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[bookmark: _Toc531786473]El bloque artesanal de Cotopaxi en el Ecuador
[bookmark: _3znysh7]La economía, la situación sismo geográfica y las características geológicas del Ecuador han influenciado para que la solución idónea para la mampostería y envolvente vertical en las edificaciones sea el bloque de hormigón, especialmente el elaborado en la provincia de Cotopaxi por su bajo precio y poco peso en relación a otro sistema de mampostería.  
La arquitectura sustentable analiza y propone la mejora de los sistemas constructivos tradicionales con el fin de mejorar la calidad de vida de todos los involucrados en el ciclo de vida del producto, es decir desde su fabricación hasta su utilización y “muerte”. 
Por esta razón la importancia de la correcta fabricación del bloque artesanal de Latacunga, ya que este se encuentra en muchas edificaciones a lo largo del Ecuador, involucrando directamente a más 1500 familias en provincia de Cotopaxi, siendo una fuente importante de ingreso económico para esta provincia.  (Barahona, 2017)
 La sustentabilidad abarca la integración del individuo al aparato productivo y desarrollo social, mientras la industrialización prioriza la máquina y la producción en masa. La sustentabilidad, prioriza al individuo como elemento fundamental de la sociedad y el medio ambiente (ul Haq Mahbub,1995)[footnoteRef:1]. La investigación buscará fortalecer y profesionalizar el aparato productivo artesanal ya que esta tiene una influencia social mayor a la producción industrial, desea definir el correcto de recursos naturales con el fin de utilizar los recursos no renovables de la forma más idónea, como son los agregados, el agua y el “cemento”.  [1:  Mahbub ul Haq : Fue un importante economista Pakistaní, uno de los cuales ideo el Índice de Desarrollo Humana, usado 1990 por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.] 

En esta investigación se analizarán los materiales, comportamientos y procesos de fabricación del elemento más importante dentro de la envolvente vertical y elemento compositivo del sistema constructivo más utilizado en el Ecuador: el “bloque de hormigón”, específicamente bloque fabricado artesanalmente en el cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi. Se estudiará como la proporción y característica de los componentes del bloque influyen en el comportamiento físico del elemento, como la resistencia a la compresión, absorción a la humedad, durabilidad a agentes químicos y disposición térmica, además se realizará un breve análisis sobre su impacto social dentro del segmento de pobladores que se dedican a esta actividad. Se elaborará una evaluación medioambiental para contabilizar los flujos ambientales y sociales de la fabricación del bloque en el cantón Latacunga, se realizará las correcciones técnicas necesarias para tener un bloque de hormigón que cumpla todas las características requeridas en la NTE INEN[footnoteRef:2]3066-2016 para Bloque en el Ecuador.  [2: NTE INEN: Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalización ] 

Además, se estudiará el comportamiento térmico del bloque de hormigón de Latacunga para definir los primeros parámetros térmicos del bloque más utilizado en el Ecuador para mediciones de confort térmico de la vivienda y edificación ecuatoriana. Este estudio no busca mejorar las características térmicas del bloque artesanal de Latacunga, se busca entregar a futuros investigadores una línea base del desempeño del bloque más utilizado en   las viviendas del Ecuador. 
Palabras Claves: Bloque de Concreto, propiedad térmica, resistencia a la compresión, puzolana, cemento, eficiencia energética.



[bookmark: _Toc531786474]CAPÍTULO 1. CONTEXTO   Y CARACTERÍSTICAS TÉRMICAS DEL BLOQUE EN EL ECUADOR
1.1 [bookmark: _Toc531786475]Contexto y problemática 
[bookmark: _Toc531786476] Bloque frente al riesgo sísmico
      	El Ecuador se encuentra ubicado dentro del cinturón de fuego del Pacifico, entre la placa tectónica de Nazca y la placa Sudamericana, por esta razón es frecuente que cada cierto tiempo existan movimientos telúricos que afectan a las edificaciones de nuestro país. Una de las técnicas constructivas utilizadas para mitigar estos efectos dentro de una edificación ha sido el sistema de estructura portante de hormigón armado; una solución idónea para resistir las cargas axiales de estos movimientos. (Borja, 2014) 
[image: ]
[bookmark: _Toc518233420]Ilustración 1. Zonas Sísmicas del Ecuador con valor factor Z
                                  Fuente: NEC, 2014
[image: ]
[bookmark: _Toc531784925]Tabla 1: Valores Z en función de su zona sísmica
Fuente: NEC, 2014
     	En este tipo de sistema de cadenas, columnas, vigas y demás elementos estructurales, formados de hierro y hormigón, el bloque de concreto ha desempeñado la función de definir los espacios interiores y dividir los espacios exteriores, con los interiores. 
El bloque de hormigón es el elemento más utilizado en la mampostería del Ecuador con relación a las demás soluciones encontradas en el mercado. Lastimosamente en la mayoría de ocasiones es utilizado de una forma incorrecta, provocando fallas y problemas al momento de un sismo. La manera correcta de uso del bloque en mampostería la podemos encontrar en la guía de mampostería confinada del Ecuador, expuesto por el Miduvi en sociedad con algunas universidades de Quito. (Ministerio de la Vivienda, 2016)
[bookmark: _Toc531786477] 1.1.2 Cotopaxi: La provincia productora de bloques del Ecuador
     	La provincia de Cotopaxi situada en el centro norte del país está situada en una zona muy rica en minas de origen volcánico moderno especialmente de pumita o puzolana las cuales han sido el principal recurso para la fabricación de bloque. Su ubicación, la mano de obra, y la relativa cercanía con plantas de cemento han influido en que la fabricación de este elemento se la realice en esta provincia con facilidad.
    	Los materiales pétreos mezclados y sometidos a un proceso físico-mecánico dan como resultado el “bloque de piedra pómez” el cual es fabricado de manera artesanal en su mayoría en la provincia de Cotopaxi.  Por su ubicación geográfica dentro del Ecuador, la provincia de Cotopaxi ha desarrollado de una manera vertiginosa la producción de bloque, logrando abastecer los mercados del Oriente, Costa y Sierra ecuatoriana, se calcula que desde está provincia se abastece más del 60% del mercado de bloques en el Ecuador. (Holcim, 2015) 
 	 Los comerciantes de la ciudad de Guayaquil indican, que de 5000 “bloques de Latacunga”, normalmente 100 se rompen hasta el momento de su colocación en obra. Esto conlleva a un gran problema en la construcción tradicional del Ecuador, ya que este bloque genera mucha cantidad de residuos durante el acarreo a obra y la construcción de la edificación. 
El bloque de Latacunga por la baja resistencia a la compresión genera muchas fisuras y fallas en la construcción, además en los sismos ocurridos últimamente en la Costa ecuatoriana se pudo observar que la mampostería débil colapsaba fácilmente aumentando los riesgos de atrapamientos, caídas y golpes.
1. [bookmark: _Toc531786478]Bloque artesanal de Cotopaxi en el Ecuador
    	Se llama producción artesanal al trabajo realizado con una manufactura manual con la mínima intervención de tecnología o máquinas de industrialización. En la producción artesanal la mano de obra del individuo es la fuerza productiva de la empresa.  (Julio Rodolfo Castillo Altamirano, 2015)
    	En Ecuador el bloque artesanal se refiere al “bloque” producido con el mínimo control de calidad durante todos los procesos de producción, fabricado por personas sin ningún conocimiento y preparación técnica; con tecnología y máquinas elaboradas de forma “artesanal”. Las máquinas ayudan a aumentar producción de elementos, pero no generan mejoras físicas al bloque. 
En la producción de este bloque los conocimientos de producción son transmitidos o “heredados” de trabajador a trabajador, dificultando la innovación, e influyen en errores repetitivos en el paso del tiempo.
     	 En las zonas suburbanas y rurales de las ciudades del Ecuador el bloque artesanal es más utilizado debido a su fácil comercialización, bajo precio, elaboración y poco peso, logrando desplazar del mercado a las grandes fábricas de bloques con mejor tecnología y mejores características físicas. 
     	Ensayos realizados entre 2016 y 2017 han demostrado que la resistencia de este bloque elaborado en Latacunga no cumple los requerimientos solicitados en la Norma NTE 3066-2016 de bloque para paredes, además de perder con el paso del tiempo características de resistencia y durabilidad como se ha podido observar en depósitos de bloques en las ciudades de Guayaquil, Santo Domingo y Esmeraldas. (Holcim, 2016)
     	Los artesanos bloqueros han brindado una amplia oferta de un producto de mala calidad. La cual es dada por medidas incompletas, baja resistencia, poca durabilidad, mal aspecto visual; además de no satisfacer las características necesarias para una construcción técnica, eficiente y sostenible.
      	Con un precio competitivo en un mercado demandante, este bloque se lo encuentra en la mayoría de las provincias del Ecuador. Por esta razón la importancia de mejorar las características de estos bloques es fundamental, para el uso correcto del constructor y el consumidor final.
Considerando que dentro de la cadena de producción y entrega se encuentran muchos involucrados que viven de la fabricación y comercialización del bloque, el consumo de este producto ayuda a una gran cadena de estos involucrados, que sustentan a sus hogares con la venta y fabricación de este elemento.   	 
[bookmark: _Toc531786479]1.1.4 Justificación
      	Aproximadamente el 60% del bloque utilizado en la construcción en las provincias de la Costa y Oriente ecuatoriano es fabricado en la provincia de Cotopaxi, específicamente en el cantón Latacunga. Se estima que existe una producción aproximada de 16 millones de bloques producidos mensualmente en el cantón Latacunga (Disensa, 2015). Este bloque es parte fundamental de la envolvente vertical y divisiones internas en la mayoría de edificaciones en el Ecuador, especialmente en la tipología de viviendas familiares de la costa, oriente y zonas rurales de la sierra. 
     	Ensayos de resistencia realizados en los laboratorios de Holcim Ecuador y en la Universidad Central del Ecuador demostró que el bloque fabricado en Latacunga tiene pésimas características físicas portantes (1,80 a 2,00 Mpa. de promedio, ver anexo no.2), esto se ha dado por la falta de conocimiento técnico de los fabricantes y la falta de involucramiento de las instituciones públicas y privadas a nivel nacional de llevar un control de calidad de los materiales utilizados en la construcción. 
     	Los bloques al ser parte principal de la envolvente vertical deben asegurar una mínima transferencia térmica, el cual no ha sido considerado como una variante técnica de calidad del bloque dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3066. La introducción de tecnología y nuevos conocimientos técnicos-sostenibles han influido que el Ecuador necesite un valor térmico que ayude a futuros cálculos de las características térmicas de la envolvente en edificaciones. 
     	Este estudio desea aportar con un estudio técnico que ayude a mejorar las características físicas y durables del bloque de Latacunga dentro de un contexto artesanal, debido al gran impacto económico social que se puede alcanzar. 
Esta investigación desea encontrar los procesos idóneos para fabricar un bloque de mejores características físicas, que cumpla la norma INEN 3066, con un precio competitivo dentro del mercado demandante y aportando al mejoramiento económico y calidad de vida de su productor, en este caso el artesano. 
Analizar los procesos de su fabricación para evaluar el impacto ambiental y social que genera su producción artesanal es otro objetivo, con el fin de proponer un manejo de recursos naturales y humano más eficiente y sustentable.
Por medio de este estudio se busca “contagiar” a más bloqueras, con el fin que la producción del bloque de Latacunga mejore, apoyado por un mercado demandante de un bloque con mejores características físicas y con productores preocupados en manejar una producción más eficiente y sostenible.
1.2 [bookmark: _Toc531786480]Hipótesis 
El correcto uso de materiales, procesos y medidas determinara un bloque de hormigón típico de Latacunga fabricado con un proceso artesanal que cumpla con las características físicas requeridas en la NTE INEN 3066 del Ecuador que participe con cifras para futuros cálculos térmicos en una edificación ecuatoriana y asegure un proceso sostenible durante su fabricación.   
[bookmark: _Toc531786481]1.3 Objetivos 
[bookmark: _Toc531786482]1.3.1 Objetivo general  
Optimizar procesos productivos y composiciones del bloque tradicional de Latacunga para cumplir los requisitos de la norma INEN 3066-2016, considerando un uso eficiente de recursos humanos y naturales disponibles de la zona, dentro del contexto artesanal.
[bookmark: _Toc513586454][bookmark: _Toc513586722][bookmark: _Toc513586778][bookmark: _Toc513587584][bookmark: _Toc513666452][bookmark: _Toc513667765][bookmark: _Toc513668846][bookmark: _Toc513670844][bookmark: _Toc515138568][bookmark: _Toc515213522][bookmark: _3dy6vkm][bookmark: _Toc531786483]1.3.2 Objetivos específicos 
· Conocer y analizar las características físicas de los elementos que constituyen el bloque artesanal fabricado con cemento y agregado de la zona de Latacunga.	
· Definir un proceso sostenible y eficiente para la elaboración del bloque artesanal de Latacunga que cumpla con los requisitos de la NTE INEN 3066-2016
· Mejorar los procesos de producción con un eje del bloque artesanal de Latacunga acorde a las características del clima, geografía y materiales de la zona. 
· Elaborar un listado de procesos que ayuden a realizar un uso eficiente y sostenible de los recursos naturales involucrados en la fabricación del bloque artesanal de Latacunga.
· Analizar las causas y buscar mejoras para la durabilidad del bloque artesanal de hormigón en relación a ataques químicos, especialmente carbonatación.
· Conocer y analizar brevemente el impacto ambiental y social de la fabricación del bloque artesanal en el cantón Latacunga.
[bookmark: _Toc531786484] 1.3.3 Productos y resultados esperados de la investigación
· Listado de procesos sustentables para la elaboración ideal de bloque de Latacunga que cumpla los requisitos de la NTE INEN 3066.
· Valores que definan características físicas en relación a la resistencia a la compresión (NTE INEN 3066-2016)
· Estimación de impactos ambientales y sociales generados en la elaboración de bloque.
· Valores de comportamiento térmico del bloque de Latacunga dentro de un laboratorio acreditado.
· Definición de riesgos y peligros encontrados en los procesos de la fabricación de bloque de Latacunga. (ver anexo no.1)




















