTERACCIONES A*B (CUESCO, CHASQUI Y ARENA, POLVO

PUZOLANA).

asa (ko) |, SO0 | Bemstes | Remsenc | Comstin | peso @)
.a0 Cuesco 100%; Chasqui 0% .b0 Arena 100%,; Polvo Puzolana 0% 6,20 C 57,93 C 1,80 C 3,26 C 13,00 AB 5,93 E
.a0 Cuesco 100%; Chasqui 0% .b1 Arena 50%; Polvo Puzolana 50% 5,63 BC 29,13 A 0,93 A 1,59 A 24,33 C 4,77 C
.a0 Cuesco 100%; Chasqui 0% .b2 Arena 0%; Polvo Puzolana 100% 4,73 A 34,90 | AB | 1,10 AB 1,96 AB 15,33 AB 4,18 AB
.al Cuesco 50%; Chasqui 50% .b0 Arena 100%,; Polvo Puzolana 0% 5,63 BC 38,30 | AB | 1,20 AB 2,16 AB 26,33 C 5,40 D
.al Cuesco 50%; Chasqui 50% .b1 Arena 50%; Polvo Puzolana 50% 4,97 AB 4493 | BC | 1,40 BC 2,52 BC 41,00 D 4,56 BC
.al Cuesco 50%; Chasqui 50% .b2 Arena 0%; Polvo Puzolana 100% 4,43 A 33,13 | AB | 1,03 AB 1,86 AB 48,00 D 4,06 A
.a2 Cuesco 75%; Chasqui 25% .b0 Arena 100%,; Polvo Puzolana 0% 5,83 C 32,90 | AB | 1,03 AB 1,85 AB 17,67 | ABC 5.50 DE
.a2 Cuesco 75%; Chasqui 25% .b1 Arena 50%; Polvo Puzolana 50% 4,93 AB 27,30 A 0,83 A 1,53 A 21,67 BC 4,43 ABC
.a2 Cuesco 75%; Chasqui 25% .b2 Arena 0%; Polvo Puzolana 100% 4,43 A 27,37 A 0,87 A 1,54 A 10,00 A 4,12 AB

Elaborado por: Macias, M. (2015).

El cuadro N°12: Los valores de Tukey (p<0.05). En cuanto ala Masa, existio diferencia significativa y el valor mas alto present6

la interaccion acbo (Cuesco 100%, Chasqui 0%; Arena 100 %, Polvo Puzolana 0%) (6,20), mientras que los valores mas
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bajos se detectaron en las interacciones aob2 (Cuesco 100%; Chasqui 0% vy
Arena 0%; Polvo Puzolana 100%) (4,73), aib2 (Cuesco 50%, Chasqui 50% y
arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (4,73) (4,97) y azb2 (Cuesco 75%, Chasqui
25% y arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (4,93).

En la Carga Maxima, existio diferencia significativa, se determiné que el valor
mas alto en la interaccion aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) (57,93), mientras que los valores mas bajos se detectaron en las
interacciones aobi (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 50%, Polvo Puzolana
50%) (29,13), azb1 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 100%, Polvo Puzolana
0%) (27,30) y azb2 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (27,37).

En lo que respecta a la Resistencia Bruta (Mpa), existié diferencia significativa,
se encontro el valor mas alto en aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100%,
Polvo Puzolana 0%) (1,80), mientras que los valores mas bajos se detectaron en
las interacciones aob1 (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 50%, Polvo Puzolana
50%) (0,93), azb1 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 50%, Polvo Puzolana
50%) (0,83) y azb2 (Cuesco 75% Chasqui 25% y Arena 0% Polvo Puzolana
100%) (0,87).

En Resistencia Neta (Mpa), existié diferencia significativa, se encontré el valor
mas alto en aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo Puzolana
0%) (3,26) mientras que los valores mas bajos se detectaron en las interacciones
aob1 (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,53), azba
(Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,53) y azb2
(Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (1,54).

En cuanto a la Combustion (min), existio diferencia significativa, el valor mas alto
se encontrd en aib2 (Cuesco 50%, Chasqui 50% y Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (48,00), mientras que el valor mas bajo se detecto en la interaccion azb2
(Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (10,00).

En cuanto a Peso (gr), existio diferencia significativa, el valor mas alto se obtuvo
en aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (5,93),
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mientras que el valor mas bajo se detectd en la interaccién aib2 (Cuesco 50%,
Chasqui 50% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (4,06).

4.1.2.5. Resultados con respecto al balance matéria

En cuanto al balance de materia, existio diferencia significativa, con los diferentes
analisis realizados, en el departamento de ensayo de materiales y modelos J.
Santamaria (2014) y centro técnico de Quevedo, se obtuvo un rendimiento del
98,64% en el tratamiento aobo (cuesco 100%, chasqui 0% y Arena 100% Polvo
Puzolana 0%).
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4.2. DISCUSION

4.2.1. Discusion con Respecto a los Subproductos en el Factor A

En cuanto a lo que respecta a Masa, el valor mas alto presentd el nivel ao(cuesco
100%, chasqui 0%) (5,52), se determind los valores mas bajos en los niveles a1
(cuesco 50%, chasqui 50%) (5,06) y a2z (cuesco 75%, chasqui 25%) (5,01), esto
valores fueron superior a lo obtenidos en los analisis realizados por el
departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques
convencionales de chasqui (4,4).

En la Carga Maxima, el valor mas alto demostro el nivel ao (cuesco 100%,
chasqui 0%) (40,65), se encontro los valores mas bajos en los niveles a1 (cuesco
50%, chasqui 50%) (38,78) y az (cuesco 75%, chasqui 25%) (29,18), esto valores
fueron inferiores a lo que se obtuvo en los analisis realizados por el
departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques
convencionales de chasqui (46,9).

En lo que respecta a Resistencia Bruta (Mpa), el valor mas alto mostro el nivel
ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (1,27), se observo los valores mas bajos en los
niveles ai (cuesco 50%, chasqui 50%) (1,21) y a2 (cuesco 75%, chasqui 25%)
(0,91). esto valores fueron inferiores a lo que se obtuvo en los analisis realizados
por el departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques

convencionales de chasqui (1,5).

En cuanto a la Resistencia Neta (Mpa), el nivel mas alto mostr6 el nivel ao
(cuesco 100%, chasqui 0%) (2,27) se pudo observar los valores mas bajos en
los niveles a1 (cuesco 50%, chasqui 50%) (2,18) y a2 (cuesco 75%, chasqui 25%)
(1,64), los valores obtenidos de los niveles ao (2,27) y a1 (2,18), esto valores
fueron inferiores a lo que observamos en los analisis realizados por el
departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques
convencionales de chasqui (2,78), pero estan dentro de los parametros
establecidos de las norman INEN 0638 y la norman INEN 0643.

En cuanto a la Combustién (min), el valor mas alto mostro el nivel a1 (cuesco

50%, chasqui 50%) (38,44), se observo los valores mas bajos en los niveles a2
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(cuesco 75%, chasqui 25%) (16,44) y ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (17,55),
esto valores fueron inferior a lo que se obtuvo en los analisis realizados por

centro técnico Quevedo, a los bloques convencionales de chasqui (41).

En cuanto a Peso (gr), el valor mas alto indico el nivel ao (Cuesco 100%, Chasqui
0%) (4,95), se encontré unos valores mas bajos en los niveles a1 (Cuesco 50%,
Chasqui 50%) (4,67) y a2 (Cuesco 75%, Chasqui 25%) (4,68), esto valores fueron
superior a lo que se obtuvo, a los bloques convencionales de chasqui (4,08).

4.2.2. Discusion con Respecto a los Agregados en el Factor B.

En cuanto a Masa, el valor mas alto mostré el nivel bo (Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) (5,88), se determin6 un valor intermedio en b1 (Arena 50%, Polvo
Puzolana 50%) (5,17), y un valor bajo el nivel b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (4,53) estos valores fueron superiores a lo que se obtuvo en los analisis
realizados por el departamento de ensayos de materiales y modelos J.

Santamaria (2014), a los bloques convencionales de chasqui (4,4).