[bookmark: _Toc531786485]CAPÍTULO  2.  EL  BLOQUE EN EL ECUADOR
2.1 [bookmark: _2et92p0][bookmark: _Toc531786486]Estado del arte 
[bookmark: _Toc531786487]2.1.1. El bloque de hormigón 
     	El bloque de hormigón en la historia de la arquitectura moderna ha sido parte fundamental de la envolvente vertical, de ahí su importancia dentro de la sustentabilidad, ya que esta vincula con el confort térmico de la edificación hacia su habitante. Su fabricación debe ser eficiente, utilizando de manera correcta los recursos ambientales y humanos, abarcando de esta manera el campo socio-ambiental de la sostenibilidad. (Castellanos, 2011).
      	El bloque de hormigón nació con el fin de reemplazar a la piedra, debido a su facilidad de colocación, transporte y peso. En la arquitectura y la construcción ha sido un elemento muy importante que famosos arquitectos como Fran Lloyd Wright o Louis Kahn, quienes elevaron su nivel de elemento formativo a una parte del importante del diseño y símbolo arquitectónico. (Castellanos, 2011).
     	“A principio de siglo XIX, en Inglaterra, se origina uno de los grandes avances en el campo de la construcción, la fabricación de bloques de concreto. Estos bloques eran sólidos sumamente pesados en los que se utilizaba “CAL” como elemento cementante. La introducción del Cemento Portland y su uso intensivo abrieron nuevos horizontes a este sector de la Industria. A principio de siglo XX aparecieron los primeros Bloques Huecos para muros, su ligereza como así sus múltiples ventajas significaron un gran adelanto en el área de la construcción.” (Minechetti, 2015)
     	En la actualidad los bloques están utilizados en muchos países, adaptándose a las formas y tamaños que el mercado y la función solicitan, por esta razón esta necesidad ha creado un gran número de micro empresas dedicadas a la producción del bloque. La única característica cambiante de un país o zona a otra ha sido el material con el cual se lo fabrica.
[bookmark: _Toc531786488]2.1.2.  Bloque en Ecuador desde el año 2000 en adelante  
     	Durante la investigación no se encontró mucha información sobre las características físicas o singularidades del bloque artesanal de Latacunga, lo único que se encontró fueron investigaciones referentes a temas sociales o económicos, esto pudo ser influido por la falta de una facultad de ingeniería civil en la provincia de Cotopaxi.  
Desde inicios del año 2000 se han realizado investigaciones de la fabricación de bloques en las diferentes universidades del Ecuador, la mayoría de estos estudios se han realizado sobre las características físicas del bloque de hormigón en especial del comportamiento a la compresión física, dentro de un contexto industrial y no artesanal.
     	Los estudios se han realizado considerando mayormente el uso de materiales orgánicos e inorgánicos como alternativa sostenible. Se ha investigado el uso de materiales de diferente procedencia con el fin de ayudar a la disminución de la explotación de canteras de minas de material pétreo, y de esta manera contribuir a disminuir el impacto medio ambiental de la región y el país.
     	En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en el 2015 se realizó la Maestría de Energías Renovables, en la cual se realizaron investigaciones de fin de carrera sobre el bloque para mampostería fabricados con componentes de materia orgánica (Carlos Francisco Terneus Páez, 2015)   . Estos estudios profundizaron el comportamiento térmico del bloque acompañado en su fabricación de residuos orgánicos de otras industrias como: cascarilla de cacao, cascarilla de arroz y residuos de palma africana.
      	En estos trabajos de fin de carrera se demostró que existen algunos residuos de industrias de origen orgánico, como la palma africana, cascarilla de arroz y cascarilla de cacao; pueden ser utilizados con mortero de cemento para la fabricación de bloques, de esta manera disminuye el uso de materia prima pétrea en su fabricación. Estos estudios obtuvieron interesantes resultados demostrando un mejor comportamiento térmico de los bloques con desechos orgánicos, que los bloques de hormigón encontrados en el mercado. (Hidalgo, 2015) 
     	Para estas investigaciones se propuso un método de ensayo para definir el coeficiente térmico del bloque. Por medio de un equipo de medición de conductividad térmica llamado de “sistema de placa caliente” propuesta en la norma ASTM-C177-13, se mide el calor “estacionario” donde la temperatura se la monitorea mediante termómetros dentro de un sistema de placas paralelas de aluminio. (Carrera, 2015).
     	En los últimos años la preocupación ambiental ha influido en estudios técnicos de la fabricación del bloque. Por ejemplo, en la Escuela Politécnica Nacional (Nicolalde, 2008) se ha investigado el comportamiento del bloque y el adoquín con residuos de la industria de la acería, específicamente con la escoria de alto horno, en la cual se define que las características de resistencia a la compresión mejoran considerablemente cumpliendo la norma vigente en el 2008; pero el alto nivel de zinc, cromo y plomo encontrados en el residuo provocan un producto altamente contaminante para el medio ambiente definido en el Test TCLP (procedimiento de lixiviación característico de toxicidad) y lectura de absorción atómica definidos en la normativa del Ministerio del Ambiente del Ecuador. (Nicolalde, 2008)
     	En la provincia de Manabí, en la ciudad de Portoviejo, la Universidad Técnica de Manabí realizó un trabajo de fin de carrera (José Fabian Veliz, 2013)sobre bloques fabricados con residuos de la construcción, como ladrillo, hormigón y asfalto, donde se demostró que el comportamiento del bloque cambia en relación a la cantidad y características del material con el cual está constituido. Se demuestra que los cambios a la resistencia a la compresión se mantienen con los residuos propuestos en este estudio. Menos el ladrillo, el cual cuando sobrepasa un 40% en relación al otro material, la resistencia a la compresión disminuyó hasta el punto de no cumplir la norma (INEN, 2012) vigente en el 2013, fecha de elaboración de la investigación. (José Fabian Veliz, 2013)
[bookmark: _Toc531786489]2.1.3. Realidad del bloque en la provincia de Cotopaxi
     	En la provincia de Cotopaxi, especialmente en el cantón Latacunga, las “bloqueras” han sido un negocio que ha procreado mucho en los últimos años, la mayoría de estos negocios son de carácter familiar, donde en muchas ocasiones trabajan todos los integrantes de la familia. Este negocio ha asumido una gran parte de la migración interna de la provincia de Cotopaxi, ya que da trabajo a personas provenientes de zonas alejadas de los centros urbanos de bajos recursos económicos, como Zumbagua, Tilipulo entre otras. (Telégrafo, 2015)
     	La totalidad de estas bloqueras trabaja de manera artesanal sin ningún control de procesos de calidad, ambiental y seguridad. La fabricación artesanal consiste en un trabajo manual, sin ningún conocimiento técnico de procesos de control de calidad, trabajando con máquinas poco tecnificadas, sin seguro laboral y social de su personal. La mayoría de sus operarios tienen educación primaria. El conocimiento de fabricación del bloque se lo ha transmitido verbalmente por generaciones bajo el sistema de “prueba-error”. (Barahona, 2017)     En estas condiciones los trabajadores fabrican un promedio de 1.500 a 2.000 bloques diarios a diferencia de la producción industrial donde la tecnificación logra realizar de 10.000 a 50.000 bloques diarios. Se estima una cantidad de más de 400 bloqueras funcionando normalmente, los barrios que más abarcan este tipo de negocio son: San Felipe, Tilipulo, La Calera y El Boliche. (Disensa, 2015)      
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[bookmark: _Toc518233421]Ilustración 2.Elaboración de bloque artesanal en Cotopaxi
Fuente: Elaboración propia
      	Se estima una producción de 12´000.000 bloques trabajados mensualmente, equivalentes a 45.000 toneladas de cemento al año, 420.000 toneladas aproximadamente de chasqui (pumita) de la zona, 202.500 toneladas de polvo blanco o puzolana y 126´000.000 litros de agua solo en el proceso de la mezcla. Estas cantidades nos demuestran el gran consumo de recursos mineros de la zona, así como de cemento portland y agua para esta actividad. De aquí la importancia de crear un bloque de excelentes características de resistencia y durabilidad para reducir y optimizar este gran consumo de recursos y asegurar un extenso ciclo de vida del producto. 
     	La mayor parte de la venta de este bloque se realiza en las ciudades de la costa, en especial en Guayaquil. Otra parte de este bloque también llega a la ciudad de Quito, específicamente al sur de la ciudad y periferias. Aproximadamente un 60% del bloque va hacia la costa del Ecuador, el 30% va hacia sierra y un 10 % hacia el oriente ecuatoriano. (Disensa, 2015).
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[bookmark: _Toc518233422]Ilustración 3.Ubicación de bloqueras en Cotopaxi
Fuente: http://www.espanito.com
     	La ubicación de las “bloqueras” en la provincia de Cotopaxi ha correspondido por la cercanía a las diferentes minas asentadas en esta provincia, especialmente en el cantón Latacunga.
Las minas de material para la fabricación de bloque son:
Minas del Chasqui, ubicada en las faldas del volcán Cotopaxi, limita con el cantón Mejía de la provincia de Pichincha. (Chasqui Tipo 1, 2, 3 y 4)
· Minas de Puzolana, ubicadas en las parroquias rurales de San Felipe, Pitihua y San Rafael, en la ciudad de Latacunga. (Puzolana Gris y rosada)
· Minas de Polvo de piedra y ripio, ubicadas en las afueras de la ciudad de Salcedo y en la ciudad de Latacunga en el Km. 4 vía a Quito. (Chispa y arena de piedra)
· Minas de Polvo de piedra y ripio, ubicadas en la parte sur-oriental del volcán Cotopaxi en el Sector de Mulaló y San Ramón. (Chispa y arena de piedra)
     	Los dos primeros sectores de minas son las más utilizadas por los “bloqueros”, las demás minas son utilizadas para la construcción en toda la provincia.(Travez & Artos, 2013)
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[bookmark: _Toc518233423]Ilustración 4.Minas en la provincia de Cotopaxi
      Fuente: http://gobernacioncotopaxi.gob.ec
      	Esta actividad minera contamina los suelos, el agua, y el aire provocando problemas de salud a las personas cercanas a esta actividad. La erosión en estos suelos influye directamente en la pérdida de suelos agrícolas, debilitan a la vegetación de los páramos y bosques. La explotación minera ha generado problemas de salud a los habitantes cercanos de este sector. (Artos, 2013)
     	La mayoría de minas no tienen control ambiental, ni permisos por parte del Ministerio de Minas y Petróleos. En muchas ocasiones son adyacentes al terreno de fabricación del bloque, a diferencia de las minas de roca más comunes en Pichincha y el resto de provincias del país, el material de las minas se encuentra por finas capas geológicas producidas por las diferentes erupciones de los volcanes cercanos como el Cotopaxi y el Chalupas. 
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[bookmark: _Toc518233424]Ilustración 5. Minas de Chasqui y Puzolana en la provincia de Cotopaxi
Fuente: Propia
     	Así como la contaminación minera, la fabricación de bloques utiliza grandes extensiones de tierras las cuales dejan de ser agrícolas para convertirse en espacio para secado del bloque. Cambiando el paisaje, erosionando los suelos y perjudicando a la salud de los pobladores por el ruido[footnoteRef:3] (ver anexo no.2) y las partículas volátiles en el aire provocadas por el polvo de los materiales para la fabricación del bloque. [3:  Los índices de ruido, pasan por largo los 55 dB permitidos en libro 6 anexo 5 de Pag. 420 de la Presidencia de la República ] 

[bookmark: _Toc531786490]2.1.4 Requerimientos del mercado de bloques 
     	El mercado de bloques de Latacunga está definido por los comerciantes y constructores de las diferentes provincias del país en especial las de la costa del Ecuador. Este gran consumidor de bloques requiere que el bloque de Latacunga cumpla los siguientes parámetros:
· Reducir el número de bloques rotos durante el transporte y bodegaje. 
· Mejorar la percepción de calidad del bloque en clientes finales.
· Mejorar el desempeño del bloque en relación a la resistencia a la compresión.
· Cumplir normas técnicas ecuatorianas, INEN 3066 y en consecuencia a la NEC 2013 (2016).
· La fabricación del bloque debe ser más inclusiva, orientada a mejorar la calidad de vida de los operarios y dueño de la “bloquera”.
· Mejorar la eficiencia en el consumo de recursos en la fabricación de bloques.
·  Mejorar la durabilidad del producto, durante su permanencia en bodegas y obras en las diferentes regiones del país.
[bookmark: _Toc531786491]2.1.5 Estudios de bloque de hormigón en otras regiones del mundo
      	Internacionalmente el bloque ha demostrado un excelente comportamiento al momento de utilizarlo como un elemento constructivo. Su forma y adaptabilidad, aparte de su costo en la construcción, han hecho que este sea utilizado en muchos países como un elemento eficaz al momento de la edificar.
      	La mayoría de normas americanas y europeas brindan características a cumplir de comportamientos físicos y mecánicos del bloque normal. En la mayoría de estos países la característica más observada y estudiada está relacionada con la resistencia a la compresión del bloque, pero desde el año 2000 en adelante se pueden encontrar investigaciones concernientes al comportamiento térmico del bloque, especialmente el comportamiento hacia el aislamiento térmico del elemento “bloque”, justamente por la preocupación del confort térmico y su importancia dentro de la Arquitectura Sustentable.
     	Considerando la sustentabilidad como eje en varios países se estudia la manera de utilizar otros materiales constitutivos para el bloque, con el fin de mitigar el impacto ambiental producido por el uso de agregados pétreos, normalmente explotados de minas. Estos parámetros son estudiados con el fin de satisfacer la necesidad de conocer sobre las propiedades sustentables del bloque y poder mejorarlas. (Chandro Eduardo Rojí, varios autores, 2016)
     	En países como en Brasil en la revista Ambiente Construido de Porto Alegre, República Dominicana en el Instituto Tecnológico de Santo Domingo y Argentina en la Universidad de San Juan se han realizado diferentes investigaciones sobre el comportamiento del bloque a la compresión y a la absorción, cambiando los materiales de su fabricación, por ejemplo: en la revista Ambiente Construido de Porto Alegre de Brasil se publicó una investigación de la Ing. Marcia Lana Pinheiro, en la cual se realizan ensayos de bloque de hormigón utilizando residuos de la industria papelera, donde se pudo evidenciar que el bloque puede cumplir con las características solicitadas en la norma de construcción brasilera y a su vez bajar el costo ambiental del producto y de esta manera ayudar con el uso de un material residuo de otra industria. Se demuestra que la influencia del residuo de la papelera influye inversamente proporcional a la resistencia del bloque de hormigón, es decir mientras más residuo se utiliza, menos resistencia a la compresión tiene el bloque. (Márcia Lana Pinheiro , 2013 )
En el Instituto Tecnológico de Santo Domingo de República Dominicana se demostró por medio de ensayos que al momento de introducir residuos de plástico ABS[footnoteRef:4] en la mezcla de agregados las características del bloque cumplen los requisitos de las normas ASTM (“American Section of the International Association for Testing Materials”) y además se mejora el comportamiento a la compresión y disminuye la absorción del elemento, de esta manera aumenta las características físicas del elemento y  utiliza un residuo muy poco reciclado en los botaderos de basura urbanos de Santo Domingo. (Santos, 2013) [4:  Plástico ABS : El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS es un plástico muy resistente al impacto (golpes) muy utilizado en automoción y otros usos tanto industriales como domésticos. Es un termoplástico amorfo. Utilizado en piezas automotrices y juguetes (lego)
 ] 

     	En la revista “Hábitat Sustentable” de Argentina y el X Congreso de Proyectos de Ingeniería de Valencia en España se encontró los primeros ensayos del comportamiento térmico del bloque hispanoamericanos. En “Hábitat Sustentable” el estudio se basa en el comportamiento térmico de la “Pomeca” conocida en el Ecuador como Piedra Pómez, en la cual se demuestra su excelente comportamiento termo acústico, debido al material utilizado como agregado. En el estudio argentino se demuestra las características termoaislantes de la piedra pómez como elemento de la fachada vertical. Por sus características térmico aislantes la piedra pómez ayuda a disminuir el consumo de energía para mantener constante la temperatura interna de una edificación. (Nollens, 2013)
     	Mientras tanto en España se elaboró un extenso estudio con diferentes variables morfológicas internas y grosor de un bloque, para demostrar la influencia del ancho y el número de cámaras de aire dentro de las paredes internas de los bloques de hormigón. En esta investigación se demostró que la cantidad de estos espacios influye directamente en la capacidad de aislamiento térmico del elemento. Los autores definen las características del bloque como elemento térmico idóneo para el ahorro y control térmico de las viviendas y demuestran por medio de simulación que mientras más grueso es el elemento y más cámaras de aire internas perpendiculares al flujo, el elemento tendrá un comportamiento térmico más eficiente (Chandro Eduardo Rojí, varios autores, 2016).
     	Hay que indicar que los estudios en los diferentes países son referentes técnicos, pero diferencian de un factor muy importante al momento de analizar el bloque de Latacunga debido a que los materiales constitutivos son difícilmente comparables, el clima y situación geográfica es muy dispareja. La diferencia más notoria, es que la fabricación de Latacunga es de índole artesanal, mientras que en los demás países estudiados la producción del bloque es industrial o semi-industrial.
     	En la mayoría de casos en los países europeos o norteamericanos el bloque de mampostería está fabricado con agregados con una resistencia alta a la compresión y cementos de alta resistencia inicial con adición de escoria de alto horno, mientras que en Latacunga los agregados son de baja densidad y muy débiles a la resistencia a la compresión además son fabricados con cementos de resistencia inicial alta con adición de puzolana. 
[bookmark: _Toc531786492]2.2. Normalización del bloque en el Ecuador 
[bookmark: _Toc531786493]2.2.1 Norma NTE INEN 638-2012
     	Según la Normas Ecuatorianas de la Construcción, el Bloque[footnoteRef:5] es “un elemento fabricado con hormigón hidráulico utilizado para la construcción de muros portantes y no portantes, tabiques divisorios, cerramientos y como alivianamiento en losas de hormigón”. [5: 	Bloque hueco de hormigón. Es una pieza prefabricada simple hecha a base de cemento, agua y áridos finos y gruesos, en forma de paralelepípedo, con uno o más huecos transversales en su interior, de modo que el volumen del material sólido sea del 50% al 75% del volumen total del elemento. (Norma Inen Ecuatoriana, 2014)] 

     	La Norma Técnica Ecuatoriano (NTE) INEN 638-2012 define y clasifica el uso de los bloques huecos de hormigón, fabricados con cemento portland, agua y agregados minerales. Para este estudio se considerará al bloque no portante, utilizado como tabiquería divisoria con el fin de separar espacios y donde aguanta solo su propio peso.
Esta norma clasifica al bloque según su uso, en cinco categorías:
	CLASE
	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 HORMIGÓN ARMADO


[bookmark: _Toc531784926]Tabla 2. Tipos de bloques NTE INEN 638
Fuente: NTE INEN 638
     	Para este estudio se considerará los bloques tipo C y D dentro de esta clasificación. Las Normas Ecuatorianas de la construcción no están considerando la envolvente térmica como una característica física del elemento bloque, por esta razón no se han realizado estudios que generen valores sobre esta característica física.
     	En el Ecuador la mayoría de la envolvente vertical sólida está conformada por el bloque tipo C - D y mortero de cemento, siendo el primero el que más influye en el comportamiento térmico de las fachadas de los edificios y viviendas. 
     	En la mayor parte de las fachadas de edificaciones menores y de vivienda unifamiliar en el Ecuador se utiliza bloque alivianado fabricado en el cantón Latacunga, como elemento separador de espacios.
    	Un bloque tipo C – D debe superar 3,5 MPa. de resistencia a la compresión. Esta norma establece también que la absorción por capilaridad del elemento no debe ser mayor al 15% de su peso. (Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, 1993)
     	Estudios iniciales realizados en 2016 en los laboratorios de Holcim-Quito y la Universidad Central (Anexo-3) demostraron que el bloque artesanal de Latacunga no cumple ninguno de los requerimientos solicitados en la norma NTE INEN 638-2012 como la resistencia a la compresión, la absorción de agua y la geometría del elemento. 
[bookmark: _Toc531786494]2.2.2 Norma NTE INEN 3066 -2016
     	La NTE INEN 3066 de noviembre del 2016 fue creada para unir en una sola norma todas las anteriores normas y requisitos que se aplican al bloque de hormigón, debido a que las anteriores normas generaban confusión al momento de aplicarlas respecto a la resistencia a la compresión y al método de ensayo en laboratorio. 
     	Las anteriores normas (NTE INEN 643-1993 y NTE INEN 638-2014) clasificaban a los bloques en cinco categorías. La actual norma NTE INEN 3066 cataloga al bloque de acuerdo a su uso y a su densidad.
Por el uso:
	Clase
	Uso

	A
	Mampostería Estructural

	B
	Mampostería no estructural

	C
	Alivianamientos de Losa


[bookmark: _Toc531784927]Tabla 3. Tipos de Bloque por uso
Fuente NTE INEN 3066
Por densidad:
	Tipo
	Densidad del Hormigón (kg/m3)

	Liviano
	< 1.680

	Mediano
	1.680 a 2.000

	Normal
	> 2.000


[bookmark: _Toc531784928]Tabla 4. Tipos de bloque por densidad
Fuente: NTE INEN 3066
2.2.2.1 Definiciones de bloque por su uso NTE INEN 3066
     	La NTE INEN 3066 define a un bloque hueco de hormigón siempre y cuando su área neta de la superficie de carga, sea menor al 75%. El bloque solido debe superar esta cifra.
    	 El bloque estructural o clase A, es aquel que funcionará como elemento estructural, bajo el criterio de pared portante; mientras que el bloque no estructural o clase B se lo utilizará para separar espacios y deberá soportar solo la carga de su mismo peso, si esta clase de bloque es utilizada en exteriores o intemperie, debe estar protegida por morteros cementantes con el fin de mejorar su comportamiento a la durabilidad. (Norma INEN 3066, 2016)
2.2.2.2 Materiales NTE INEN 3066 
Los componentes del bloque de hormigón deben ser: 
· Cemento hidráulico NTE INEN 490, NTE INEN 2380 (Anexo 4) 
· Agregados (arena, grava, pómez, piedras, puzolanas, escorias u otros materiales solidos inorgánicos, los agregados de origen mineral deben cumplir la norma NTE INEN 872-1982) (Anexo 5)
· Agua de lo posible potable, libre de impurezas orgánicas y de preferencia con bajo contenido de sales, álcalis y ácidos. (Norma INEN 3066, 2016)
2.2.2.3 Dimensiones NTE INEN 3066
     	Existirán dos tipos de dimensiones para el bloque de hormigón, con tolerancia de ±3 mm dentro de las medidas geométricas del bloque. El espesor mínimo de las paredes externas, internas o tabiques no puede ser menor a 13 mm para los bloques clase B y C. (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2016)
Las dimensiones modulares se indican en la siguiente tabla:
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[bookmark: _Toc531784929]Tabla 5. Dimensiones modulares NTE 3066
Fuente: NTE INEN 3066
Los valores pueden ser intercambiables entre columnas.
      	Las medidas influyen directamente en la geometría del bloque, siendo esta influyente directa de la resistencia a la compresión del bloque, además un elemento de medidas correctas siempre ayudará a un mejor rendimiento en mano de obra y menor desperdicio de materiales en la construcción.
2.2.2.4 Aspectos visuales y marcas NTE INEN 3066
     	La norma NTE INEN 3066 a diferencia de las anteriores normas, solicita que cada productor deba diferenciar de alguna manera el bloque, pudiendo ser colocando una marca o un instintivo que la diferencie de los demás productores de bloque, ayudando a la fácil localización dentro de una obra donde  por cuestiones constructivas puede haber dos o más proveedores. (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2016)
     	Esta norma indica que, para la entrega en obra; los bloques deben mantener el mismo color, textura y acabado que la entregada al inicio como muestra del producto. En la guía de remisión, se debe identificar la fecha de producción del bloque.
     	La textura de los bloques está dada por los agregados y la vibración utilizada en la mezcla, está influye directamente en el acabado final de la pared, mientras más rugosa la textura, más probabilidad de fisuras y fallas en el acabado de la pared.
Los lotes para ser aceptados deben cumplir los siguientes requisitos:
· Dimensiones de acuerdo de las medidas modulares, con un rango de diferencia no mayor a las medidas nominales.
· No tener despostillados de diámetro mayor a 25 mm.
· Fisuras no mayores a 0,5 mm en espesor y que no superen el 25% del bloque en longitud en relación al bloque.
· Las unidades rotas no se aceptarán.   (Norma INEN 3066, 2016)
2.2.2.5 Absorción del agua según NTE INEN 639, 643, 3066 
     	A diferencia de la norma NTE INEN 639 y 643 que dan un valor máximo de absorción del 15% del volumen saturado de agua, la norma NTE INEN 3066 propone valores en relación con su densidad que se describen en la siguiente tabla, para los bloques clase A, (para los bloques clase B y C se mantendrá al valor máxima de la norma NTE INEN 643).

	Tipo
	Densidad (Kg/m3)
	Absorción del Agua máxima promedio (kg/m3)
	Absorción del agua máxima por unidad (kg/m3)

	Liviano
	< 1680
	288
	320

	Medio
	1680 a 2000
	240
	272

	Normal
	> 2000
	208
	240


[bookmark: _Toc531784930]Tabla 6. Niveles tolerables de absorción según NTE INEN 3066
Fuente.  NTE INEN 3066
     El lote para este ensayo no debe ser menor a 3 unidades. Y se deberá realizar de la manera indicada según el anexo D de la NTE INEN 3066.
     	La absorción es una característica que influye directamente en la calidad del acabado de la obra, debido a que de la absorción dependerá la cantidad de agua que “absorberá” el bloque al momento de su enlucido; si el material tiene una alta absorción, existe la posibilidad que esta provoque la aparición de fisuras y micro fisuras en el mortero de enlucido y en el acabado final de la pared. La absorción también podrá perjudicar en la aparición de patologías propias del hormigón.
2.2.2.6 Resistencia a la compresión simple NTE INEN 3066
      	La norma NTE INEN 3066 a diferencia de las anteriores es muy clara en indicar que se deben cumplir resistencias netas a la compresión simple establecidas en la siguiente tabla.
[image: ]
[bookmark: _Toc531784931]Tabla 7. Resistencia mínima a la compresión del bloque
Fuente: NTE INEN 3066
Los ensayos se deben realizar considerando el anexo E de la NTE INEN 3066.
     	La resistencia a la compresión neta es una de las propiedades más importantes dentro de la construcción de viviendas y edificios, ya que el bloque por sí mismo debe soportar la carga de los otros bloques incluidos dentro del elemento pared. Históricamente este ha sido la característica que han buscado los diferentes constructores para definir su preferencia al momento de la compra y uso de los bloques en la mampostería. 
2.2.2.7 Resistencia al fuego NTE INEN 3066
     	Esta norma incorpora el primer criterio de “seguridad” cuando el bloque sea sometido a altas temperaturas debido a un incendio, siendo aplicado para los bloques clase A y clase B, teniendo que cumplir la resistencia especificada en el diseño, considerando con los requerimientos del proyecto, aplicando el método en ASTM E119 o ACI 216.1
[bookmark: _Toc531786495]2.3 Durabilidad del bloque 
      	La NTE INEN no considera una medida mínima que debería aprobar un bloque de hormigón frente a agentes físicos-químicos que deterioren el material; por esta razón en esta investigación se incluyen algunos conceptos sobre esta característica.
La durabilidad del bloque de hormigón es la capacidad de comportarse satisfactoriamente frente a las acciones físicas o químicas agresivas, manteniendo las características iniciales a lo largo del tiempo. (Pérez, 2016)
     	La aparición de manchas blancas en la superficie del bloque o carbonataciones es una de las patologías que se manifiestan en el bloque con el paso del tiempo. La carbonatación es el proceso en el cual el mortero de hormigón pasa de un pH de 12,5 a un pH de 9; durante este proceso el CO2 del ambiente reacciona con las CO libre presente en el cemento y con las sales o sulfatos presentes en los agregados creando “carbonatación”, la cual es llamada “eflorescencia”.  (Pérez, 2016)
    	Para mejorar las características del mortero de hormigón para bloques es recomendable el uso de cementos puzolánicos, debido a que este tipo de cemento mitiga la reacción química de los sulfatos y sales encontrados en los agregados.
 El uso de agua potable durante la mezcla y la protección de los bloques al agua lluvia, mejora el comportamiento del mortero de hormigón al paso del tiempo, además de controlar las agresiones físico-químicas de los agregados. (Holcim Ecuador S.A., 2013)
2.4 Observaciones a la NTE INEN 3066
	La NTE INEN 3066 absorbe a todas las anteriores normas ecuatorianas de bloque de hormigón. Esta norma identifica claramente los tipos de bloques que existen para la construcción. Es muy clara en definir medidas y características físicas del bloque, aunque todavía no considera el coeficiente de conductividad térmica como una variable de desempeño del bloque. 
	Los criterios evaluadores de esta norma están dirigidos hacia un bloque de tipo industrial. A mi criterio personal pienso que debe haber un involucramiento de los artesanos del bloque de Latacunga, ya que este bloque se encuentra en la mayoría de las edificaciones del Ecuador. Al momento de realizar esta norma, se debió investigar más a fondo los materiales de fabricación, para que los datos a cumplir en la norma estén acorde a la materia prima encontrada en la zona.
[bookmark: _Toc531786496]2.5 Fenómenos térmicos en el bloque
[bookmark: _Toc531786497]2.5.1 Aislamiento térmico de edificios
    “La piel de un edificio actúa como filtro entre las condiciones externas e internas para controlar la entrada del aire, el calor, el frío, la luz, los ruidos y los olores.” (Olgyay, 1998)
     	La envolvente vertical de las edificaciones es un factor importante en el campo de la eficiencia energética, debido a que este elemento constructivo está vinculado directamente con el confort térmico de los ocupantes, protegiendo al espacio interior de las condiciones adversas del clima exterior. (Chandro Eduardo Rojí, varios autores, 2016)
     	La transferencia térmica se da por conducción desde el exterior hacia el interior o viceversa. El aislamiento térmico limita esta conducción sin permitir que esta transferencia sea muy alta  y perjudique al control térmico del espacio interior. (Torres, 2015)
     	El buen manejo de esta propiedad de los materiales en la envolvente vertical ahorra consumo energético de climatización y evitará condensaciones en los muros. Su meta es impedir la transferencia de calor del exterior hacia el interior cuando existen temperaturas altas a fuera de la edificación y no dejar perder temperatura cuando las temperaturas externas son bajas como en la noche o invierno. (Chandro Eduardo Rojí, varios autores, 2016)
[bookmark: _Toc531786498]2.5.2 Efectos térmicos de los materiales 
     	Las ondas caloríficas provenientes del exterior deben traspasar la piel de la edificación para poder cambiar las condiciones de temperatura del interior. La temperatura se va acumulando en las múltiples capas del material de la fachada hasta el momento de saturarse y pasar hacia el interior. (Olgyay, 1998)
     	Un ejemplo claro de este efecto se da cuando se ingresa en un día muy soleado y caluroso a una iglesia antigua, el espesor de las paredes amortigua la trasmisión térmica, haciendo que en el interior de esta se sienta una temperatura agradable, diferente a la temperatura exterior. (Olgyay, 1998)
[bookmark: _Toc531786499]2.5.3 Mecanismos de transferencia de calor 
     	Este criterio está ligado al Principio Cero de la Termodinámica “establece que si un sistema A está en equilibrio térmico con un sistema B, y este sistema B está en equilibrio térmico con otro sistema C, entonces los sistemas A y C están en equilibrio térmico; en pocas palabras, la energía de dos cuerpos se intercambia hasta que su temperatura sea igual a la ambiental”, quiere decir que entre dos cuerpos o espacios en contacto intercambian energía hasta que su temperatura se equilibre la una con la otra. (Maravilla, 2012)
     	En la envolvente vertical de un edificio siempre habrá un intercambio de temperatura con el exterior debido al clima, la textura y su orientación hacia el sol. Mientras ocurre esto, la temperatura interior debe ser confortable y preferiblemente constante ya que normalmente este espacio está habitado por personas. (Maravilla, 2012)
     	Esta diferencia de temperatura genera una transmisión de calor entre los dos puntos, entre la temperatura mayor a la menor; existen tres procesos de trasmisión de calor que se combinan, pero para un mejor estudio se las divide en:
· Conducción térmica. Es la trasmisión de energía de un cuerpo a otro cuerpo estando en contacto, gracias a la agitación molecular, no existiendo un desplazamiento real de estas.
·  Convección térmica. Es la transferencia de calor entre dos zonas de diferentes temperaturas por medio de un fluido, pudiendo ser este gaseoso o líquido. 
· Radiación. Es la trasmisión de energía entre dos cuerpos dados, por medio de la emisión de energía interna de uno de estos cuerpos por medio de ondas electromagnéticas, sin que entre estos cuerpos exista un elemento sólido conductor, para este caso de estudio la radiación que influirá en las edificaciones es la radiación solar, la cual es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol. (Maravilla, 2012)
   	 Las fuerzas térmicas que influyen en la envolvente vertical de un edificio son la combinación de convección por el aire del entorno y radiación por la incidencia de las ondas electromagnéticas del sol en la fachada. En condiciones calurosas habrá ganancias térmicas hacia el interior, mientras que, en situaciones con temperaturas muy bajas, trabajará negativamente produciendo pérdidas caloríficas en la superficie expuesta. (Olgyay, 2008) 
[bookmark: _Toc531786500]2.5.4 Transmisión calorífica de los materiales
     	La característica de la trasmisión calorífica o térmica es la que ayuda al control térmico del elemento y su comportamiento dependerá por el valor aislante del material, caracterizado como factor “U” (coeficiente de transmisión total de calor, expresado en kcal/h/m²). “A menor valor U, mejor efecto aislante”. (Olgyay, 2008)
     	La capacidad acumulativa calorífica del material, está representada por el calor volumétrico especifico. “A mayor capacidad acumulativa, menor variación de temperatura propagada a través del material” (Olgyay, 2008), a esta característica se la llama inercia térmica[footnoteRef:6] . Estas características se encuentran en los materiales con diferente intensidad dependiendo de su difusión térmica.  [6: 	Inercia Térmica. -Capacidad de la masa del elemento en conservar la energía térmica recibida e ir liberándola progresivamente.] 