En la Carga Maxima, el valor mas alto demostro el nivel bo (Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) (43,04), se observo los valores mas bajos en los niveles b1 (Arena
50%, Polvo Puzolana 50%) (33,78) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%)
(31,8), estos valores fueron inferior a lo que se obtuvo en los analisis realizados
por el departamento de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques

convencionales de chasqui (46,9).

En lo que respecta a Resistencia Bruta (Mpa), el valor mas alto mostro el nivel
bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (1,34), se determind los valores bajos mas
en los niveles b1 (Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,05) y b2 (Arena 0%, Polvo
Puzolana 100%) (1,0), estos valores fueron inferior a lo que se obtuvo en los
analisis realizados por el departamento de ensayos y modelos J. Santamaria

(2014), a los blogues convencionales de chasqui (1,5).

En Resistencia Neta (Mpa), el nivel mas alto demostro el nivel bo (Arena 100%,
Polvo Puzolana 0%) (2,42), esté valor esta dentro de los parametros establecidos
por las norman INEN 0638 y la norman INEN 0643, aunque se determind que su

valor fue inferior a los obtenidos por el departamento de ensayo de materiales y
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modelos J. Santamaria, luego observamos unos valores mas bajos en los niveles
b1 (Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,87) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (1,78), esto valores fueron inferiores a lo que se obtuvo en los analisis
realizados por el departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014),
observamos que sus valores no estuvieron dentro de los parametros de las
norman INEN ante mencionadas, a los bloques convencionales de chasqui
(2,78).

En lo que respecta a la Combustion (min), el valor mas alto mostré el nivel ba
(Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (29,0), un valor intermedio en el nivel b2
(Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (24,44) y un valor mas bajo en el nivel bo
(Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (19,0), estos valores fueron inferiores a lo que
se obtuvo en los andlisis realizados en centro técnico de Quevedo, a los bloques

convencionales de chasqui (41).

En cuanto a Peso, el valor mas alto presentd el nivel bo (Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) (5,61), un valor intermedio presento el nivel bx (Arena 50%, Polvo
Puzolana 50%) (4,58) y un valor mas bajo el nivel b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (4,12). Estos valores fueron superior a los obtenido, de los bloques

convencionales.

4.2.3. Discusion con Respecto a la Interaccion A*B

En cuanto a la variable Masa, el valor mas alto present6 en la interaccion aobo
(Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100 %, Polvo Puzolana;) (6,20), se observo
unos valores mas bajos en las interacciones aob2 (Cuesco 100% Chasqui 0% y
Arena 0% Polvo Puzolana 100%) (4,73), aib2 (Cuesco 50% Chasqui 50% y Arena
0% Polvo Puzolana 100%) (4,43) y azb2 (Cuesco 75% Chasqui 25% y Arena 0%
Polvo Puzolana 100%) (4,43), estos valores fueron superiores a lo que se obtuvo
en los analisis realizados por el departamento de ensayos de materiales y

modelos J. Santamaria (2014), a los bloques convencionales de chasqui (4,4).

En la Carga Maxima, el valor mas alto present6 la interaccion aocbo (Cuesco
100%, Chasqui 0% y Arena 100 %, Polvo Puzolana 0%) (57,93), se encontrd
unos valores mas bajos en las interacciones aobi (Cuesco 100% Chasqui 0% y
Arena 50% Polvo Puzolana 50%) (29,13), azbi (Cuesco 75% Chasqui 25% y
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Arena 50% Polvo Puzolana 50%) (27,30) y azb2 (Cuesco 75% Chasqui 25% y
Arena 0% Polvo Puzolana 100%) (27,37), por lo concerniente la interaccion aobo
(57,93) presento el valor mas alto, a los que se observo en los analisis realizados
por el departamento de ensayos de materiales y modelos J. Santamaria (2014),

a los bloques convencionales de chasqui (46,9).

En lo que respecta a la Resistencia Bruta (Mpa), el valor méas alto presento la
interaccion acbo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo Puzolana 0%)
(1,80), se pudo observar unos valores mas bajos en las interacciones aobi
(Cuesco 100% Chasqui 0% y Arena 50% Polvo Puzolana 50%) (0,93), azb:
(Cuesco 75% Chasqui 25% y Arena 50% Polvo Puzolana 50%) (0,83) y azb2
(Cuesco 75% Chasqui 25% y Arena 0% Polvo Puzolana 100%) (0,87), por lo
concerniente la interaccién aobo (57,93) presento el valor mas alto, a los
obtenidos en los andlisis realizados por el departamento de ensayos de
materiales y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques convencionales de
chasqui (1,5).

En resistencia Neta (Mpa), el valor mas alto presenté la interaccion aobo (Cuesco
100%, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (3,26), se encontré unos
valores mas bajos en las interacciones aobi (Cuesco 100% Chasqui 0% y Arena
50% Polvo Puzolana 50%) (1,59), a2b1 (Cuesco 75% Chasqui 25% y Arena 50%
Polvo Puzolana 50%) (1,53) y azb2 (Cuesco 75% Chasqui 25% y Arena 0% Polvo
Puzolana 100%) (1,54), en lo que concerniennte la interaccion aocbo (3,26),
presento el valor mas alto a 16s obtenidos en los analisis realizados por el
departamento de ensayos de materiales y modelos J. Santamaria (2014), valor
gque esta dentro de los parametros establecidos por las norman INEN 0638 y la

norman INEN 0643, a los bloques convencionales de chasqui (2,78).

En cuanto ala Combustion (min), el valor mas alto se presento en la interaccion
aib2 (Cuesco 50% Chasqui 50% y Arena 0% Polvo Puzolana 100%) (48,00),
mientras que el valor mas bajo se presento en la interaccién azxb2 (Cuesco 75%
Chasqui 25% y Arena 0% Polvo Puzolana 100%) (10,00), en lo concerniente la

interaccion aib2 (48,00) se observd que su valor fue superior a lo que se obtuvo
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en los andlisis realizados por el centro técnico Quevedo, a los bloques
convencionales de chasqui (41).

En cuanto a Peso (gr), el valor mas alto presento la interaccion aocbo (Cuesco
100%, Chasqui 0% y Arena 100 %, Polvo Puzolana 0%) (5,93), mientras que el
valor mas bajo presento la interaccion aib2 (Cuesco 50% Chasqui 50% y Arena
0%; Polvo Puzolana 100%) (4,06), el valor mas alto se observo en la interaccion
aobo (5,93), valor superior a los andlisis realizado en el centro técnico Quevedo,
a los bloque convencionales de chasqui (4,08).

4.2.4. Resultado y discusion sobre el balance de materia.

En cuanto al balance de materia, se observo el mejor tratamiento, con los
diferentes analisis realizados en el departamento de ensayo de materiales y
modelos y centro técnico Quevedo, obteniendo un rendimiento del 98,64% en el
tratamiento aobo (cuesco 100%, chasqui 0% y arena 100%, Polvo Puzolana 0%).

4.2.5. Discusion General

En lo correspondiente a los resultados obtenidos del blogue elaborado a partir
de subproductos de palma aceitera y agregados, para la construccion de
vivienda, el tratamiento aobo (Cuesco 100 %, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo
Puzolana 0%) presento los valores mas altos, Masa (KG) (6,20), Carga Maxima
(KN)(57,93), Resistencia Bruta (Mpa) (1,80), Resistencia Neta (Mpa) (3,26) y
Peso (gr) (5,93), estos valores fueron superiores a los analisis obtenidos por el
departamento de ensayo de materiales J. Santamaria (2014) y en lo que
concierne a cuanto a la combustion el mejor tratamiento es aib2 (Cuesco 50%
Chasqui 50% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%), realizado en el centro técnico

Quevedo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES
Con respecto a los analisis en cuanto al Factor A:

» En lo que pertenece a la variable Masa, se determind que existio
diferencia significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye
que el valor mas alto presento en ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (5,52),
se observo los valores mas bajos en los niveles a1 (cuesco 50%, chasqui
50%) (5,06) y az (cuesco 75%, chasqui 25%) (5,01), esto valores fueron
superior a lo que se obtuvo en los andlisis realizados por el
departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los

bloques convencionales de chasqui (4,4).