La cual se define según la siguiente ecuación:
				D = k/p c (m²/h)
	Dónde:		D = difusividad térmica
			k = conductividad térmica (kcal/m²/h C°)
			p = densidad (kg/cm3)
			c = calor específico (kcal/kg C°)	
     	Esto quiere decir que mientras un elemento sea más denso y pesado tendrá mejor inercia térmica, mientras que uno menos denso o con cámaras de aire será un mejor aislante térmico. (Olgyay, 2008)
[bookmark: _Toc531786501]2.5.5 Capacidad de aislamiento o efectos capacidad calorífica 
     	Para determinar las características del comportamiento térmico de los materiales en una región climática específica se debe realizar un estudio de las condiciones térmicas anuales en relación a la zona de confort de la zona. También se debe analizar las características de los materiales como: peso, densidad, rugosidad, y ancho, las cuales influyen en cada zona determinada. (Olgyay,2008)
[bookmark: _Toc531786502]2.5.6 El coeficiente de transmisión térmica del cerramiento (U) 
     	Las capas de materiales en el cerramiento de un edificio se encuentran con valores diferentes de transmisión térmica, todos ellos componen un tipo de cerramiento concreto, donde es necesario realizar una media ponderada de los diversos valores de transmisión térmica de cada uno, obteniendo el coeficiente de transmisión térmica de la tipología de cerramiento, que no debe superar un valor máximo definido en norma. De esta forma se obtiene 
U = ∑ (Ui⋅ Ai)/ ∑Ai ≤ Umax.  
Donde: 
U: Coeficiente de transmisión térmica del cerramiento. 
Ui: Coeficiente de transmisión térmica de una parte de cerramiento que pertenece a una tipología de cerramiento concreto (calculado según el apéndice F de la norma CTE: DB-HE1, o utilizando los valores que indica el fabricante de los cerramientos). 
Ai: Superficie de una parte de cerramiento que pertenece a una tipología de cerramiento concreto. (X CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERÍA DE PROYECTO, 2006)
[bookmark: _Toc531786503]2.5.7 Los límites marcados al coeficiente de transmisión térmica (U).
     	El valor máximo del coeficiente de transmisión térmica (Umax) que proporciona el código técnico para los cerramientos depende de la tipología de cerramiento y de la zona climática donde esté ubicado el edificio. 
 Se consideran las siguientes tipologías de cerramientos verticales: 
1) Medianerías 2) Particiones interiores 3) Fachadas a) Muros en contacto con el aire b) Muros en contacto con espacios no habitables c) Puentes térmicos (contorno de huecos > 0,5 m2) d) Puentes térmicos (pilares en fachada > 0,5 m2) e) Puentes térmicos (caja de persianas > 0,5 m2)  
Los cerramientos de un espacio habitable que sean medianerías tendrán un coeficiente de transmisión térmica (U) no superior a 1 W/m2K. Se entiende como medianerías aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos o que se construyan a la vez y que conformen una división común. Si el edificio se construye con posterioridad el cerramiento se considerará, a efectos térmicos.  (X CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERÍA DE PROYECTO, 2006)
     	En edificios de viviendas, las particiones interiores que delimitan cada unidad de uso tendrán un coeficiente de transmisión térmica (U) no superior a 1,2 W/m2K. Se entiende como particiones interiores aquellos elementos constructivos horizontales o verticales que separan el interior del edificio en diferentes recintos.  
El valor máximo del coeficiente de transmisión térmica (Umax) que se permite en muros de fachada depende de la zona climática donde esté ubicado el edificio.
[bookmark: _Toc531786504]2.5.8 Conductividad del Material del Bloque
     	Para ser más eficientes en el comportamiento térmico de una envolvente se debe mantener los valores de conductividad más bajos posibles, esto se lo consigue con materiales de densidad baja y con grandes grosores de los materiales. (Chandro Eduardo Rojí, varios autores, 2016)
[bookmark: _tyjcwt]     	 Se puede expresar que la conductividad térmica es directamente proporcional al coeficiente de trasmisión térmica del bloque (U). Si la conductividad del material baja la trasmisión térmica del material también lo hará. (Chandro Eduardo Rojí, varios autores, 2016)
[bookmark: _Toc531786505]2.5.9 Transmitancia térmica en el Ecuador 
     	La primera referencia técnica sobre transmitancia térmica en el Ecuador está en la NEC-2011 (Normas Ecuatorianas de la Construcción), donde se dan valores máximos del coeficiente de transmitancia térmica según las zonas térmicas donde se halle la edificación. Las Zonas térmicas ecuatorianas son definidas por el INAMI en razón a los datos climáticos obtenidos a lo largo de más de 30 años en el Ecuador.
[image: ]
[bookmark: _Toc518233425]Ilustración 6. Mapa de Isotermas del Ecuador
Fuente: NEC 2011
[image: ]
[bookmark: _Toc531784932]Tabla 8. Rango de temperaturas de acuerdo a las zonas climáticas según INAMI
Fuente: NEC 2011
[bookmark: _Toc531786506]2.5.10 Coeficiente de conductividad térmica 
    	El coeficiente de conductividad térmica es el parámetro de conducción térmico cedido por la superficie de un material. Se lo representa con el símbolo [image: ]  (lambda) con su unidad (W/m*°K). 
     “En el caso de edificaciones como las diferencias de temperatura varían lentamente durante el día las ecuaciones de conductividad térmica se pueden considerar bajo un flujo constante. La conductividad térmica es independiente del espesor de un material, pero debe incluir variables dadas por conducción de materiales sólidos, convección a través del aire en espacios vacíos e intercambio de radiación entre las superficies de la matriz sólida.” (Torres, 2015)
[bookmark: _Toc531786507]2.5.11 Medición del coeficiente de conductividad térmica
     	Para medir la conducción térmica del bloque en este estudio se utilizará el método de placa caliente bajo la norma norteamericana ASTM C177-13. 
     	La trasmisión por conducción térmica de un material se da por el simple flujo de temperatura de una superficie de mayor temperatura hacía una con menor temperatura, por el simple contacto molecular. (Carlos Francisco Terneus Páez, 2015)
     	El método de placa caliente consiste en utilizar un aparato que mide el flujo de temperatura transmitido por un material. Para esto se coloca un flujo constante de temperatura por medio de una fuente térmica (placa caliente interna) calentada por 4 conductores eléctricos. Estos conductores son alimentados por dos resistencias eléctricas que alimentan a este sistema. Este sistema eléctrico será medido constantemente tensión y corriente. Esta placa será monitoreada térmicamente por medio de unas termocuplas. Después se coloca el elemento a medición, en este caso los bloques de hormigón, para luego colocar las placas externas que funcionan como fuente fría, la cual siempre está en contacto con un serpentín donde circula agua con el fin que la temperatura sea constante. En estas placas también se colocan termocuplas para recoger los datos de los cambios de temperatura. 
     	Durante el proceso se debe medir que la temperatura de la guarda y de la fuente sea muy similar o igual, para luego medir en los cambios de temperatura de la placa caliente hacia la placa fría en tiempos definidos de una hora. Es preferible envolver el sistema con algún tipo de aislante para que no existan pérdidas laterales importantes.
     	En el Ecuador este instrumento de medición solo se encuentra en el laboratorio de “Energías Renovables” de la Escuela Politécnica Nacional del Ejercito (ESPE), la cual brindó apoyo incondicional para la realización de este ensayo.
      	Con las medidas tomadas se calcula el coeficiente de conductividad térmica [image: ] usando la ecuación según la norma ASTM C1045.
				[image: ]
Donde:
· : coeficiente de conductividad térmica (W/m*°K)
A: área normal de la dirección de flujo (m²)
L: espesor de la placa (m)
Q: flujo de calor a través del área medida (W)
Tc: Temperatura de la placa caliente (°K)
Tf: Temperatura de la placa fría (°K)
    [image: ]            [image: ]
[bookmark: _Toc518233426]Ilustración 7. Equipo de Medición de conductividad térmica y sistema de resistencias
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786508]2.5.12 Coeficiente de conductividad térmica de los materiales y bloques.
    	El coeficiente de conductividad térmica mide la cantidad de calor que se transmite al pasar por estos en un m2 en una unidad de tiempo. Este coeficiente es muy alto en los metales, por ejemplo, el cobre varía entre 372 -375 W/K.m, mientras que la de los aislantes como el corcho de madera varía entre 0,03-0,04 W/K.m. (Chapman, Alan J. 3ª, ed. Transmisión del calor)
    	En el caso de los bloques el coeficiente de conductividad térmica disminuye por la presencia de cámaras internas de aire, además de la heterogeneidad interna del material. (Chapman, Alan J. 3ª, ed. Transmisión del calor)
    	Para esta investigación se consideró como referente la norma española NBT-CT-79, la cual muestra los valores de conductividad térmica por familia de materiales. Estos datos nos ayudarán con datos comparativos en la investigación.
[image: ]
[bookmark: _Toc531784933]Tabla 9. Conductividad en función de fábrica de bloque y ladrillo
Fuente: editorial.cda.ulpgc.es
    	Cabe indicar que la densidad de los materiales y la humedad pueden afectar los valores de conductividad térmica, por esta razón se puede decir que estos valores son promedios de investigaciones realizadas en laboratorio. La norma española NBT-CT-79 nos da valores considerando materiales similares con densidades diferentes como se lo indica en el siguiente cuadro.
[image: ]
[bookmark: _Toc531784934]Tabla 10. Conductividad en función de la densidad de pastas y hormigones.
Fuente: www.editorial.cda.ulpgc.es
2.6 Valores de referencia para validación del bloque de Latacunga
	El bloque de Latacunga difiere de los demás bloques fabricados en el Ecuador, esto se debe a los recursos minerales y forma de fabricación únicos de esta región del país. Por esta razón es prioritario realizar los estudios con los materiales encontrados en la región.
	Esta investigación to como referente la Norma INEN 3066-2016 en los siguientes parámetros:
· Tipo de bloque: bloque no estructural para mampostería.
· Resistencia a la compresión: mínima de 3,5 Mpa.   
· Dimensiones: Bloque de 10 (390x190x90) mm.
· Bloque con densidad mayor a 2000 kg/m3 con absorción máxima de 240 kg/m3.
· Resistencia al fuego según norma ASTM E119 
· El coeficiente de conductividad térmica (K) no está considerado en ninguna norma ecuatoriana de construcción, para este estudio se comparará con los datos entregados por la norma española NBT-CT-79.
Para esta investigación es importante mejorar y mitigar el uso de los recursos naturales involucrados en la elaboración como: recursos minerales, agua, cemento y recurso humano. Los usos correctos de todos estos elementos definirán una fabricación del bloque más sostenible. 




[bookmark: _Toc531786509]CAPÍTULO 3:
[bookmark: _Toc531786510]CARACTERÍSTICAS Y PROCESOS DE FABRICACIÓN DEL BLOQUE DE LATACUNGA
   	Este capítulo nos introduce en las características intrínsecas de los materiales, procesos de trabajo, clima, y tecnología con la que trabajan los artesanos del bloque del cantón Latacunga. Se investiga cada elemento conformante en la fabricación del elemento, con el fin de definir un listado de parámetros que ayuden a mejorar las características físicas del bloque de Latacunga.
[bookmark: _Toc531786511]3.1 Estrategias para la investigación 
     	La investigación y análisis se realizó bajo los parámetros de desempeño de las NTE INEN 3066 - 2016 considerados para la construcción y utilización de mampostería en el Ecuador. 
     	Se evaluó la oferta de bloqueros en el cantón Latacunga y su influencia en la producción y comercialización de bloques en el Ecuador. 
    	Se definió como línea base, el análisis de 24 bloques de diferente procedencia del cantón Latacunga; de estos bloques se caracterizó el material pétreo mecánicamente y físicamente, se analizó tamaño, forma, absorción y desgaste. Se examinó en el laboratorio de mecánica de la Facultad de Ingeniería de la PUCE las características y comportamientos físicos del bloque.  
     	Por medio de la observación se describió los procesos de fabricación del bloque y condiciones que perjudican las características del bloque en el cantón Latacunga. 
     	Se investigó en laboratorio el comportamiento de los elementos que conforman el bloque de hormigón, en relación a su resistencia a la compresión, debido a que esta característica influye directamente en la resistencia del bloque terminado.
      	Se analizó el comportamiento térmico del bloque de hormigón. Este estudió se realizó con bloques ordinarios de la zona de Latacunga y otros con los bloques recomendados que cumplan la norma NTE INEN 3006-2016, con el fin de determinar un valor base para futuros estudios térmicos del bloque.
    	Se realizó un breve estudio de impacto socio-ambiental para definir la influencia de la actividad de fabricar bloques en el cantón Latacunga, para poder brindar soluciones en la calidad de vida de los involucrados y mejorar el uso de los recursos inmersos en esta actividad.
[bookmark: _Toc531786512]3.2 Caracterización de materiales
[bookmark: _Toc531786513]3.2.1 Agregado 
     	En la fabricación del bloque de hormigón la calidad del material es un factor muy importante. Para el mortero del bloque es necesario cemento, agregados[footnoteRef:7] y agua. Los   agregados son el conjunto de partículas[footnoteRef:8] que constituye aproximadamente el 93% del hormigón del bloque. (Minechetti, 2015)   [7:  Agregado según la ASTM C125-00 es material granular, tal como arena, grava, piedra triturada o escoria de alto horno, usado con un medio cementante para conformar hormigón o mortero de cemento hidráulico.]  [8:  Los agregados que conforman parte de la mezcla son agregados pétreos, en particular la grava y la arena. Ref:(http://www.aulatecnologia.com/ESO/TERCERO/teoria/petreos/materialesconstruccion.htm#Materiales _pétreos] 