» Enlo que corresponde a Carga Maxima, considera que existio diferencia
significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye que el valor
mas presento alto en ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (40,65), se encontrd
los valores mas bajos en los niveles a1 (cuesco 50%, chasqui 50%)
(38,78) y a2 (cuesco 75%, chasqui 25%) (29,18), esto valores fueron
inferiores a lo que se obtuvo en los andlisis realizados por el
departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los

bloques convencionales de chasqui (46,9).

» Enlo que pertenece a Resistencia Bruta (Mpa), considerando que existio
diferencia significativa y se acepta la hip6tesis alternativa, se concluye
gue el mas alto se mostro en el ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (1,27),
luego obtuvimos unos valores mas bajos en los niveles a1 (cuesco 50%,
chasqui 50%) (1,21) y a2 (cuesco 75%, chasqui 25%) (0,91), esto valores
fueron inferiores a lo que se obtuvo en los analisis realizados por el
departamentos de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los

bloques convencionales de chasqui (1,5).

» En lo que corresponde a Resistencia Neta (Mpa), se considera que

existio diferencia significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se
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concluye que mas alto se demostrd el nivel ao (cuesco 100%, chasqui
0%) (2,27), y en el nivel a1 (cuesco 50%, chasqui 50%) (2,18), estos
valores fueron inferiores a los analisis realizados por el departamento de
ensayos y modelos por J. Santamaria (2014), pero estan dentro de las
norman INEN 0638 y la norman INEN 0643, en lo concierne el nivel az
(cuesco 75%, chasqui 25%) (1,64) este valor fue inferior al bloque
convencionales por J. Santamaria (2014), este valor no esta dentro de
los parametros establecidos de las nhorman INEN antes mencionadas, a

los bloques convencionales (2,78).

» En lo que concierne a Combustion (min), considerando que existid
diferencia significativa y se acepta la hipétesis alternativa, se concluye
que el valor méas alto se mostré en a1 (cuesco 50%, chasqui 50%) (38,44),
luego observamos unos valores mas bajos en los niveles az (cuesco 75%,
chasqui 25%) (16,44) y ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (17,55), esto
valores fueron inferior a lo que se presentd en los analisis realizados por

centro técnico Quevedo, a los bloques convencionales de chasqui (41).

» En lo que concierne a Peso (gr), considerando que existié diferencia
significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye que el valor
mas alto se presentd en ao (cuesco 100%, chasqui 0%) (4,95), luego
observamos unos valores mas bajos en los niveles a1 (Cuesco 50%,
Chasqui 50%) (4,67) y a2 (Cuesco 75%, Chasqui 25%) (4,68), esto valores
fueron superior a los andlisis realizados por el centro técnico Quevedo, a

los bloques convencionales de chasqui (4,08).

Con respecto a los ensayos de los agregados del Factor B:

» En lo que pertenece a la variable Masa, considerando que existié
diferencia significativa y se acepta la hipétesis alternativa, y se concluye
que el valor mas alto sefal6 en el nivel bo (Arena 100%, Polvo Puzolana
0%) (5,88), existid un valor intermedio en b1 (Arena 50%, Polvo Puzolana
50%) (5,17) y el nivel mas bajo fue b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%)
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(4,53), estos valores fueron superiores a lo que se obtuvo en los analisis

realizados a los bloques convencionales de chasqui (4,4).

» En lo que corresponde a la Carga Maxima, indico que existié diferencia
significativa y se acepta la hipétesis alternativa, y se concluye que el valor
mas alto en bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (43,04), luego
observamos unos valores mas bajos en los niveles b1 (Arena 50%, Polvo
Puzolana 50%) (33,78) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (31,8),
estos valores fueron inferior a o que se obtuvo en los andlisis realizados
por el departamento de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los

bloques convencionales de chasqui (46,9).

» Enlo que pertenece a Resistencia Bruta (Mpa), considerando que existio
diferencia significativa y se acepta la hipétesis alternativa, y se concluye
que el valor mas alto en bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (1,34), se
determind los valores mas bajos en los niveles b1 (Arena 50%, Polvo
Puzolana 50%) (1,05) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (1,0), estos
valores fueron inferior a lo que se obtuvo en los analisis realizados por el
departamento de ensayos y modelos J. Santamaria (2014), a los blogues

convencionales de chasqui (1,5).

» En lo que pertenece a Resistencia Neta (Mpa), considera que existid
diferencia significativa y se acepta la hipétesis alternativa, y se concluye
que el valor mas alto en bao (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (2,42),
esté valor estad dentro de los pardmetros establecidos en las norman
INEN 0638 y la norman INEN 0643, pero este valor fue inferior a los
obtenidos por el departamento de ensayo de materiales y modelos J.
Santamaria (2014), se determindé los valores mas bajos en los niveles b1
(Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,87) y b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (1,78), esto valores fueron inferiores a lo que se obtuvo en los
analisis realizados por el departamentos de ensayos y modelos J.

Santamaria (2014) y no estuvieron dentro de los parametros de las
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norman INEN ante mencionadas, a los blogues convencionales de
chasqui (2,78).

» En lo que pertenece a Combustidon (min), considera que existié diferencia
significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye que el valor
mas alto se mostrd en el nivel b: (Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (29,0),
un valor intermedio en bz (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (24,44)
mientras que bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (19,0) estos valores
fueron inferiores a lo que se obtuvo en los andlisis realizados en centro

técnico de Quevedo, a los bloques convencionales de chasqui (41).

» En lo que indica a Peso (gr), considerando que existi6 diferencia
significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye que el valor
mas alto se demostré en el nivel bo (Arena 100%, Polvo Puzolana 0%)
(5,61), un valor intermedio en b1 (Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (4,58)
y un valor mas bajo en b2 (Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (4,12), estos
valores fueron superior a los analisis realizados por el centro técnico

Quevedo, a los obtenidos del bloque convencional de chasqui (4,08).

Con respecto a la interaccion A*B:

» Enlo que corresponde a Masa, se acepta la hipétesis alternativa, porque
existié diferencia significativa, se concluye que el valor mas alto mostro
en aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 100%, Polvo Puzolana 0%)
(6,20), luego obtuvimos unos valores mas bajos en los niveles aob2
(Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (4,73),
aib2 (Cuesco 50%, Chasqui 50% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%)
(4,43) y azb2 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 0%, Polvo Puzolana
100%) (4,43), estos valores fueron superiores a lo que se obtuvo en los
analisis realizados por el departamento de ensayos de materiales y
modelos J. Santamaria (2014), a los bloques convencionales de chasqui
(4,4).
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» Lo que concierne a Carga Maxima, considerando que existié diferencia
significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye que el valor
mas alto mostro la interaccion en aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% y
Arena 100 %, Polvo Puzolana) (57,93), se determind los valores mas
bajos en las interacciones aob1 (Cuesco 100%, Chasqui 0% y Arena 50%,
Polvo Puzolana 50%) (29,13), az2ba (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena
50%, Polvo Puzolana 50%) (27,30) y azb2 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y
Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (27,37), en lo que concierne a la
interaccion aobo (57,93), este valor fue superior a l16s presentados en los
andlisis realizados por el departamento de ensayos de materiales y
modelos J. Santamaria (2014), a los bloques convencionales de chasqui
(46,9).

» En lo que concierne a Resistencia Bruta (Mpa), se consider6 que existio
diferencia significativa y se acepta la hipétesis alternativa, se concluye
que el valor mas alto demostré en la interaccion acbo (Cuesco 100%,
Chasqui 0% y Arena 100 %, Polvo Puzolana%) (1,80), mientras que los
valores mas bajos se presentaron en las interacciones aob: (Cuesco
100%, Chasqui 0% y Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (0,93), azb1
(Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (0,83) y
azb2 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%)
(0,87), por lo concierne la interaccion aobo (57,93) presentd su valor mas
alto, a l6s obtenidos en los andlisis realizados por el departamento de
ensayos de materiales y modelos J. Santamaria (2014), a los bloques

convencionales de chasqui (1,5).

» En lo que concierne a Resistencia Neta (Mpa), considera que existid
diferencia significativa y se acepta la hipétesis alternativa, se concluye
qgue el valor mas alto presenté en la interaccion aobo (Cuesco 100%,
Chasqui 0% y Arena 100 %, Polvo Puzolana%) (3,26), mientras que los
valores mas bajos se presentaron en las interacciones aobi (Cuesco
100%; Chasqui 0% y Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,59), azb:
(Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (1,53) y
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azb2 (Cuesco 75%, Chasqui 25% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%)
(1,54), en lo que concierne la interaccion aobo (3,26), presenté su valor
mas alto, a l6s obtenidos en los analisis realizados por el departamento
de ensayos de materiales y modelos J. Santamaria (2014), esta dentro de
los pardmetros establecidos por las norman INEN 0638 y la norman INEN
0643, a los blogues convencionales de chasqui (2,78).

» En lo que pertenece a Combustidon (min), considerado que existid
diferencia significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye
que el valor mas alto se presento en la interaccion en aib2 (Cuesco 50%,
Chasqui 50% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (48,00), mientras que
el valor mas bajo se presento en la interaccion azb2 (Cuesco 75%, Chasqui
25% y Arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (10,00), en lo que concierne la
interaccion aib2 (48,00) presento su valor mas alto, a lo que se obtuvo en
los andlisis realizados por el centro técnico Quevedo, a los bloques

convencionales de chasqui (41).

» En lo que concierne a Peso (gr), considero que existi6 diferencia
significativa y se acepta la hipotesis alternativa, se concluye que el valor
mas alto se obtuvo en la interaccion aobo (Cuesco 100%, Chasqui 0% vy
Arena 100 %, Polvo Puzolana 0%) (5,93), mientras que el valor mas bajo
se presentd en la interaccion aibz (Cuesco 50%, Chasqui 50% y Arena
0%, Polvo Puzolana 100%) (4,06), en lo que concierne el valor mas alto
presento en la interaccion aobo (5,93), analisis realizo en el centro técnico

Quevedo, a los bloques convencionales de chasqui (4,08).
Con respecto al balance de materia:

» En lo que corresponde al balance de materia, considero que existio
diferencia significativa y se acepta la hipoétesis alternativa, se concluye
gue el mejor tratamiento es aobo (cuesco 100%, chasqui 0% arena 100%,

Polvo 0%), se observé un rendimiento del 98,64%.

52



RECOMENDACIONES

53



3.4.

RECOMENDACIONES

Con respecto al Factor A:

» En lo que concierne a Carga Maxima, se recomienda el nivel ao (cuesco

100%, chasqui 0%) (40,65), considerando que este proporciono menor

valor, a los bloques convencionales de chasqui (46,9).

En lo que concierne a Resistencia Neta (Mpa), se recomienda el nivel ao
(cuesco 100%, chasqui 0%) (2,27), considerando que este proporciono
menor valor, a los bloques convencionales de chasqui (2,78), este valor
esta dentro de los parametros establecidos por las norman INEN 0638 y
la norman INEN 0643.

En lo que concierne a Combustion (min), se recomienda el nivel ax
(cuesco 50%, chasqui 50%) (38,44), considerando que este proporciono

menor valor, a los bloques convencionales (41).

En lo que corresponde a Peso (gr), se recomienda el nivel a2z (cuesco 75%,
chasqui 25%) (4,68), considerando que este proporciono mayor valor y
ademas se encuentra por encima de los valores presentados por los

blogues convencionales de chasqui (4,08).

Con respecto a los ensayos a los subproductos del Factor B:

» En lo que pertenece a Carga Maxima, se recomienda el nivel bo (Arena

100%, Polvo Puzolana 0%), (43,04), motivo que este proporciono menor

valor, a los bloques convencionales de chasqui (46,9).

Respecto a Resistencia Neta (Mpa), se recomienda el nivel bo (Arena
100%, Polvo Puzolana 0%) (2,42), considerando que este proporciono
menor valor, a los bloques convencionales de chasqui (2,78), pero estan
dentro de los parametros establecidos por las norman INEN 0638 y las
norman INEN 0643.
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> Referente a Peso (gr), se recomienda el nivel b2 (Arena 0%, Polvo

Puzolana 100%) (4,12), raz6n que este proporciono mayor valor y ademas
se encuentra por encima de los valores presentados por los bloques

convencionales de chasqui (4,08).

Con respecto a los ensayos de la interaccion A*B:

>

Referente a Carga Maxima, se recomienda la interaccion aobo (cuesco
100%, chasqui 0% y arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (57,93),
considerando que este proporciono mayor valor y ademas se encuentra
por encima de los valores presentados por los blogques convencionales de
chasqui (46,9).

Respecto a Resistencia Bruta (Mpa), se recomienda la interaccion aobo
(cuesco 100%, chasqui 0% y arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (1,80),
considerando que este proporciono mayor valor y ademas se encuentra
por encima de los valores presentados por los bloques convencionales de
chasqui (1,5).

Referente a Resistencia Neta (Mpa), se recomienda la interaccion aobo,
(cuesco 100%, chasqui 0% y arena 100%, Polvo Puzolana 0%) (3,26),
considerando que este proporciono mayor valor y ademas se encuentra
por encima de los valores presentados por los blogques convencionales de
chasqui (2,78).

En lo que concierne a Combustion (min), se recomienda la interaccion aib2
(cuesco 50%, chasqui 50% y arena 0%, Polvo Puzolana 100%) (48,00)
considerando que este proporciono mayor valor y ademas se encuentra
por encima de los valores presentados por los bloques convencionales de
chasqui (41,00).

» En lo que corresponde a Peso (gr), se recomienda la interaccion aib:

(cuesco 50%, chasqui 50% y arena 50%, Polvo Puzolana 50%) (4,56),

considerando que este proporciono menor valor y ademas se encuentra

55



por encima de los valores presentados por los bloques convencionales de
chasqui (4,08).

Con respecto a al balance de materia:

En lo que concierne al balance de materia, se recomienda estableces
nuevos estudios al tratamientos aobo (cuesco 100%, chasqui 0% y arena
100%, polvo puzolana 0%) ya que presento los mejores valores en carga
méaxima (57,93), resistencia bruta (1,80), resistencia neta (3,26), por lo
consiguiente se recomienda utilizar como subproducto el cuesco en una
cantidad del 100% ya que los valores fueron mas altos, que los
especificados en la NORMA INEN 638 y la NORMA INEN 643.
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ANEXO N° 1: VALORES DE LOS ANALISIS REALIZADOS, A LO BLOQUE ELABORADO CON CUESCO DE PALMA
ACEITERA (Elaeis Guineensis) PARA LA CONSTRUCION.

7. ANEXOS

asa (ko) |, SO0 | Bemstens | Remsenc | Comstin | peso @)
.a0 Cuesco 100%; Chasqui 0% .b0 Arena 100%,; Polvo Puzolana 0% 6,20 C 57,93 C 1,80 C 3,26 C 13,00 AB 5,93 E
.a0 Cuesco 100%; Chasqui 0% .b1 Arena 50%; Polvo Puzolana 50% 5,63 BC 29,13 A 0,93 A 1,59 A 24,33 C 4,77 C
.a0 Cuesco 100%; Chasqui 0% .b2 Arena 0%; Polvo Puzolana 100% 4,73 A 34,90 | AB | 1,10 AB 1,96 AB 15,33 AB 4,18 AB
.al Cuesco 50%; Chasqui 50% .b0 Arena 100%,; Polvo Puzolana 0% 5,63 BC 38,30 | AB | 1,20 AB 2,16 AB 26,33 C 5,40 D
.al Cuesco 50%; Chasqui 50% .b1 Arena 50%; Polvo Puzolana 50% 4,97 AB 4493 | BC | 1,40 BC 2,52 BC 41,00 D 4,56 BC
.al Cuesco 50%; Chasqui 50% .b2 Arena 0%; Polvo Puzolana 100% 4,43 A 33,13 | AB | 1,03 AB 1,86 AB 48,00 D 4,06 A
.a2 Cuesco 75%; Chasqui 25% .b0 Arena 100%,; Polvo Puzolana 0% 5,83 C 32,90 | AB | 1,03 AB 1,85 AB 17,67 | ABC 5.50 DE
.a2 Cuesco 75%; Chasqui 25% .b1 Arena 50%; Polvo Puzolana 50% 4,93 AB 27,30 A 0,83 A 1,53 A 21,67 BC 4,43 ABC
.a2 Cuesco 75%; Chasqui 25% .b2 Arena 0%; Polvo Puzolana 100% 4,43 A 27,37 A 0,87 A 1,54 A 10,00 A 4,12 AB

Elaborado por: Macias, M. (2015).