    	Las características de los agregados son un factor clave para la calidad del hormigón del bloque, ya que de esta influye en el precio, la trabajabilidad, la segregación en la etapa inicial del mortero, en la segregación, durabilidad, densidad, resistencia y permeabilidad en la etapa de mortero seco. (María León, Fernando Ramírez, 2010)
    	La NTE INEN 872:2011 sobre los requisitos de árido para el hormigón establece las características granulométricas y calidades de los agregados gruesos y finos. El agregado fino no puede pasar de un 45% del tamiz y retenido del consecutivo según la tabla adjunta.
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[bookmark: _Toc531784935]Tabla 11. Análisis granulométrico de Agregado Fino
Fuente: NTE INEN 872: 2011
     	El agregado fino debe ser libre de impurezas orgánicas y debe procurar tener bajo nivel de reactividad álcali-agregado, ya que este puede expandir al elemento y deteriorarlo con el paso de los años. (INEN, 2011)
    	Mientras que para el agregado grueso la NTE INEN 872:2011 indica que debe componerse de grava o piedras de preferencia trituradas, y cumplir con los tamaños mínimos de la tabla indicados en la NTE INEN 872.
    	La provincia de Cotopaxi es muy rica en agregado de origen volcánico, por esta razón existen grandes yacimientos de piedra pómez o chasqui, puzolanas y arenas. Las cuales son utilizadas como agregado grueso y fino en la fabricación del bloque.
     	Este tipo de material tiene una densidad muy baja y gran porosidad provocando que el bloque fabricado tenga características particulares y diferentes al bloque fabricado en el resto del país. Las características más notables es el poco peso de la masa del bloque y alta porosidad.  
   	 El material más utilizado para la elaboración de bloques es la piedra pómez o chasqui la cual es una formación de ceniza volcánica que al momento de la erupción es enviada al aire con espacios de aire internos, rica en trióxido de sílice y trióxido de aluminio. Es una piedra joven de origen terciario de muy poca densidad y muy porosa. (Nollens, 2013) En esta zona de la puede encontrar de varios colores como: amarilla, blanca, café, rosada. (Anexo 6)
     	La cantidad de minas y estratos minerales han derivado en una gran diversidad y mucha dispersión granulométrica. La siguiente tabla presenta los análisis de módulo de finura, densidad, absorción, masa suelta y masa compacta de los diferentes agregados utilizados para la elaboración de bloque en Latacunga.  
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[bookmark: _Toc531784936]Tabla 12. Caracterización agregados de Latacunga para fabricación del bloque bajo NTE INEN 696, ASTM C136
Fuente: Centro Técnico del Hormigón
    	Como se puede observar en la tabla no.12, hay 5 tipos de agregados que cumplen la función de agregado fino por granulometría dentro del diseño de mezcla del hormigón del bloque, también se observa 4 tipos de agregados que cumplen la granulometría como agregado grueso en la mezcla.  Todo hormigón debe contener los dos tipos de agregados, ya que de esta depende la heterogeneidad de la mezcla, la disminución de segregación del material y la resistencia final del elemento.
 En relación a la granulometría los problemas pueden darse por el uso de agregados de módulo de finura muy bajos, por ejemplo “polvo café Boliche – módulo de finura de 0,90” o por la alta proporción de agregado fino en la mezcla, debido a que cuando la cantidad de fino en un hormigón es alta es necesario aumentar la cantidad de cemento lo cual no ocurre en la práctica. Aunque no existe un estudio del porcentaje ideal de agregado fino en un bloque de Latacunga en un hormigón el porcentaje de agregado fino bordea entre el 33% al 35%. (CTH, 2012)
    	 Uno de los problemas observados en ese análisis de agregados es él alto nivel de absorción del agua de 5 tipos de agregados, debido a que la relación agua-cemento perjudica a la calidad y resistencia del hormigón.
    	Una de las bondades del material analizado, es la heterogeneidad del agregado, ya que posee granos finos, medianos y gruesos, los cuales al mezclarlos de forma correcta forman una pasta compacta y uniforme. Además, la finura de algunas partículas de puzolana puede ayudar a formar un ligante dentro de la mezcla del bloque, las demás funcionaran como parte del agregado, formando la masa del elemento.
[bookmark: _Toc531786514]3.2.2 Influencia del cemento en el bloque de Latacunga
      	El componente infaltable, importante y de mayor costo en la fabricación del bloque es el cemento. En el mercado nacional existen algunos tipos de cemento portland fabricados según las normas NTE INEN 490 y NTE INEN 2380. 
    La NTE INEN 490 establece los requisitos que debe cumplir un cemento portland compuesto, especialmente con relación a sus componentes químicos. En el Ecuador podemos encontrar cementos tipo “IP” (cemento portland puzolánico) bajo esta norma. (Centro técnico del hormigón, 2012)
     	La NTE INEN 2380 establece los requisitos por desempeño de los cementos hidráulicos. Este desempeño se lo mide en relación del comportamiento del cemento a la resistencia a la compresión con el paso del tiempo, el comportamiento hacia ataques de sulfatos y álcali – sílice, además de tomar en consideración el calor de hidratación. Esta norma específica la composición química del cemento sin definir valores mínimos de composición de un mineral componente de cemento, pudiendo de esta manera integrar adiciones minerales. De esta manera los fabricantes de este cemento buscan soluciones más sustentables para la fabricación de este tipo de cementos. 
     	Más del  90% de los cementos consumidos en las “bloqueras” de la provincia de Cotopaxi, son cementos portland puzolánicos[footnoteRef:9] de alta resistencia inicial, con fraguado acelerado y secado rápido. Esto quiere decir, que el cemento puzolánico de alta resistencia inicial se adapta a las características de producción de un prefabricador, debido a la alta rotación de su producción. Las marcas de cemento más utilizadas son: el cemento Armaduro de UNACEM (ver anexo 7) y el cemento Utka de HOLCIM (ver anexo 8). [9:  Cemento portland puzolánico. - Cemento hidráulico, consiste en una mezcla íntima y uniforme de cemento portland y puzolana fina producido por molino conjunto de clinker de cemento portland y puzolana mezclado de tal manera que la puzolana este dentro de los limites especificados. (2010, NTE INEN)] 

[bookmark: _Toc516398036][bookmark: _Toc516605979][bookmark: _Toc517032463][bookmark: _Toc517035119][bookmark: _Toc518209309][bookmark: _Toc518238116]     	Los cementos de alta resistencia o tipo He, según norma NTE INEN 2380, superan los 10 MPa. al primer día, logrando ayudar al desmolde del elemento rápidamente, el cual normalmente se hace al otro día de su fabricación. A la semana de producción este tipo de cemento supera la barrera de los 30 MPa., lo que los otros cementos del mercado consiguen normalmente a una edad de 28 días. Esto ayuda considerablemente a los procesos de producción y a la comercialización, ya que durante estos procesos el bloque a adquirido una resistencia adecuada a su etapa de producción. (Holcim Ecuador S.A., 2013) 
Una ventaja del cemento puzolánico en relación a un cemento puro, es que este tipo de cemento tiene un excelente comportamiento frente a los ataques químicos de sales presentes en los agregados o a la reacción álcali-agregado la cual deteriora al hormigón con el tiempo.
En los ensayos realizados en los bloques típicos de Latacunga se pudo observar que el porcentaje de cemento dentro de la mezcla es bajo, ya que está bordeando del 5.5% al 7% a tal punto que cuando ocurre alguna externalidad climática, por ejemplo, bajas temperaturas (-6 °C) o incidencia de sol prolongadas, esta afecta al desempeño del cemento dentro del elemento bloque pudiendo fallar o colapsar, provocando grandes pérdidas económicas a su productor.
[bookmark: _Toc531786515]3.2.3 Influencia del agua en el bloque de Latacunga 
      	El elemento fundamental en la fabricación del hormigón y del mortero es el agua. Gracias a esta el cemento reacciona químicamente, aglutinando las partículas de los áridos y las mantiene unidas en el tiempo. (Calle, 2015)
      	La NTE INEN 638 define que el agua de mezclado con la que se debe fabricar un bloque, debe ser dulce, de preferencia potable. (Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, 1993). Es preferible que el agua esté libre de agentes nocivos como ácidos, álcalis, sulfatos o material orgánico, no utilizar aguas por debajo de un PH 4,5 que pueden ser muy ácidas y perjudicar a la resistencia del mortero de cemento. (Carrasco, 2013)
Es muy importante revisar el contenido de sulfatos del agua, debido a que esta genera reacciones expansivas potenciales y generan un deterioro prematuro del elemento. (Minechetti, 2015)
      	La cantidad de agua en el hormigón o mortero puede dar diferentes características, se puede decir que con una dosificación correcta se puede llegar a obtener: mayor resistencia, mayor durabilidad, menor segregación, mejor comportamiento a agentes abrasivos, mayor impermeabilidad, menor cambio volumétrico, menor segregación, exudación y mayor homogeneidad del hormigón. (Minechetti, 2015)
      	Aunque la NTE INEN no establece ningún parámetro sobre el agua en el proceso de curado del bloque, se debe considerar un tipo de agua igual o muy similar al agua de mesclado. (Carrasco, 2013) El agua es indispensable en el proceso de curado ya que con esta el hormigón del cemento llega a tener la resistencia a la compresión y características esperadas del bloque.
    	En la zona de fabricación de bloques se definió por medio de las cintas indicadoras que el pH del agua utilizada es pH 7, o neutro como indica la figura no. 8
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[bookmark: _Toc518233427]Ilustración 8. pH de agua utilizada en elaboración de bloque
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786516]3.3 Análisis de procesos de producción del bloque
[bookmark: _Toc531786517]3.3.1 Horario de producción.
     	En la provincia de Cotopaxi, existen dos horarios de trabajo. En la zona de San Felipe, La Calera y Zumbalica, los procesos de fabricación inician a las 02H00 y terminan a las 10H00, mientras que las fábricas de bloques del Boliche y Lasso inician a las 04H00 y terminan a las 12H00. Este particular horario de trabajo se da debido a la costumbre de la población de esa región que prefiere trabajar muy en la mañana, además el operario indica que por lo extenuante y “duro” del trabajo, prefieren trabajar en horas de la madrugada para no soportar los rayos del sol del mediodía.
      	Con este horario de producción los bloques trabajados al diario están listos desde las primeras horas de la mañana, normalmente el curado del bloque se lo inicia un día después del último saco de cemento fabricado. El proceso de curado se lo realiza durante los tres siguientes días, el operario moja con agua a los bloques tres veces por día. Después de este proceso el bloque se lo arruma para su secado y posterior venta, la cual normalmente ocurre al octavo día.
El estibaje del bloque hacia los camiones de reparto se lo realiza según la demanda del producto, normalmente existen cuadrillas de personas que realizan esta actividad o realizan una minga colectiva entre las bloqueras cercanas para cargar el bloque en el menor tiempo posible.
[bookmark: _Toc531786518]3.3.2 Realidad del operario
      	El personal de las fábricas de bloques tiene una educación básica, la mayoría solo ha terminado la primaria, dejaron el campo para dedicarse a trabajar en las bloqueras. El operario tiene un ingreso de $3,50 por saco de cemento trabajado, pudiendo llegar a percibir hasta unos $400 al mes. La mayoría no están afiliados al IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social), ni tienen ningún beneficio de Ley, como décimo tercero y décimo cuarto. Las condiciones del trabajo son muy inseguras, llena de riesgos laborales, las cuales no han sido identificadas por sus operarios, además no utilizan elementos de protección personal en relación a la labor ejecutada, especialmente el uso de protección para oídos por el ruido de la prensadora y mascarilla por el polvo creado por el cemento y los agregados. (Disensa, 2016)
      	Esto influye en el alto riesgo de accidentes y enfermedades para el trabajador. Por ejemplo contracciones musculares por mal posicionamiento del cuerpo y por la no ergonomía de las herramientas con las que trabajan, además del ambiente saturado de partículas de polvo y cemento que pueden acarrear a enfermedades de origen respiratorio, como la silicosis[footnoteRef:10]. [10:  Silicosis. - Enfermedad causada por la inhalación de sílice, ocasionada por un depósito de polvo en los pulmones, encabeza la lista de enfermedades de orden laboral en los países en vías de desarrollo.] 

[bookmark: _Toc531786519]3.3.3 Extracción y minado
     	La provincia de Cotopaxi es una de las provincias más ricas en minas de rocas de origen volcánico o ígneo, la mayoría de las minas están dispersas por las faldas del volcán Cotopaxi especialmente las que contienen “chasqui” o piedra pómez; las minas ricas en material puzolánico fino se encuentran en las cercanías de la ciudad de Latacunga en el barrio San Felipe y las minas que contienen agregados pétreos de mayor densidad y dureza están ubicadas en la zona de Mulaló cerca de Lasso. 
     	En muchas ocasiones las “bloqueras” ubicadas en las faldas del volcán Cotopaxi, minan su propio terreno para conseguir la materia para sus bloques a un bajo costo, todo esto sin control técnico-ambiental de alguna autoridad estatal o local.  
     	Estas minas no cuentan con los procesos mínimos de control de calidad del material, influyendo directamente en la calidad final del bloque. Normalmente los encargados de las minas no controlan el tamaño granulométrico del material, la contaminación orgánica o inorgánica, el grado de humedad de los agregados, la caracterización de los materiales y peor aún no consideran ninguna mitigación ambiental por el daño causado al momento de minar el terreno.
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[bookmark: _Toc518233428]Ilustración 9. Mina artesanal sector El Boliche
Fuente: Elaboración Propia
[bookmark: _Toc531786520]3.3.4 Dosificación y mezclado   
      	En las bloqueras de Latacunga, la dosificación del agregado se realiza en volumen, siendo su unidad de medida “la carretilla”, la cual viene a ser una carretilla de construcción colmada de material pétreo que tiene un peso aproximado de 150 lb (68,18 Kg.) con polvo de puzolana[footnoteRef:11] y 190 lb (86,36 Kg.) en Chasqui[footnoteRef:12]. En las pruebas realizadas en campo se realizó pruebas con una carretilla de 155 lb (70,45 Kg.) de arena fina siendo en este caso las 3/4 partes del volumen en relación de las otras carretillas de material. [11:  Puzolana. - Material Silicio o Aluminio-silicio de origen volcánico, se lo considera un eco material, que reacciona con el hidróxido de calcio y agua. Se lo encuentra como ceniza volcánica, ópalo, piedra pómez, cenizas volantes. (Ecosur,2016)]  [12: Chasqui. - Material de origen volcánico muy común en la provincia de Cotopaxi, de forma amorfa con características similares a la piedra pómez.] 
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[bookmark: _Toc518233429]Ilustración 10. Unidad de medida en bloqueras
Fuente: Elaboración Propia
      	A pesar de la gran cantidad de dispersión en la colocación de agregados en la etapa de mezclado, se puede considerar la siguiente dosificación como la más común en las “bloqueras” de Latacunga:
	Material
	Cant. Carretillas 
	Peso (Kg.)
	Porcentaje

	Puzolana o polvo blanco
	1 ½
	102,27
	27%

	Chasqui
	2 ½
	215,9
	56%

	 
	Baldes 
	
	 

	Cemento
	1
	22,5
	6%

	Agua
	2,1
	42
	11%


[bookmark: _Toc531784937]Tabla 13. Dosificación de mezcla para fabricación de bloques
Fuente: Elaboración propia
     	Con esta dosificación se produce aproximadamente la cantidad de 84 bloques de 375 x 185 x 84 mm, pudiendo cambiar la dosificación del agua en relación de la humedad de los agregados (ensayo, 27 enero 2017).
      	La cantidad de cemento en esta mezcla es aproximadamente el 6% del total de sus componentes.
Fórmula cálculo de porcentaje de cemento:

m1= Peso de material 1 en Kg.
m2= Peso de material 2 en Kg.
m3= Peso de material 3 en Kg.
H2O = peso del agua en Kg.
Cem = peso del cemento en Kg.
      	El mezclado se inicia al momento de transportar en carretillas el agregado y el medio saco de cemento hacia la maquina “mezcladora” donde se los vierte por la parte superior para que se mezcle en seco por varios minutos; para luego ingresar el agua en pequeñas proporciones hasta conseguir la consistencia esperada a la prueba de tacto y referencia visual.  Una vez que el operario está de acuerdo con la mezcla esperada, la descarga por medio de una compuerta manual inferior del tambor de la máquina.
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[bookmark: _Toc518233430]Ilustración 11. Medición de material y mezcladora de mortero para bloques
Fuente: Elaboración propia
     	Existen algunas bloqueras de la zona que todavía realizan la mezcla de agregados y cemento a mano, se ha podido observar que esto influye directamente en la resistencia del bloque, lo que ha producido que los fabricantes de bloque que no tienen mezcladora mecánica, elaboren menos bloques para equilibrar la resistencia de los bloqueros que la tienen. Además, la cantidad de producción de bloques se ve afectada considerablemente.  
[bookmark: _Toc531786521]3.3.5 Compactación y vibrado 
     	Una vez que el material fue mezclado, este es transportado hacia la máquina de vibro-compactación manualmente ayudados por palas de acarreo. Para facilidad de este proceso muchos bloqueros han optado en colocar a diferente nivel la máquina “mezcladora” con la máquina de vibro-compactación, para aprovechar la gravedad al momento de acarrear el material. (Nicolalde, 2008). 
La máquina de vibro-compactación contiene un molde de acero que funciona como prensa, y es la que da las dimensiones y forma al bloque.   
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[bookmark: _Toc518233431]Ilustración 12. Máquina prensadora y molde para hacer bloque
Fuente: Elaboración propia
     	Debajo del molde se coloca un tablero de madera con una lona de policarbonato, la cual ayuda a desmoldar al bloque una vez que este seco. La mezcla de hormigón se vierte sobre el molde de acero, para luego encender la máquina, la cual vibra durante algunos segundos mientras que el operario sigue vertiendo el material hasta que todos los vacíos del molde estén llenos de la mezcla. En ese momento por medio de unas gatas mecánicas desciende la otra parte del molde para compactar el hormigón durante la vibración. Las máquinas cuentan con un tope visual, el cual indica el momento donde se debe subir los moldes y cae el elemento en forma de bloque al tablero de madera. (Nicolalde, 2008)
[image: ]
}[image: ]
[bookmark: _Toc518233432]Ilustración 13. Colocación de Mortero en prensadora y prensado de bloque dentro de molde
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786522]3.3.6 Curación y secado
     	Una vez que son desmoldados los bloques, son acarreados hacia un espacio del terreno plano para su curación y secado. El curado consiste en rociar de agua los bloques con ayuda de una manguera simulando una pequeña llovizna o cubrirlos totalmente de polietileno con el fin de mantener la humedad, además de evitar que se desequen por factores del clima como viento y rayos del sol. La curación inicia al siguiente día de su fabricación, si durante este proceso llueve, los operarios hacen uso de polietileno para proteger al bloque del agua de lluvia con el fin de mantener la relación agua/cemento diseñada en la etapa de la mezcla y no dañe las propiedades de resistencia y durabilidad del bloque. El proceso de curación tiene un periodo de 3 días, en los cuales el agua se coloca en 3 ocasiones por día.
     	El área necesaria para el secado y curación del bloque es aproximadamente de 6.50 m2 por saco de cemento (medido en sitio), considerando que cada máquina trabaja un promedio de 15 sacos de cemento se necesita de 80 a 100 m2 diarios para este fin. Las bloqueras de Latacunga normalmente levantan el bloque al tercer o cuarto día de su fabricación, por esta razón el terreno mínimo para destinarlo como bloquera no puede tener menos de 400 m2.  
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[bookmark: _Toc518233433]Ilustración 14. Secado y Curación de bloque
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786523]3.3.7 Almacenamiento y transporte 
     	Después de 3 días de curado, el operario almacena el bloque en un lugar plano en “rumas” de hasta 15 elementos que superan 1,80 m en vertical.  De ahí el bloque inicia su etapa de secado hasta el momento de su venta.
     	Los dueños de las “bloqueras” prefieren vender su producto pasado los siete días de su producción, debido a que el bloque está más firme y liviano. Este es embarcado manualmente en minga[footnoteRef:13] en camiones o plataformas, siendo transportados a la costa u oriente para su venta. [13:  Minga.- es una tradición precolombina de trabajo comunitario o colectivo voluntario con fines de utilidad social o de carácter recíproco [][][]actualmente vigente en varios países latinoamericanos (Wikipedia, 2017)] 

    	Los bloques durante el trayecto sufren pequeñas roturas, que en algunas ocasiones llegan a la totalidad del elemento. Los bloques rotos son descontados del pago total, perjudicando económicamente al productor. Se ha podido observar que existe aumento de bloques rotos en los meses de invierno, debido a la alteración de agua-cemento en la mezcla inicial.
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[bookmark: _Toc518233434]Ilustración 15. Apilado de Bloque y transporte de bloque para la venta
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786524]3.4 Muestreo y ensayos  
      	El ensayo de compresión es predominante para el muestreo de calidad de un bloque de hormigón. Para este muestreo se debe tomar una cantidad mínima para realizar los ensayos solicitados en la Norma NTE INEN 3066, esta cantidad mínima se llama lote. El lote está conformado de 6 bloques, que son enviados a un laboratorio certificado para encontrar los siguientes datos: medidas longitudinales, peso, densidad, absorción, y resistencia a la compresión.
    	 Este último valor es el más utilizado por constructores para definir la calidad de un bloque, ya que es directamente proporcional a la dureza y durabilidad del elemento.
     Los ensayos para esta investigación se realizaron bajo las normas NTE INEN  2619 y 3066 en los laboratorios acreditados de la Universidad Central del Ecuador y la Pontificia Universidad Católica de Quito
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[bookmark: _Toc518233435]Ilustración 16. Capeado de bloque y ensayos de bloque a la resistencia de compresión
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786525] 3.4.1 Características generales y geometría del bloque de Latacunga 
     La geometría del bloque tipo de Latacunga tiene las siguientes medidas:
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[bookmark: _Toc531784938]Tabla 14. Características geométricas del bloque
Fuente: Elaboración propia
     Se escogió el bloque de “10” debido a que es el más producido y comercializado en la zona de Latacunga. Como se puede observar en la tabla ningún lado del bloque cumple con la NTE 3066-2016.

3.4.2 Ensayo de resistencia contra fuego de bloque de Latacunga
     	El ensayo se lo realizó en los laboratorios de la Facultad de Ingeniería de la PUCE, bajo los procesos de medición establecidos en la NTE 3066, la cual se toma como referencia la ASTM E199-16a la cual utiliza el método del espesor equivalente.
     	Según este ensayo definió que la resistencia al fuego del elemento es menor a 30 minutos. Define que el bloque de Latacunga no pasa la resistencia al fuego solicitada en la NTE-3066, ya que esta solicita una resistencia al fuego superior a los 90 minutos para este tipo de bloque. (Ver anexo no.10)












[bookmark: _Toc531786526]CAPÍTULO 4: ENSAYOS Y VALIDACIÓN 
4.1. Ensayos de bloques patrón y análisis de resultados
     	Durante los últimos meses del 2016 e inicios del 2017 se realizaron pruebas de fabricación de la manera tradicional, tomando lotes de 6 bloques para realizar pruebas de resistencia en los laboratorios de la PUCE.
A continuación, se describe las características de los bloques trabajados en la ciudad de Latacunga.
[bookmark: _Toc531786527]4.1.1 Bloque patrón de Latacunga
   	 Para iniciar el estudio del bloque de Latacunga se escogió dos localidades (Boliche y San Felipe), las cuales tienen la más alta cantidad de producción de bloque dentro de la provincia de Cotopaxi. Dentro de estas localidades se selecciona a una bloquera, la cual debe ser de confianza, que mantenga los parámetros normales de producción de bloque de la zona. 
La fabricación del bloque patrón se realiza en las fábricas de bloque del Sr. Víctor Toapanta (Boliche) y la Sra. Carmen Proaño (San Felipe), utilizando el material común y de fácil abastecimiento en la zona, además se utilizan las herramientas y maquinarias con las que trabajan la gran mayoría de bloqueros en el cantón Latacunga.
    	Aunque los bloques de Latacunga son similares visualmente, en cada barrio tienen mezclas diferentes para fabricar bloque, esto se da, debido a la cercanía de diferentes minas de agregados.
    	A continuación, se detalla en las tablas 15 y 16, los diseños de las mezclas realizadas en cada bloquera, para esta prueba se consideraron las medidas y la cantidad de bloques fabricados normalmente.

	BLOQUE TIPO PATRÓN No. 1

	Material
	Cantidad

	Cemento He - Ms
	1 saco

	Granzón (Arena)
	0 carretilla

	Polvo Fino (Puzolana blanca)
	4 carretillas

	Chasqui Amarillo (Pómez)
	4 carretillas

	Agua
	≈ 80 lts

	Cantidad de bloques
	170 u

	Tamaño de bloque
	190 x 370 x 83 mm


[bookmark: _Toc531784939]Tabla 15. Diseño de mezcla de bloque patrón
Fuente: Elaboración propia
	BLOQUE TIPO PATRÓN  No. 2

	Material
	Cantidad

	Cemento He - Ms
	1 saco

	Chasqui Gris
	2 carretillas

	Barro (Puzolana café)
	2 carretillas

	Chasqui Amarillo (Pómez)
	4 carretillas

	Agua
	≈ 75 lts

	Cantidad de bloques
	180 u

	Tamaño de bloque
	190 x 370 x 83 mm


[bookmark: _Toc531784940]Tabla 16. Diseño de mezcla de bloque patrón
Fuente: Elaboración propia
Se tomaron 6 muestras de cada tipo de bloque, 2 muestras fueron para tomar medidas geométricas del bloque, con los 4 restantes se realizó su respectivo análisis en el laboratorio de la PUCE bajo la Norma NTE INEN 3066 (Anexo 11), los resultados fueron los siguientes:
[image: ]
[bookmark: _Toc531784941]Tabla 17. Características físicas de bloque patrón 1 y 2
Fuente: Laboratorio PUCE
[bookmark: _Toc531786528]4.1.2 Bloque de Latacunga Vs. NTE INEN 3066
    	Para esta investigación se ha decidido tomar en consideración los tres parámetros más utilizados para la comercialización de bloque y qué más afectan al sistema constructivo.
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[bookmark: _Toc531784942]Tabla 18. Características físicas de bloque según NTE 3066-2016
Fuente: Elaboración propia
    	 Como observamos el bloque de Latacunga no cumple ningún parámetro solicitado en la NTE INEN 3066, de ahí su importancia en buscar la manera de hacer cumplir los mínimos requisitos solicitados en esta norma. 
El no cumplimiento de la norma acarrea problemas en los sistemas constructivos durante la construcción de edificaciones, así como durante su etapa de vida. 
[bookmark: _Toc531786529]4.2 Evaluación cualitativa de impacto ambiental en la fabricación de bloques en Latacunga
      	Para un fácil análisis se trazó una matriz de evaluación cualitativa del Impacto Ambiental causado en los procesos de fabricación de bloque en el cantón Latacunga. 
   	 En esta matriz los colores definen el valor del impacto ambiental en los diferentes recursos utilizados. (ver tabla no.15)
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[bookmark: _Toc531784943]Tabla 19. Evaluación cualitativa de impacto ambiental
Fuente: Elaboración propia considerando ESQCV
    	Alto impacto 
	Mediano impacto
	Bajo impacto
	No se registra impacto 
4.2.1 [bookmark: _Toc531786530]Matriz ESQCV (Evaluación simplificada y cualificada del ciclo de vida)
La matriz ESQCV es una herramienta cualitativa de selección simplificada, esta consiste en identificar los principales problemas ambientales durante los diferentes procesos de fabricación de un producto.
Este método no profundiza el estudio de impacto ambiental del ciclo de vida de un producto, el objetivo de esta matriz es identificar los costes ambientales, cuestionar las repercusiones de sus procesos de fabricación, enmarcado en un enfoque preventivo con un razonamiento propio y a juicio del evaluador.
A continuación, se define la ponderación considerada en la tabla No.19:
Alto Impacto: Alto consumo de materias primas o energía, contaminación de suelos, aire y agua, genera muchos residuos y pueden crear problemas irremediables al humano involucrado en el proceso.
	Mediano Impacto: El uso de materias primas y energía no es alto, no existe mucha contaminación en suelos, aire y agua. Los problemas producidos a la salud y seguridad de los involucrados no generan problemas irremediables a futuro.
	Bajo Impacto: El consumo de materias y energía es bajo en relación a los procesos de fabricación del producto. La contaminación en suelos, aire y agua es baja y puede ser mitigable fácilmente. El residuo generado es bajo y puede ser manejado sin problemas.