ANEXO N° 2: FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE
BLOQUES A PARTIR DEL CUESCO DE LA PALMA ACEITERA.

SELECCION DE LOS
MATERIALES

v
DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS

J

DOSIFICACION Y MEZCLADO

\ 4

MOLDEADO Y FRAGUADO

\4

CURADO

|

ALMACENADO

Elaborado por: Macias, M. (2015).
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ANEXO N° 3: FOTOS DEL PROCESO DE ELABORACION DE BLOQUE A
PARTIR DEL CUESCO DE PALMA ACEITERA.

SELECCION DE SUBPRODUCTOS Y AGREGADOS

Cuesco

Polvo Puzolana Arena

Cemento
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PESADO

Cemento
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ELABORACION DE BLOQUE

Almacenado
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ANALISIS (MASA, CARGA MAXIMA, RESTENCIA BRUTA, RESISTENCIA

NETA)

Ensayos

Resultado
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ANALISIS DE COMBUSTION (MIN)

Fragua

Resultado
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ANEXO N° 4: CERTIFICADOS Y RESULTADOS DE ANALISIS

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2 522-655 CASILLA: 17-03-1650
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
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Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA : 1 DE 1
DATOS INFORMATIVOS
"OBRA SOLICITADO PO T ~ FECHAS
i CEPCION ~ ENSAYO FORM|

EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS P BEGE O NSAXG INESRME
DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) : . 54 . .

EN LA ELABORACION DE B[.OQUES DE SR ALI:%ANDRO MAGIES CAL\_/EK 23/10/2014 28/10/2014 29/10/2014
CONSTRUCCION / Ve P

'DATOS TECNICOS ¥ RESULTADOS:
Blogue htieco con 3 orificios de extremo a extremo, y enla parte inferior los tres orificios estan rellenados con una pequeria
capa de masilla
LUGAR DE MUESTREO: | No jdentificado por cliente
FECHA DE MUESTREO: [NQ IDENTIFICADO

ESPECIFICACION DEL BLOQUE:

L o “(mm)
No Blogue er Vacios
Largo Ancho Alto | Largo | Ancho
1 | TRATAMIENTO 2 - REPLICA 1 6,1 30400 16200 432 1.4 \\,‘%3256; 380 80 175 100 45
: : .
PROMEDIO 5 o = & .
. T T X X X X X

OBSERVACIONES:

-1 MPa = 10.197 Kg/cm?*

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

parcial o tolal de éste documento

“Documento valido Gnicamente con el sello seco de fa Institucion. El i no se por la



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2522656  CASILLA: 17-03-1650
Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1 DE1
Gl - - e k-
oBRA. . . a0 i ~ FECHAS
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS SEHECERCION (i TENSRYO T . INFORNE
DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS)
EN LA ELABORACION DE 'BLOQUES DE 23/10/2014 28/10/2014 29/10/2014
CONSTRUCCION

ESPECIFICACION DEL BLOQUE: Blogue. hueoq con 3 orificios de extremo a extremo, y en la parte inferior los tres orificios estan rellenados con una pequena
capade masilla

LUGAR DE MUESTREO: |No identiticado por cliente

FECHA DE MUESTREO:|NO IDENTIFICADO

. IMENSIONES - (mn
|Largo Anc_ﬁ:q_ . Largo | Ancho
1 | TRATAMIENTO 3 - REPLICA 1 8,3 380 80 175 100 45
PROMEDIO =
e S USSR e

OBSERVACIONES:
-1 MPa = 10.197 Kg/cm?

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

T Documento valido unicamente con ol sello seco de I3 Institucion. El no se por Ia rep: parcial o total de éste documento




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2 522-655 CASILLA: 17-03-1650
Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1 DE1

AR __'__‘gg_iis&_iii's""" S
. A AYO
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS REGREEION ENSAYO.. .. INFORME
DE PALMA AGEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) ]
EN LA ELABORACION DE BLOQUES DE SRALEIRPROMACIA SR XE2 23/10/2014 28/10/2014 29/10/2014
CONSTRUCCION

- - s |
Bloque hueco con 3 orificios de extremo a extremo, y énla parte inferior los tres orificios estan rellenados con una pequefia
capa de masilla 3

ESPECIFICACION DEL BLOQUE:

LUGAR DE MUESTREO: [N6 identificado por cliente
FECHA DE MUESTREO:

DIMENSIONES - (mm)
_Blogue entero ~ Vacios
Largo Ancho Largo | Ancho
80 175 | 100 45
X X X

OBSERVACIONES:

-1 MPa = 10.197 Kg/cm? ‘f—

i

"+— Largo —+'

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

roduccion parcial o total de éste documento

“Documento valido anicamente con el sello seco de fa El ionc se 1sabiliza por ia

72



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2522655  CASRLA 17-30-1050
oty

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R [ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1DE1

EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS

DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS)
EN LA ELABORACION DE BLOQUES DE
CONSTRUCCION s

23102014

28/10/2014

2901072014

i

S = = - =
H m,ﬁmm;‘aumam-m ¥ en ja parte inferior
capa 3

- e —
Ios res ovificios estan reflenados con una pequedia

No identificado por cliente

NO IDENTIFICADO

4

-1 MPa = 10.197 Kglcm?

ING. JORGE AMARIA
DIRECTOR

Documento vaido imcaments coa & seko saco de 1 insiescon. B

73



TELEFAX: 2 522-655 CASILLA: 17-03-1650

Quite.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS

SOBRE BLOQUE DE HORMIGON

NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1DE1
pra : SOLICITADO POR ; _ FECHAS
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS : e RECEPQIéN 2 ENSAYO SINEORME
DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) s : .
EN LA ELABORACION DE Bl OQUES DE SR.ALEJAYDRO MACIAS GALVEZ 23/10/2014 28/10/2014 29/10/2014
CONSTRUCCION

DDATOS TECNICOS Y RESULTADOS:

ESPECIFICACION DEL BLOQUE:

Blogue hueco con 3 orificios de extremo a extremo, y en la parte inferior los tres orificios estan rellenados con una pequeiia

capa de masilla

LUGAR DE MUESTREO:|

Ng identiticado por(,llent; 5

FECHA DE MUESTREOQ:

NO IDENTIFICADO

TENCIAA

1 | TRATAMIENTO 5 - REPLICA 1

)MPRESION

DIMENSIONES - (mm)

Ancho

PROMEDIO|

R : R

OBSERVACIONES:

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

-1 MPa = 10.197 Kglcm?

“Documento valido Gnicamenta con al sello seco de la Institucion. El

vio N0 6

por la

on parcial o total de éste documento

74



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2522655  CASILLA: 17-03-1650
Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1DE1

i FECHAS o
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS : RACEEOEN ENSAYO 1 INFORME
DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) | . S
EN LA ELABORACION DE BLOQUES DE SR A A e 23102014 2011022014 | 29/1012014
CONSTRUGCION

DATOS TECNICOS Y RESULTADOS: _
ESPECIFICACION DEL BLOQUE: Blogue nuec'? con 3 orlficios de extremo a extremo, y en |a parte inferior los tres orificios estén rellenados con una pequefia
capa de masilla

LUGAR DE MUESTREO:|No identificado por cliente = e ) W
FECHA DE MUESTREO:|NO IDENTIFICADO

L | ~ Vacios
Largo | Ancho
1 | TRATAMIENTO 6-REPLICA 1| 54 _‘100 _——45
PROMEDIO 2
= = T BT .

OBSERVACIONES:
-1 MPa = 10.197 Kg/cm?

3 |
5ol i vy

‘+— Larg;) —*"‘

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

_Documento valido unicamente con el sello seco de la Institucion. E1 no se iiza por la parcial o total de éste documenio
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2522655  CASILLA 17-03-1650
Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1 DE1

'DATOS INFORMATIVO!

: SOLICITADO POR : S FECHAS
: CEPCI i INF
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS BECERGION EHSAY0 Sl
DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) ’ :
EN LA ELABORACION DE BLOQUES DE SR ALEINGPEOMAGUI QR vEL 23/10/2014 28/10/2014 29/10/2014
CONSTRUCCION

'DATOS TECNICOS Y RESULTADO!

Bloque hueco con 3 orificios de extremo a extremoe, y en la

ESPECIFICACION DEL BLOQUE: capa de masilla 1

LUGAR DE MUESTREO: |No identificado por cliente

parte inferior los tres orificios estan rellenados con una pequeria

FECHA DE MUESTREO: [NO IDENTIFICADO

RESISTENCIAA

DIMENSIONES - (mm)

N COMPRESION :
< UTA fNEfT& |  Blogueentero |  Vacios |
a) [Largo Ancho  Alto | Larg ’Ancho

1 | TRATAMIENTO 7 - REPLICA 1 57 380 80 175 100 45

PROMEDIO &
T — T X X
OBSERVACIONES:
-1 MPa = 10.197 Kg/cm?* *AA
Alto —
.ZAzncho

IN

G. J SANTAMARIA
DIRECTOR

il
’+— Largo ““‘

Documento valide Gricamante con el sello seco da Ia Insilucion. El labaratorio no sé responsabiliza por 1a reprodaccion parcial o total de éste documentc
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS
TELEFAX: 2522655  CASILLA: 17-03-1650

Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1DE1

: ' : ~ENSAY INFORNIE
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS ENSAYO =
DE PALMA ACEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) - y
EN LA ELABORACION DE BLOQUES DE SRALEIIRRONACIAS GAKVEZ 23/10/2014 2811012014 2011012014
CONSTRUCCION

TOS TECNICOS ] JOSY

LA S !
ESPECIFICACI(’)N’DEL BLOQUE: E;:luih:zco‘;on 3 orificios de extremo a extremo, y en la parte inferior os tres orificios estan rellenados con una pequena

" LUGAR DE MUESTREO:|Ng iden
HA DE MUESTREO:

cado por cliente
NO IDENTIFICADO

1 | TRATAMIENTO 8 - REPLICA 1 51 30400 16900 37,9 1,2 380 80 175 100 45
PROMEDIO s
| XL X X X X
OBSERVACIONES:
-1 MPa = 10.197 Kg/cm? 3
Alto
7.~ Ancho

I
‘{‘— Largo _+‘

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

“Documento vaiido tnicamente con el selle seco de fa Institucion. El laboratono no sa responsabiiza por la reproduccion parcial o total de ésta documento



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELEFAX: 2 522-665  GASILLA: 17-03-1650
Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12253

HOJA: 1 DE1

FECHAS o

EPCI T Ew Ol
EVALUACION DE DISTINTOS SUBPRODUCTOS ‘ | RECEPCION ENSAYO INFORME

DE PALMA AGEITERA (ELEAIS GUINEENSIS) . .
EN LA ELABORACION DE BLOQUES DE SRUALEJANDRUMACIAS GRIVEZ 2311012014 28110/2014 20/10/2014
CONSTRUCGION :

DATO’S TEQ‘&MCOS YﬁBSULTAD&S L .

e e -
Blogue htieco con 3 orificios de extremo a exlremo yenla pdnc inferior los tres orificios estan rellenados con una pequena
capa.de masila

LUGAR DE MUESTREO: Ng identificado por cliente

ESPECIFICACION DEL BLOQUE:

FECHA DE MUESTREO:|NO II)FNTIFICA[)O

Ancho

45

OBSERVACIONES:
-1 MPa = 10.197 Kg/cm?*

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

Documents vaiide imicaments con el selio s6co dé la Institucion. £ laboralorio no se responsabiliza par la reproduccion parcial o total de éste documento
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

Deerl TELEFAX: 2 522-655 CASILLA: 17-03-1650
3 Quito

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 12261

HOJA : 1 DE1
; e ATOS INFORMATIVOS: G .
OBRA = SOLICITADO POR @ ¢ FECHAS

RECEPCION _ ENSAYO _INFORME

TERIS SRLALEIANORO MASIASICALVES 28/10/2014 04/11/2014 04/11/2014
__ DATOS TECNICOS Y RESULTADOS:
ESPECIFICACION DEL BLOQUE: Blogue nuecq con 3 orificios de extremo a extremo, y en la parie inferior los tres orificios eslan rellenados con una pequedia
capa de masilla .
LUGAR DE MUESTREO:|No identificado por cliente 2 {
FECHA DE MUESTREO:|NO IDENTIFICADO '
L ) aAeanEh cARGA |  RESISTENCIAA™ DIMENSIONES - (mm)
No. | Espécimen = SE%Q!QN e lﬁlﬁXmA CONERESION = 2 =
| el BRUTA | NETA | = _ Bloqueentero | Vacios
(mm?) (mm?) (KN) Largo Ancho  Alto | Largo | Ancho

1 T1-R2 59 32725 18325 491 385 85 175 100 48
2 I1-R3 61 32725 18325 | 60,2 385 85 175 | 100 | 48
3 T2-R2 54 32725 18325 282 385 85 175 100 48
4 12-R3 54 32725 18325 43,5 85 175 100 48
<5 T3-R2 56 32725 : 18325 29,9 85 175 100 48
6 13-R3 56 32725 | 18325 34,5 85 175 | 100 48
7 T4-R2 49 32725 18325 26,0 85 175 100 48
8 15 -R2 4.4 32725 18325 46,2 85 175 100 48
9 T5-R3 48 32725 18325" 434 85 175 100 48
10 T6 - R2 4,5 32725 18325 29,6 0.9 85 175 100 48
1 T6 - R3 4.9 32725 18325 27.0 0.8 . t1,4/.7 385 85 175 100 48
12 T7-R2 42 32725 18325 34,5 18 385 85 175 100 48
13 T7-R3 43 32725 18325 306 0,9 1,67 i 385 85 175 100 48
14 T8-R2 4.1 32725 18325 36,7 11 2,00 385 85 175 100 48
15 T8-R3 4.1 32725 18325 248 0,8 1,35 ) 385 85 175 100 48
16 19-R2 4.2 32725 18325 25,0 0.8 i 136 385 85 175 100 48
17| Te-R3 41 32725 | 18325 275 0.8 150 | 385 85 175 | 100 | 48
PROMEDIO - 2 c 2 A o E 5 E < i
xid K X X % i e b X T X Xl

OBSERVACIONES:
7 -1 MPa = 10.197 Kg/em?*

Z
_‘_o
|
;*
(e}
foo 13
3

ING. JORGE SANTAMARIA
DIRECTOR

“Documento valido unicamente con el sello seco de la Instilucién. El labaratorio na se responsahiliza por la reproduccion parcial o total de éste documento
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“CENTRO TECNICO QUEVEDO «

Quevedo - Los Rios - Resoluciones: 711-175-215
Telf. 05-2798-267 Cl. 091059193

E-mail: centrotecnicoguev mail.com.
“Tecnificarse es hacer Patria

% CENTRO DE FORMACION ARTESANAL PARTICULAR

CERTIFICACION

Quevedo, 21 de noviembre 2014

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que el Sr. MACIAS GALVEZ MAURO ALEJANDRO con
C.1. 1721484226, realizo el ensayo de combustion a través de una fragua a los blogues
huecos con 3 orificios de extremo a extremo correspondiente a la tesis titulada
“Evaluacién de distintos subproductos de palma africana (Elaeis guineensis)” en la
elaboracién de bloques de construccién, en la supervisién del Jefe de taller. Gluvin
Felipe Fernandez Pincay

Autorizo al Sr. Macias Galvez Mauro Alejandro dar al presente certificado el uso que
estime conveniente.

Atentamente,

e o,
Bl
Con,

Prof. Gluvin Felipé Ferndndez Pincay
JEFE DE TALLER
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“CENTRO TECNICO QUEVEDO “

Quevedo - Los Rios - Resoluciones: 711-175-215
Telf. 05-2798-267 Cl. 091059193
E-mail: centrotecnicoguevedo@gmail.com.