   	
4.2.2 [bookmark: _Toc531786531]Áreas de mejora en los procesos de producción del bloque artesanal de Latacunga 
[bookmark: _Toc531720955][bookmark: _Toc531786000]Una vez analizados los impactos ambientales más relevantes se propuso brindar un área de mejora en cada proceso, con el fin de crear proyectos que vayan mitigando este impacto ambiental y mejoren los procesos de producción del bloque.
4.2.2.1 Transporte y extracción de materia prima
     	Se deben definir las siguientes acciones para mitigar los efectos del transporte y extracción de la materia prima en la fabricación de bloque:
· Apoyo a los organismos estatales en el control de minería en la zona del Cotopaxi, Análisis y clasificación de los agregados de las minas explotadas.
· Capacitaciones a involucrados en la caracterización y uso de los agregados de la zona de la provincia de Cotopaxi.
· Recuperación vegetal y paisajística de las minas terminadas de explotar.
· Modernización de maquinaría y tecnología en los lugares de minado.
· Implementar lineamientos de seguridad en las zonas de minado.
4.2.2.2 Mezclado de materiales
     	Para mitigar los efectos en la mezcla de materiales en la fabricación de bloque se deben definir las siguientes acciones: 
· Implementar un control de trabajo infantil y seguridad laboral por parte de los entes de control del estado
· Implementar lineamientos de seguridad ocupacional para los trabajadores de las bloqueras. 
· Implementar medidas con instrumentos para la dosificación precisas para agregados, agua y cemento. 
· Dar preferencia a cementos de alta resistencia inicial para mantener procesos de producción continuos con un mínimo desperdicio del material. 
· Analizar los residuos que pueden reciclarse o reutilizarse, especialmente las fundas de cemento y el agua de curado.
4.2.2.3 Prensado de bloque
· Aislar acústicamente la máquina prensadora, para mitigar problemas de salud en los empleados y los vecinos de las bloqueras. 
· La máquina debe mejorar la presión de sus gatos hidráulicos y tener doble vibración, con el fin que la mezcla necesite menos agua para prensar el bloque, mejorando apariencia y resistencia. 
4.2.2.4 Secado y curado de bloque
     Se debe capacitar al personal de la bloquera en métodos de curado como: 
· Curado vertical, curado con plástico, cuartos de humedad, curado horizontal. 
· Utilizar materiales de larga duración para los tableros en los que se colocan los bloques.
· No se deben colocar lonas de poliuretano en las bases de los tableros, ya que estos perjudican a la apariencia, geometría y resistencia del bloque. La geometría influye en la cantidad de mortero de cemento utilizado en obra.
4.2.2.5 Acarreo de bloques para venta
· La minga ayuda a la interacción local de la comunidad, pero se debe fomentar la no intervención de niños en este tipo de trabajo. 
· Es muy importante el uso de elementos de protección personal para la manipulación del bloque. Tapar los bloques que van a ser transportados, para que las lluvias durante el trayecto no perjudiquen a las características del elemento.
[bookmark: _Toc531786532]4.2.3 Conclusión cualitativa de impacto ambiental 
     	En la tabla adjunta se puede observar que hay muchos procesos con un alto impacto ambiental, especialmente en los que se involucra el cemento y el agua.  El cemento es la materia prima que tiene un alto nivel de energía incorporada, debido que para su fabricación se explotan minas de caliza y puzolana a cielo abierto, y para fabricar Clinker se debe llegar a una temperatura de 1450 °C (Centro técnico del hormigón, 2012). El agua es un recurso limitado y fuente de vida, el uso correcto y eficiente de este recurso es prioritario en cualquier tipo de industria. 
        Uno de los impactos ambientales más visibles es el cambio del paisaje natural, debido a la explotación de minas pétreas y por las grandes áreas de terreno destinadas al curado y secado de los bloques, afectando directamente a la conservación vegetal y animal de la zona, hay que recordar que el barrio el Boliche se encuentra limitando con el parque nacional Cotopaxi, y que sus pobladores en años anteriores se dedicaban a la agricultura, pero cambiaron su fuente de ingresos a la fabricación de bloques, porque esta actividad les brinda más recursos económicos.  
        La salud y seguridad ocupacional de los involucrados en la fabricación del bloque es crítica, debido a que estos no consideran las enfermedades y accidentes laborales como un problema a ser solucionado. En las frecuentes visitas en el 2017 a estos sectores, se pudo observar muchos adultos mayores de este sector tienen problemas auditivos. El desconocimiento de la legislación laboral en temas de seguridad por parte de los dueños y de los empleados ha provocado que no se identifiquen los riesgos o peligros inmersos en esta actividad.
El desarrollo sostenible de esta actividad considerando los pilares medio ambientales, económicos y sociales es primordial para mejorar la calidad del producto y mejorar la calidad de vida de su fabricante.
[bookmark: _Toc531786533]4.3 Estrategias para mejorar características físicas del bloque artesanal propuesto  
    	Una vez que se observó y realizó los respectivos ensayos en el bloque típico de Latacunga, se propuso realizar los siguientes cambios para mejorar las características mecánicas de los mismos, considerando siempre tener un proceso más sostenible en su fabricación.  
   	Para cumplir con este objetivo dentro de esta investigación se propone las siguientes actividades: 
a.- Aumentar la proporción de cemento por elemento, por medio de la disminución de la fabricación de bloques por saco de cemento.
b.- Corregir la proporción de los materiales pétreos utilizados, además aumentar o cambiar agregados con mejores prestaciones físicas que se encuentran en la provincia de Cotopaxi.
c.- Mejorar el proceso de mezclado del mortero, colocando en orden los agregados (mayor a menor tamaño granulométrico). 
d.-  Disminuir la proporción de agua en la mezcla.
e.- Aumentar medidas geométricas del bloque típico.
e.- Mejora el proceso de curado por medio de poliuretano. 
f.- Introducir conceptos de gestión de control de procesos y control de calidad.
Además de mejorar las características físicas se debe considerar el uso eficiente de los recursos naturales para su fabricación, iniciando con los recursos pétreos, los cuales deben ser lo más cercanos, con el fin de minimizar los costos ambientales por el uso de combustible en el transporte y para apoyar al desarrollo económico sostenible de la provincia de Cotopaxi.
[bookmark: _Toc531786534]4.4 Estrategia de diseños de mezclas con corrección de cemento y agregados
     	Se escogieron dos bloqueras que fabrican bloque de la manera tradicional del cantón Latacunga, la bloquera Carmen Proaño del barrio de San Felipe y la bloquera Víctor Toapanta del barrio El Boliche.
     	En la bloquera de la Sra. Carmen Proaño (prueba 1,2 y 3) la estrategia fue cambiar proporciones de polvo fino o puzolana por agregados con menor absorción al agua y con mayor tamaño de granulometría como la arena o granzón como se observa en la tabla No. 16. Parte de la estrategia también incluye disminuir la cantidad de bloques (38%) fabricados por saco de cemento, con el fin de aumentar la cantidad de cemento por bloque. También, se cambia los tamaños geométricos del bloque con el fin de cumplir la NTE 3066 en lo relacionado al parámetro de medidas mínimas de un bloque.   
     	En la bloquera del Sr. Víctor Toapanta (prueba 4 y 5) la estrategia fue retirar totalmente de la mezcla el polvo blanco o puzolana, el cual tiene características diferentes como se lo puede observar en la tabla no. 12. En la prueba no. 4 se utiliza chasqui gris debido a que en esta zona hay mucha presencia de este material. 
    	Todas estas pruebas se realizaron bajo la supervisión y control de mi persona, con el fin de verificar las cantidades indicadas en las propuestas de diseño de mezcla.
     	El tiempo de vibrado (10 a 15 segundos) en la máquina compactadora fue muy similar a la trabajada normalmente, la curación de estos bloques se los realizó por medio de la colocación de plástico de construcción por 3 días y luego arrumados manualmente para su respectivo secado durante 7 días.
     	Los bloques fueron transportados en cajas de cartón y papel para evitar que el espécimen sufra algún daño durante el viaje a la ciudad de Quito, donde está ubicado el Laboratorio de la PUCE.
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[bookmark: _Toc531784944]Tabla 20. Características de diseño de mezcla de bloque propuesto
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786535]4.5 Ensayos físicos de bloques propuestos y análisis de resultados
    	Estos ensayos (ver anexo No. 11) se realizaron en el Laboratorio de Ingeniería de la PUCE, debido a que es la única institución acreditada que está realizando los ensayos bajo la norma NTE INEN 3066.
     	El número de bloques ensayados por tipo de prueba es de 4 unidades, se realizaron 5 diferentes pruebas, por tal motivo se realizaron 20 ensayos de resistencia a la compresión. 
Los ensayos realizados nos dieron los siguientes resultados:
· Promedio de resistencia a la compresión: 5.63 MPa., con una desviación estándar de 0,28 MPa.
· Promedio de absorción al agua de 18,18%, con una desviación estándar de 1.85%
· Promedio de densidad 2267 Kg/m3, con una desviación estándar de 145,44 Kg/m3
· Promedio de absorción con relación a su densidad es de 352, con una desviación estándar de 2,12
[bookmark: _Toc531786536]4.5.1 Análisis crítico de ensayos físicos
    	 Después de haber realizado los ensayos se puede definir:
· La resistencia a la compresión del bloque es directamente proporcional a la cantidad de cemento presente en cada bloque.
· El agregado es la variable principal para poder mejorar la resistencia a la compresión del bloque, si se aumenta la densidad del agregado subirá la resistencia del bloque.
· La absorción del agregado influye directamente en la resistencia a la compresión y absorción del bloque, si se utiliza un agregado con menor absorción, el bloque mejorará en resistencia y la absorción. 
· Realizar un curado con protección de lona de polietileno o plástica por un mínimo de tres días, mejora la resistencia final del elemento y genera un ahorro de agua aproximadamente de 3.375 lt. en tres días.
 Para realizar este cálculo se consideraron los siguientes parámetros:
Caudal del agua por la manguera 25 lt. por min.
15 minutos aproximadamente de rociar el bloque con agua en la producción diaria.
Se rocía 3 veces al día por 3 días seguidos.
T Agua = 25x15x3x3 
T Agua = 3.375 lt.
Si comparamos la densidad (2267 Kg/m3) de un bloque de Latacunga, esta es muy alta en relación a un bloque hueco de características similares nombradas en la Norma española NBE-CT-79, donde se indica que un bloque de estas características debería estar en una densidad de 1000 a 1400 Kg/m3. Esto se debe a las características físicas de los agregados.
[bookmark: _Toc531786537]4.6 Ensayos térmicos de bloques propuestos y análisis de resultados
     	Para este ensayo se consideró realizar la prueba con 6 bloques patrón de Latacunga de similares características con una edad superior a los 3 meses de fabricación. Estos bloques fueron fabricados de forma habitual en la ciudad de Latacunga, con el fin de brindar el valor del coeficiente térmico promedio de los bloques típicos de Latacunga.
    	El estudio de conducción térmica del bloque se realizó con el método de placa caliente según la norma norteamericana ASTM C177-13.
   	Para el ensayo fue necesario construir una pequeña pared de bloques de 30x30x9 cm. de similares características en tamaño y diseño de mezclas.  
A continuación, se describen los procesos para medición de las placas en el sistema:
a.- Encender el sistema de enfriamiento, donde la temperatura no debía pasar de 12°C. Este sistema de refrigeración consiste en el almacenamiento de agua fría que recircula en los serpentines de la placa fría por medio de una bomba eléctrica garantizando el flujo y caudal constante.  (Carlos Francisco Terneus Páez, 2015)
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[bookmark: _Toc518233436]Ilustración 17. Bomba eléctrica de agua
Fuente: Elaboración propia
b.- Se colocó dos muestras de bloque de Latacunga de 30x30x 9 cm. sujetas por la prensa mecánica separadas por la placa de aluminio de 15x15 cm. Las prensas impiden que los bloques entren en contacto con la superficie plana de la mesa. 
[image: ]
[bookmark: _Toc518233437]Ilustración 18. Prensa mecánica y resistencias eléctricas
Fuente: Elaboración propia
c.- Se prende el sistema de placa caliente, procurando que la temperatura interior sea muy similar a la temperatura exterior de la placa (no mayor a 1 °C), para lograr esto en el sistema se utilizó una resistencia eléctrica la cual transfiere un coeficiente de temperatura relacionado con la cantidad de voltaje colocado. Se procura que la parte interna de la placa tenga la misma temperatura que la parte externa, para esto es necesario que transcurra mucho tiempo para que el sistema se estabilice, en este ensayo se demoró en estabilizarse el sistema siete días (para cada prueba). Por este motivo para realizar estos ensayos se utilizó 45 días desde que inició el proceso.
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[bookmark: _Toc518233438]Ilustración 19. Placa caliente y termómetro de sistema.
Fuente: Elaboración propia
d.- Una vez que se estabiliza la temperatura interna y externa de la placa caliente por medio de las resistencias eléctricas, se toman los valores cada hora de la temperatura de la placa caliente y la placa fría, para con estos datos calcular el coeficiente de conductividad térmica con la fórmula del capítulo 2.4.10 considerar que las unidades son: W/m°K. En los ensayos definitivos se vio la necesidad de proteger los bloques para no tener pérdidas térmicas laterales (ver anexo No. 12).
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[bookmark: _Toc518233439]Ilustración 20. Protección y aislamiento térmico de sistema y bloques.
Fuente: Elaboración propia
e.- Realizados los ensayos y tomados los valores se definió los siguientes coeficientes de conductividad térmica:
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[bookmark: _Toc531784945]Tabla 21. Coeficiente de conductividad térmica de bloque Latacunga
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786538]4.6.1 Análisis crítico y conclusiones térmicas
    De los ensayos térmicos realizados se concluye:
· El uso de herramientas influye directamente en el tiempo de ejecución de los ensayos. En el Ecuador solo existe una universidad (ESPE) con las herramientas necesarias para realizar estas mediciones. 
· Nivelar el sistema llevó más de 7 días, debido a que el instrumento de medición no se encuentra aislado térmicamente de su entorno, provocando que los cambios de temperatura de su entorno influyan en su desempeño.
· El promedio de la conductividad térmica de 0,4332 se encuentra dentro de valores similares brindados por la Norma española NBE-CT-79, la cual indica que la conductividad térmica para un bloque hueco de hormigón es 0,49 W/m°K o bloque de un hormigón celular es 0,47 W/m°K.
· La dispersión granulométrica y de absorción del agregado de Latacunga no fue un factor relevante para la variabilidad de valores de conductividad térmica.
[bookmark: _Toc531786539]4.7 Aplicabilidad del bloque artesanal propuesto en la construcción
	En las obras del Ecuador el bloque artesanal propuesto tendrá las siguientes ventajas:
· Medidas exactas, ayudarán a mejorar el rendimiento de los materiales de enlucido como: cemento, empaste y pintura.
· Menor uso de morteros de pega, debido a que sus medidas son regulares y fijas.
· Mejor resistencia a la compresión ayudará a la disminución de fisuras o grietas en la mampostería de las edificaciones.
·  La disminución de absorción ayudará a un mejor acabado final, ya que las capas de enlucido, empaste y pintura interactuaran de una mejor manera con este tipo de bloque.
· Disminución de bloques rotos debido a la mejor resistencia del nuevo producto.
· Mejor comportamiento del bloque con relación a sismos, debido a su mejor resistencia.
· Un bloque con precio competitivo y con características ideales para la construcción.
· Facilidad de disposición del producto en el mercado, por su carácter artesanal.