“Tecnificarse es hacer Patria

/ % CENTRO DE FORMACION ARTESANAL PARTICULAR

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMBUSTION A LOS BLOQUES HUECOS CON 3
ORIFICIOS DE EXTREMO A EXTREMO
TIEMPO DE COMBUSTION (min
No. ESPECIFICACION = = ( )R3
1 TRATAMIENTO 1 12 14 13
2 TRATAMIENTO 2 31 28 20
3 TRATAMIENTO 3 18 14 21
4 TRATAMIENTO 4 28 Z1 24
5 TRATAMIENTO 5 43 39 41
6 TRATAMIENTO 6 22 19 24
7 TRATAMIENTO 7 13 15 18
8 TRATAMIENTO 8 50 46 48
9 TRATAMIENTO 9 8 12 10
TIEMPO DE COMBUSTION (min)
PATRON 41

Prof. Gluvin Felipe Fernandez Pincay
JEFE DE TALLER
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CENTRO DE FORMACION ARTESANAL PARTICULAR
“CENTRO TECNICO QUEVEDO “

Quevedo - Los Rios - Resoluciones: 711-175-215
Cédigo: 12H00920
Telf. 05-2798-267 Cl. 0991059193

E-mail: centrotecnicoguevedo@gmail.com.

“Tecnificarse es hacer Patria =

CERTIFICACION

Quevedo, 21 de noviembre del 2014

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que el Sr. MACIAS GALVEZ MAURO

ALEJANDRO, con C.l. 1721484226, realizo el andlisis al Peso (gr), a través de
una balanza, a los bloques huecos con 3 orificios de extremo a extremo
correspondiente a la tesis titulada “Evaluaciéon de distinto subproductos de
palma africana (Elaeis guineensis) para la elaboracion de bloques de
construccion”, en la supervision del Jefe de taller. Gluvin Felipe Fernandez
Pincay.

Autorizo al Sr. Macias Galvez Mauro Alejandro dar al presente certificado el
uso que estime conveniente.

Atentamente

Prof. Gluvin Felipe Fernandez Pincay

JEFE DE TALLER
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CENTRO DE FORMACION ARTESANAL PARTICULAR
“CENTRO TECNICO QUEVEDO «

Quevedo - Los Rios - Resoluciones: 711-175-215
Cédigo: 12H00920
Telf. 05-2798-267 Cl. 0991059193

E-mail: centrotecnicoguevedo@gmail.com.

“Tecnificarse es hacer Patria =

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE PESO A LOS BLOQUES HUECOS
CON 3 ORIFICIOS DE EXTREMO A EXTREMO
PESO (gr)
No. ESPECIFICACIONES
R1 R2 R3
1 TRATAMIENTO 1 6,127 5,678 5,982
2 TRATAMIENTO 2 5,608 5,301 5,301
3 TRATAMIENTO 3 5,849 5,252 5,401
4 TRATAMIENTO 4 4,770 4,760 4,765
5 TRATAMIENTO 5 4,766 4,201 4,722
6 TRATAMIENTO 6 4,640 4,021 4,620
7 TRATAMIENTO 7 4316 4,011 4.226
8 TRATAMIENTO 8 4,062 4,052 4,057
9 TRATAMIENTO 9 4,286 4,086 4,001
PESO (gr)
PATRON 4,0806

Atentamente

)

R0 TEC;,
2550 ‘o

&
7 R

/&

= &

Prof. Gluvin Felipe Fernandez Pincay

JEFE DE TALLER
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ANEXO N° 5: NORMAN INEN 0638

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

CllU: 3699 CO 02.08-101
Norma Técnica BLOQUES HUECOS DEHORMIGON. INEN 638

Ecuatoriana DEFINICIONES, CLASIFICACION Y CONDICIONES Primera revision

Obligatoria GENERALES 1993-09

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece las definiciones, la clasificacion y las condiciones generales de uso de los bloques
huecos de hormigén de cemento.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende los bloques huecos de hormigén de cemento que se emplean en la
construccion de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas de
hormigén armado.
2.2 Esta norma no comprende los paneles o bloques de hormigén espumoso, fabricados con materiales
especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

3. DEFINICIONES
3.1 Bloque hueco de hormigoén. Es un elemento simple hecho de hormigén, en forma de paralelepipedo, con
uno o mas huecos transversales en su interior, de modo que el volumen del material solido sea del 50% al 75% del
volumen total del elemento.

3.2 Medidas principales. Se entiende por medidas principales: el largo, el ancho y el alto del bloque.

3.3 Superficie bruta de contacto. Es la superficie normal al eje del o de los huecos, sin descontar la superficie de
estos, es decir: el producto del largo por el ancho del bloque.

3.4 Superficie neta de contacto. Es la superficie bruta de la cual se ha descontado la superficie de los huecos
normal a su eje.

3.5 Volumen total. Es el volumen del bloque, calculado con sus medidas principales.

4. CLASIFICACION

4.1 Los blogues huecos de hormigén se clasificaran, de acuerdo a su uso, en cinco tipos, como se indica
enlatabla 1.

(Continua)

DESCRIPTORES: Cemento, hormigén, bloques, bloques huecos, definiciones, clasificacion.

-1- 1992-057
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NTE INEN 638 1993-09

TABLA 1. Tipos de bloques huecos de hormigén y sus usos

TIPO uso
A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.
B Paredes exteriores de carga, con revestimiento.

Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

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

E Losas alivianadas de hormigoén armado.

5. CONDICIONES GENERALES
5.1 Materiales
5.1.1 Los bloques deben elaborarse con cemento Portland o Portland especial, aridos finos y gruesos, tales como:
arena, grava, piedra partida, granulados volcénicos, piedra pémez, escorias y otros materiales inorganicos

inertes adecuados.

5.1.2 El cemento que se utilice en la elaboracién de los bloques debe cumplir con los requisitos de la Norma
INEN 152 y la Norma INEN 1 548.

5.1.3 Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los blogues deben cumplir con los requisitos de la Norma INEN 872

y, ademas, pasar por un tamiz de abertura nominal de 10 mm

5.1.4 El agua que se utilice en la elaboracion de los bloques debe ser dulce, limpia, de preferencia potable y

libre de cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis, sales y materias orgénicas.

5.2 Dimensiones.

5.2.1 Espesor de las paredes de los bloques. El espesor de las paredes de los bloques no debe ser menor

de 25 mm, enlos bloques tipo Ay B, y de 20 mm, en los bloques tipo C, Dy E.

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

2 1992-057
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NTE INEN 638 1993-09

5.2.3 Los blogues deben tener las dimensiones indicadas en la tabla 2.

TABLA 2. Dimensiones de los bloques.

DIMENSIONES NOMINALES DIMENSIONES REALES
TIPO largo ancho alto largo ancho alto
A B 40 20,15,10 20 39 19,14, 00 19
C,D 40 10,15.20 20 39 09,14,19 19
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,24 20

5.2.4 Por convenio entre el fabricante y el comprador, podran fabricarse bloques de dimensiones diferentes de
las indicadas en la tabla 2.

5.2.5 Los bloques de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No se permite en ellas una variacién

mayor de 5 mm.

-3- 1992-057
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NTE INEN 638 1993-09

APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
INEN 152  Cemento Portland. Requisitos.
INEN 872  Aridos para hormigén. Requisitos.
INEN 1 548 Cemento Portland especial. Requisitos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Proyecto de Norma Centroamericana ICAITI 41054. Bloques huecos de hormigon para paredes o muros y

tabiques. Instituto Centroamericano de Investigacion y tecnologia Industrial. Guatemala, 1977.

Norma India IS: 2185-1967. Specification for hollow cement concrete block. Indian Standards Institution.
Nueva Delhi, 1975.

Norma Sudafricana SABS 527-1972. Standard specification for concrete building blocks. South African Bureau of
Standards. Pretoria, 1972.

-4- 1992-057
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: BLOQUES HUECOS DEHORMIGON. DEFINICIONES, Cdédigo:
NTE INEN 638 CLASIFICACION Y CONDICIONES GENERALES CO 02.08-101
Primera revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacién del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo 1981-11-11
Oficializacion con el Cardcter de

por Acuerdo No. 820 de 1981-12-21

publicado en ¢l Registro Oficial No. 151 de 1981-12-30

Fecha de iniciacion del estudio: 1991-01-22

Fechas de consulta publica:

Subcomité Técnico: CO 02.08 Elementos prefabricados de hormigén
Fecha de iniciacion: 1991-07-04 Fecha de aprobacion: 1991-07-18
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. José Aldaz (Presidente) HORCOSA

Ing. Ernesto Pillaje FACULTAD DE INGENIERIA- U. CENTRAL
Ing. Alejandro Coba JUNTA NACIONAL DE LA VIVIENDA

Ing. Roberto Galvez IESS(INGENIERIA)

Sr. Rodrigo Guerra INDUBLOCK

Arq. Luis Pazmino AUTOMATIC BLOCK

Arq. Carlos Maldonado (Secretario Técnico) INEN

Otros tramites: #° Esta norma sin ningin cambio cn su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, scgin Resolucion de Conscjo Dircctivo de 1998-01-08 y oficializada
mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de  1993-09-07

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 533 del 1993-11-17
Registro Oficial No. 331 del 1993-12-07



iano de Nor INEN - Baq izo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
< Direccién General: E-Mail:direccion@inen.gov.ec
Area Técnica de Nor ion: E-Mail:nor ion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacién: E-Mail:verificacion@inen.gov.ec

Area Técnica de Servicios T g E-M @inen.gov.ec
Regi | Guay E-Mail:il @inen.gov.ec
Regi | A y: E-M @inen.gov.ec
Regi 1 Cl -azo: E-Mail:i @inen.gov.ec

URL:www.inen.gov.ec
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ANEXO N° 6: NORMAN INEN 0643

ClU: CO 02.08-401

Norma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGON INEN 643
Ecuatoriana REGUISITS Primera Revision
Obligatoria 1993-09

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bloques huecos de hormigén de
cemento.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma comprende los bloques huecos de hormigén de cemento que se emplean en la
construcciéon de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas

de hormigén armado.

2.2 Esta norma no comprende tos paneles o bloques de hormigén espumoso, fabricados con
materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

3. CLASIFICACION

3.1 Para efectos de esta norma, se aplica la misma clasificacion indicada en el numeral 4 de la Norma
INEN 638.

4. REQUISITOS

4.1 De acuerdo a la clasificacion establecida por la norma en referencia, los bloques huecos deberan

cumplir con los requisitos que se indican en la tabla 1.

Instituto Ecuatotiano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquetizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

DESCRIPTORES: Cemento, hormigén, bloques huecos, requisitos
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NTE INEN 643 1993-09

TABLA 1. Requisitos de resistencia a la compresién que deben cumplir los

Bloques huecos de hormigén.

TIPO Resistencia minima a la
DE compresién en MPa a los
BLOQUE 28 dias (ver nota 1) (Norma INEN 640).
A 6
B
c 3
D 25
E

4.2 La absorcion de agua en los bloques se determinara de acuerdo con la Norma INEN 642 y no podra ser
mayor del 15%.

5. SELECCION DE MUESTRAS

5.1 Las muestras de bloques se seleccionaran de acuerdo a la Norma INEN 639.

NOTA 1: 1 MPa 10kgf/cm?

e 1992-054
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NTE INEN 643 1993-09

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 638 Blogques huecos de hormigdn. Definiciones, clasificacién y condiciones generales.
INEN 639 Bloques huecos de hormigén. Muestreo, inspeccion y recepcion.

INEN 640 Bloques huecos de hormigon. Determinacion de la resistencia a la compresion.
INEN 642 Blogues huecos de hormigon. Determinacion de la absorcion de agua

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma sudafricana SABS 527-1972. Standard Specification for concrete building blocks (metric units). South
African Bureau of Standards Pretoria, 1972.

Norma argentina IRAM 1521. Bloques huecos de hormigén de cemento Portland. Instituto Argentino de

Racionalizacion de materiales. Buenos Aires. 1957.

-3 1992-054
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento:
NTE INEN 643
Primera revision

ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Conscjo Directivo 1981-11-11

Fechas de consulta publica:

Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Jos¢ Aldaz (Presidentc) HORCOSA

Ing. Ernesto Pillajo FACULTAD DE INGENIERIA — U. CENTRAL
Ing. Alcjandro Coba JUNTA NACIONAL DE LA VIVIENDA

Ing. Roberto Galvez IESS (INGENIERIA)

Sr. Rodrigo Guerra INDUBLOCK

Arq. Luis Pazmifio AUTOMATIC BLOCK

Arq. Carlos Maldonado P. (Secretario Técnico) INEN

Otros tramites: ¢° Esta norma sin ningin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA,
pasando de OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, scgun Resolucion de Conscjo Directivo de 1998-
01-08 vy oficializada mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro
Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de  1993-09-07

Oficializada como: Obligatoria Por Acuerdo Ministerial No. 538 de 1993-11-17
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Instituto E iano de Nor INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
< Direccién General: E-Mail:direccion@inen.gov.ec
Area Técnica de Nor ion: E-Mail:normalizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Malil:verificaclon@inen.gov.ec

Area Técnica de Servicios T 16gi E-Mail:i ti@inen.gov.ec
Regi | Guay E-Mail:ii @inen.gov.ec
g Azuay: E-M @inen.gov.ec
g Cl azo: E-Mail: @inen.gov.ec

URL:www.inen.gov.ec
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GLOSARIO

Biocombustible: es un tipo de combustible que consiste de una mezcla de
sustancias organicas, conformadas a partir de atomos de hidrogeno y de
carbono, y que principalmente es utilizado en aquellos motores conocidos como

de combustién interna.

Endocarpio: Capa interna de las tres que forman el hueso o pericarpio de un
fruto; puede tener consistencia lefiosa, como el hueso del melocotén, o blanda.

Pericarpio: Parte del fruto que envuelve a las semillas.

Biomasa: Materia organica producida por los seres vivos como consecuencia
de sus actividades vitales. Tabique: Pared delgada que separa las

habitaciones de una casa.

Prismatica: prismaticos Aparato optico para ver a distancia con los dos 0jos,
formado por dos tubos, uno para la vision de cada ojo, que tienen en su interior

una combinacién de prismas y lentes.

Confinada: persona que esta encerrada o recluida.
Mortero: Mezcla de cal o cemento, arena y agua que se usa en la construccién

Cal: es una sustancia blanca, ligera, caustica y alcalina que se obtiene
calcinando caliza y otros materiales que contienen carbonato célcico, y se

emplea para fabricar cementos y para neutralizar terrenos &cidos.

Tarrajeo: poner una capa de cemento a las paredes, techos o fachadas de los

edificios.

Mamposteria: Aparejo de un muro realizado con piedras de distintos tamafos
sin labrar o poco labradas, colocadas sin orden establecido y unidas con
argamasa, mortero, yeso, cal o cemento. Traslape: Cubrir parcialmente una

cosa a otra, como las tejas de un tejado, las hojas de una ventana, etc.

Granulometria: Técnica para la medida del tamafio de las particulas que forman

un material granuloso.
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Megapascales: Un megapascal (MPa) es una medida de resistencia a la
compresion del hormigdn. Le permite saber a los inspectores cuanta fuerza se

puede aplicar al hormigon antes de que se agriete o se rompa.

Yeso: Mineral blando, compuesto de sulfato calcico hidratado y generalmente de
color blanco, que molido y mezclado con agua forma una pasta usada en

construccion y en escultura: el yeso endurece mas rapido.

Exotérmica: Se aplica al proceso quimico o fisico que se produce con
desprendimiento de energia: la combustién es una reaccion exotérmica en la que

se desprende luz y calor.
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Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de La Ingenieria.

Quevedo 27 de Febrero del2015

CERTIFICACION.

PROF. DRA,SUNGEY SANCHEZ LLAGUNO DOCENTE INVESTIGADOR DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA CERTIFICA:

En calidad de Directora de la tesis de grado “EVALUACION DE DISTINTOS
SUBPRODUCTOS DE PALMA ACEITERA (Alaeis guineensis) EN LA
ELABORACION DE BLOQUES DE CONSTRUCCION” Previo a la obtencion del
titulo de Ingeniero Agroindustrial de la autoria del Sefior: Mauro Alejandro Macias
Galvez, informo que este trabajo de investigacion luego de ingresado al sistema
anti plagio URKUND, reporté un porcentaje del 0%, para lo cual adjunto a
continuacion el respectivo reporte.
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