[bookmark: _Toc531786540]CAPÍTULO 5.
[bookmark: _Toc531786541]RECOMENDACIONES PARA BLOQUES PROPUESTOS PARA LATACUNGA, MEJORANDO CARACTERÍSTICAS SUSTENTABLES 
[bookmark: _Toc531786542]5.1. Planificación y gestión de control de calidad de procesos
     	La planificación y el control de gestión de los procesos de fabricación del bloque son el pilar fundamental para el mejoramiento del producto y su fabricación más sustentable.
     	La identificación de los procesos de entradas y salidas de los recursos de cada actividad, ayudará directamente en la eficiente producción del bloque y mejorará el manejo de residuos. Para un mejor análisis se utilizó la herramienta “espina de pez” de Ishikawa para encontrar la causa raíz de los problemas que afectan al bloque de Latacunga, y de esta manera priorizar las actividades que pueden modificar o mejorar. 
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[bookmark: _Toc518233440]Ilustración 21. Diagrama espina de pez de causa-efecto
Fuente: Elaboración propia
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[bookmark: _Toc531784946]Tabla 22. Matriz causa – efecto
Fuente: Elaboración propia
       La matriz causa – efecto es una herramienta que nos ayuda a identificar de una mejor manera las causas y las posibles soluciones que se pueden implementar para mejorar las características físicas del producto. 
   En la tabla adjunta se puede observar las soluciones prioritarias:
· Capacitación de personal de bloquera
· Diseñar herramientas de medición para etapa de mezclado simples 
· Colocación de plástico y enseñar procesos simples de curado
· Producir menos cantidad de bloques por saco de cemento
· Capacitar en el uso correcto de agregados con el fin que los bloqueros puedan escoger de una mejor manera al momento de la fabricación del bloque.
[bookmark: _Toc531786543]5.2 Recomendaciones de cemento en mezcla
    	 Para un mejor desempeño en la producción del bloque se recomienda utilizar cementos de alta resistencia inicial o tipo HE como los denomina la NTE INEN 2380 o cementos tipo III como los nombra la NTE 152. Estos cementos aumentarán la productividad ayudando a un desencofrado más rápido, menos días de curado con agua, manipulación más temprana del producto y aumentarán la resistencia inicial y final del elemento.
   	 Los cementos de alta resistencia inicial pueden utilizarse en menor volumen y peso que cementos de uso general, brindando características similares o mejores. Esto influye directamente en la disminución de impacto ambiental, ya que se puede realizar la misma cantidad de bloques de hormigón con menor cantidad de cemento. 
   	En el mercado de Cotopaxi, se encuentran 3 tipos de cemento con las características antes mencionadas, de los cuales uno de ellos maneja una presentación de 45 kg. De tal manera que se puede ahorrar el 10% de producción de cemento, este impacto es importante considerando que para fabricar una Tonelada de cemento se desecha a la atmosfera una tonelada de CO2 (Holcim, 2015)
   	En el proceso de elaboración se recomienda bajar un 35% de la cantidad de bloques, ya que en las pruebas realizadas se pudo comprobar que la resistencia a la compresión aumenta hasta cumplir la NTE 3066. Con esta disminución de bloques el porcentaje del cemento por unidad sube de un promedio de 5,5% a un promedio de 7,5% por unidad fabricada. Aunque esta medida afecta a la producción directamente, el aumento del precio al nuevo tipo de bloque equilibra la inversión del productor.
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[bookmark: _Toc531784947]Tabla 23. Precio del Bloque x saco de cemento
Fuente: Elaboración propia
    	 Esta propuesta afecta directamente a la disminución de bloque roto por concepto de transporte hacia sus lugares de venta. En conversaciones mantenidas con los bloqueros, estos indican que normalmente llegan de 20 a 50 bloques rotos en un camión de 6.000 bloques, en ocasiones se han quebrado hasta 100 bloques por viaje. Con esta disminución de se prevé la rotura de bloque sea mínima o nula. 
      	También se recomienda tapar con plástico el cemento apilado en no más de 10 sacos, para que este no se dañe con la humedad relativa del ambiente. Este bulto de cemento debe estar sobre un pallet o sobre algún elemento que deje correr aire debajo del bulto. Es recomendable utilizar cementos de tengan un tiempo máximo de fabricación de tres meses, si por alguna circunstancia  el tiempo es mayor se deberá verificar visualmente que el cemento no haya fraguado para poder utilizarlo. (ICPC, 1986)
[bookmark: _Toc531786544]5.3 Recomendaciones de tipo y dosificación de agregados en mezcla
    	 Las características y cantidades de los agregados influyen directamente con la calidad del bloque de hormigón, por esta razón es una prioridad utilizar agregado que cumpla con los siguientes requisitos:
· Utilizar agregados de procedencia cercana que no supere los 40 km a la redonda a la fábrica de bloque, con el fin de disminuir el acarreo y costo del material.
· El orden de colocación de los materiales se debe realizar de la siguiente manera: agregados gruesos, 1/3 agua, agregados finos, cemento y 2/3 agua. Se busca que el material grueso absorba el agua de la mezcla antes que el cemento.
· Utilizar agregados que se consideran de granulometría fina con densidad alta según NTE INEN 872-2011, ya que está brindará resistencia al bloque de hormigón.
· Utilizar por lo mínimo un 40% de agregados que se consideran de granulometría gruesa según NTE INEN 872-2011.
· Se debe utilizar agregados de baja absorción, ya que no utilizarlos puede alterar fácilmente los rendimientos del cemento dentro del bloque, especialmente en invierno cuando el clima y las lluvias cambian las características de los agregados. Para solucionar este problema se recomienda utilizar arenas de mina la cual se la conoce en la zona como “granzón”, esta fue analizada y su absorción no pasa 7,25%, se la encuentra en las minas de Latacunga, Mulaló y Salcedo. 
· Disminuir la cantidad de agregado fino tipo puzolánicos, especialmente las de color amarillo ya que esta altera el comportamiento del cemento a corto y largo plazo, porque retarda naturalmente la acción del cemento y absorbe al agua que necesita el cemento para reaccionar químicamente a corto y largo plazo.
· Se recomienda utilizar agregados no contaminados con impurezas orgánicas como indica la NTE INEN 855-2010, debido a que esta influye en la durabilidad y resistencia del bloque. Para solucionar este problema se puede colocar una malla o zaranda para separar el material de palos, piedras o ramas presentes en el agregado.
· Tapar el material pétreo con plástico especialmente en la temporada invernal.
· Separar con elementos físicos o paredes los diferentes tipos de agregados, para prevenir la contaminación entre materiales.
[bookmark: _Toc531786545]5.4 Recomendaciones de uso de agua en mezcla y curación
     	El agua recomendable para los procesos de mezclado y curado es el agua potable. La mayoría de bloqueras  no tienen este servicio, normalmente utilizan agua de regadío o de pozo, estos tipos de agua  deben tener un bajo contenido orgánico y una alcalinidad superior a pH 4,5 (Carrasco, 2013). Para esta comprobación se puede utilizar un test de pH en papel el cual tiene un bajo costo y fácilmente accesible, se recomienda realizar un análisis mensual.
     	En épocas invernales la cantidad del agua dependerá de dos factores: el primero será de la absorción del material pétreo, y el segundo la cantidad de humedad relativa presente en el agregado antes de la mezcla, causado por las lluvias invernales. Es importante dosificar la mezcla con la mínima cantidad de agua para que la mezcla pueda ser vibro compactada y no se altere la relación agua-cemento. 
     	En el proceso de curado es muy importante el uso de plástico de color negro de construcción o plástico de invernadero, con el fin de aprovechar el aumento de temperatura por medio de la radiación térmica. Con esta técnica existe un considerable ahorro de agua, ya que el bloquero normalmente vierte agua unos 20 minutos a los bloques cada 8 horas los dos primeros días de producción. Con plástico no es necesario verter agua los dos primeros días; por el vapor de agua producido por el calor de hidratación del cemento y la sobresaturación de agua de la mezcla. Con este proceso se prevé un ahorro de agua anual de 88.128 T. de agua.
[bookmark: _Toc531786546]5.5 Recomendaciones de máquinas en proceso de vibración y moldeado (geometría)
     	Durante las pruebas de fabricación de bloques y los ensayos a compresión se observó que los bloques que cumplen con la geometría solicitada en la NTE INEN 3066 tienen un mejor comportamiento a la compresión que los bloques que no cumplen.
     	El molde de fabricación y la vibración de la máquina prensadora influyen directamente en la resistencia del bloque. Mientras el molde este más utilizado, este sufre deformaciones en sus paredes, haciendo que el bloque tome formas fuera de la geometría solicitada en la norma. También influye en la generación de exceso de rebabas en las paredes externas del bloque, en estas rebabas se pierde hormigón, el cual termina siendo un desperdicio del proceso de fabricación.
     	Cuando el molde pierde su forma original, está influye en la segregación del hormigón. La segregación produce que el material fino de la mescla y el cemento desciendan a la parte inferior del elemento, causando que el bloque tenga menos resistencia en la parte superior a causa de este problema. (Minechetti, 2015)
     	Por lo anotado anteriormente se recomienda que el molde y la vibración de la máquina tengan un plan de mantenimiento continuo. Verificando semanalmente las medidas de los bloques y del molde. Además, monitorear el buen funcionamiento del motor y la mesa vibratoria.
[bookmark: _Toc531786547]5.6 Recomendación de apilado del bloque
    	Para evitar el riesgo de caída de objetos dentro de la bloquera y para que los bloques que se encuentran en la parte inferior de los bloques apilados no sufran roturas por la fatiga creada por el peso de los bloques superpuestos sobre este, se recomienda no sobrepasar la cantidad de 9 bloques apilados verticalmente. (Holcim, 2015)
    	El apilamiento de los bloques también ayuda a ahorrar espacio dentro del área de la bloquera, este apilamiento es muy importante en la etapa de secado del bloque la cual se realiza después del curado y antes del embarque al transporte de entrega. 
[bookmark: _Toc531786548]5.7 Recomendaciones para mejorar la durabilidad del bloque 
     	El uso de cementos puzolánicos compuestos (NTE INEN 2380) mejora el comportamiento del bloque a largo del tiempo. En Cotopaxi el uso de la puzolana como adición del cemento mejora el comportamiento de este hacia los ataques de sulfatos y agentes químicos externos. (Holcim, 2012)
      	Como se mencionó en un capítulo anterior el mejoramiento en el proceso de curación con cubrimiento de plástico ayuda considerablemente a mejorar las características de cualquier elemento fabricado con cemento debido a que las capas externas son selladas impidiendo que los agentes externos como el agua, CO2 o agentes químicos ingresen fácilmente al elemento y lo deterioren al hormigón con el paso del tiempo. (Titosunta, 2016) 
[bookmark: _Toc531786549]5.8 Recomendaciones ambientales de bloqueras de Cotopaxi
     	Después de haber realizado el análisis cualitativo medioambiental de la fabricación de bloque es preciso definir algunos procesos o mejoras que pueden mitigar el impacto ambiental:
· Desarrollar un plan de control por parte del Ministerio de Energía y Minas y Ministerio del Ambiente en las minas ubicadas en la provincia de Cotopaxi, en este plan se debe definir áreas para la explotación de agregado pétreo, proyectos de mitigación ambiental causado por la explotación minera, involucramiento social-económico de los afectados directos de la explotación minera, protección de especies animales y plantas endémicas de la zona.
· Mejorar los caminos y vías de acceso de los sectores afectados por la presencia de bloqueras y minas.
· Definir un plan de reforestación en los espacios que dejan las minas de material pétreo abandonadas.
· Capacitar a los propietarios de bloqueras de la zona sobre los tipos y calidades de agregados, para que exista un control interno del material que ingresa a proceso de producción.
· Capacitar a los propietarios de bloqueras sobre proceso de control de calidad, al inicio, durante y al final de la fabricación del bloque.
· Buscar un fin útil para las fundas de cemento.
· Definir sectores limitados para la producción de bloque, el cual tendrá control de recursos como el agua, energía eléctrica.
· Realizar evaluación de riesgos de accidentes y salud ocupacional en las bloqueras con el fin de mitigar peligros y daños al personal de las bloqueras.
· Confinar espacialmente las máquinas prensadoras, con el fin de aislar acústicamente, ya que el ruido que estas producen al trabajar está fuera de los límites torerables.
· Uso de elementos de protección personal, con el fin de mitigar las enfermedades ocupacionales en este segmento de trabajadores.
· Utilizar lonas de polietileno (plástico) con el fin de mejorar el proceso de curación y disminuir la cantidad de agua utilizada en la curación del bloque.
· Secar el bloque de forma vertical con el fin de utilizar menos espacio para su proceso de secado.
· Fabricar bloques que cumplan con la NTE INEN 3066 y cumplir con la calidad solicitada por el mercado inmobiliario.
· Cumplir con las leyes laborales e impuestos fiscales, mejorando de esta manera el ingreso de los operarios y sincerando el precio del bloque en el mercado.
     A continuación, se realiza un análisis de costos de la fabricación del bloque para indicar los valores y utilidad percibida por los dueños de las bloqueras.
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[bookmark: _Toc531784948]Tabla 24. Análisis de costos de bloque patrón y bloque propuesto
Fuente: Elaboración propia
    	Como se puede observar la rentabilidad de un dueño de bloquera es bordeando entre los $4.00 y $5.00, por esta razón el bloque propuesto aumenta el precio en 10 ctvs., con el fin de poder absorber costos como la seguridad social, cambio de material pétreo y aumento de utilidad.  
	Realizadas las correcciones solicitadas en los nuevos procesos de fabricación, el cual influye en el uso eficiente de la materia prima se prevé tener los siguientes ahorros en el sector de los bloqueros artesanales de Latacunga:
	M.PRIMA  UTILIZADADA ANUALMENTE EN LA FABRICACIÓN DE BLOQUE PATRÓN 

	Producto 
	% por bloque
	Consumo Anual (T)

	Cemento 
	6%
	                                           45.000 

	Agua de mezclado *
	11%
	                                        180.000 

	Chasqui
	56%
	                                        420.000 

	Puzolana
	27%
	                                        202.500 

	Agua de Curado*
	 
	                                           88.128 

	 
	
	Mts. Cuadrados

	Terreno 500 m2 por bloquera
	400
	                                        200.000 

	*: Se utiliza un promedio de 80 lt. de agua por saco de cemento 

	*: Curado de 20 min. Cada 8 horas con un caudal de 10 lt. cada 1min12´


[bookmark: _Toc531784949]Tabla 25. Análisis de materia prima de bloque patrón
Fuente: Elaboración propia
	M.PRIMA  UTILIZADADA ANUALMENTE EN LA FABRICACIÓN DE BLOQUE PROPUESTO

	Producto 
	% por bloque
	Consumo Anual (T)

	Cemento 
	8%
	                                           45.000 

	Agua de mezclado *
	11%
	                                        117.000 

	Chasqui
	56%
	                                        315.000 

	Puzolana
	12%
	                                           67.500 

	Arena de mina
	15%
	                                           84.375 

	Agua de Curado*
	
	                                           61.690 

	 
	 
	Mts. Cuadrados

	Terreno 400 m2 por bloquera
	400
	                                        160.000 

	*: Se utiliza un promedio de 65 lt. de agua por saco de cemento 

	*: Curado de 20 min. Cada 8 horas con un caudal de 10 lt cada 1min12´


[bookmark: _Toc531784950]Tabla 26. Análisis de materia prima de bloque propuesto
Fuente: Elaboración propia
Para el cálculo de estos datos se consideró la producción promedio anual de bloque, la cual bordea los 144´000.000 de unidades. Con un promedio de 160 bloques por saco de cemento de 50 Kg.
[bookmark: _Toc531786550]5.9 Inclusión laboral y mejoras de calidad de vida del operario
      Mejorar la calidad de vida del operario a través del cumplimiento de las leyes de seguridad social y ley laboral según la constitución del Ecuador ayudará que el ingreso monetario, beneficios como salud y compensaciones.   
     El trabajo en una bloquera puede estar definido como un trabajo de peligrosidad debido a la cantidad de riesgos laborales intrínsecos en su elaboración, por este motivo es prohibido por el Estado Ecuatoriano el trabajo de menores de 18 años, aunque sea con el consentimiento de sus padres (Barahona, 2017). Según el INEC el trabajo infantil en la provincia de Cotopaxi es 25,24% siendo la más alta del Ecuador, dentro de la fabricación se ha observado mucha la presencia de niños y niñas trabajando o ayudando a sus padres a laborar. El aumento de los ingresos económicos de los operarios, ayudará directamente a disminuir en gran porcentaje el trabajo infantil en esta zona, generando que los niños desaparezcan de la producción de bloques. 
     La inclusión social es pilar de la sustentabilidad, ya que esta genera el vínculo entre humano, medio ambiente y sociedad. Potenciar y mejorar los procesos de producción del bloque a 400 bloqueras que influyen directamente a la economía de 1.000 familias e indirectamente a más de 1.500 familias es el objetivo mayor de esta investigación, además de proponer un bloque con características conforme a la NTE 3066-2016, brindando con esto un bloque con calidad al usuario ecuatoriano.
[bookmark: _Toc531786551]5.10 Listado de procesos para la fabricación de un bloque artesanal sostenible.
	En la investigación de definió un conjunto de procesos y actividades, los cuales aplicados de la mejor manera ayudarán a cumplir las metas propuestas.
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[bookmark: _Toc531784951]Tabla 27. Listado de Procesos para la fabricación de bloque artesanal sostenible
Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _26in1rg][bookmark: _Toc531786552]CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES DEL BLOQUE DE LATACUNGA
[bookmark: _Toc531786553]6.1 FUTURO del bloque de Latacunga en el Ecuador
  		El concepto de sostenibilidad abarca muchos significados dentro de la arquitectura y la construcción. En la sostenibilidad el manejo eficiente de los recursos ha sido una preocupación en muchas investigaciones realizadas en universidades dentro y fuera del país. Este estudio busca definir parámetros generales para la fabricación idónea del bloque de Latacunga, considerando el manejo eficiente de recursos durante su fabricación, también define parámetros de diseño de producción con el fin de alcanzar un bloque con características mejoradas que cumplan los requerimientos de las normas de construcción ecuatoriana.
      	Como se pudo evidenciar en la investigación el bloque de Latacunga es un elemento importante dentro la construcción tradicional ecuatoriana. Es parte fundamental de la envolvente vertical de las edificaciones, especialmente las construidas en las regiones de recursos económicos medios y bajos del Ecuador. Por esta razón la importancia de corregir su proceso “artesanal” e “informal” de fabricación. 
     	Para mejorar la calidad y sustentabilidad del bloque no solo es necesario corregir los procesos de producción. También es muy importante considerar el mejoramiento de la calidad de la vida y profesionalización de todos los involucrados en la cadena de producción, desde su fabricación hasta su comercialización.
          Para que exista un mejoramiento de la calidad del bloque no se debe considerar solo a los productores, sino también se debe involucrar a los organismos gubernamentales de control como: Ministerio del Trabajo, Instituto de Seguridad Social, Servicio de Rentas Internas, Ministerio de Salud Pública, Instituto de Nacional Ecuatoriano de Normalización, Ministerio de Electricidad y Energía Renovable.
 Con el involucramiento de estos organismos, se puede corregir la informalidad existente en el mercado de consumo de bloques de Latacunga. 
[bookmark: _Toc531786554]6.2 Bloque artesanal de Latacunga Vs. NTE 3066
   	El bloque actual de Cotopaxi cumple los requisitos físicos mínimos de un mercado demandante (promedio de 2,20 MPa), pero no cumple los requisitos mínimos solicitados en la NTE INEN 3066. La propuesta de esta investigación es desarrollar procesos adecuados para cumplir con los requisitos mínimos solicitados en esta norma. 
 	El control de la calidad de los materiales de producción es un pilar para mejorar su desempeño final del elemento. Los procesos que se deben integrar en la producción del bloque para el cumplimiento de la NTE 3066 son:
1. Integrar agregados con granulometrías más óptimas como: arenas de mina presentes en la zona (granzón), piedra pómez (chasqui) con mejor resistencia a la compresión y con menor absorción.
1. Utilizar recipientes con medidas de capacidad al momento de colocar agua a la mezcla, con el fin de medir y minimizar el uso del agua en la mezcla con el cemento.
1. Integrar herramientas de medición en la colocación de agregados. 
1. Optimizar el uso del agua en el proceso de curado por medio de la integración de láminas de poliuretano o plástico.
1. Aumentar la proporción de cemento en cada unidad de bloque.
1. Mejorar las características mecánicas de las máquinas utilizadas para la producción de bloque.
1. Aumentar las medidas geométricas del elemento bloque.
      Estas recomendaciones ayudan a cumplir los requerimientos solicitados en la NTE 3066 en lo concerniente a resistencia a la compresión y medidas del elemento. 
	Existen requisitos que no se cumple de la NTE 3066, debido a las características propias de la zona, como son: 	
1. La absorción del bloque es mayor al 15%, debido a la alta absorción de los agregados de la zona y por las características mecánicas de las máquinas con las que se fabrica el bloque.
1. La resistencia al fuego es menor a la solicitada en la norma, esto se debe a las características físicas de los materiales con las que se fabrica el bloque.
       El parámetro más solicitado por los constructores en el Ecuador es la resistencia a la compresión y la geometría del elemento. Esta investigación logra proponer soluciones técnicas que permiten cumplir con estos requerimientos, con el fin de ser aplicados y utilizados en la construcción en el Ecuador.
[bookmark: _Toc531786555]6.3 Consideraciones térmicas del bloque de Latacunga bajo las normas técnicas ecuatorianas
La NTE INEN 3066 no define requerimientos técnicos a cumplir sobre las características térmicas del bloque como elemento de la envolvente vertical de una edificación.
	La NEC 2011 capítulo 13, es el primer texto que define los primeros parámetros sostenibles y eficiencia energética a considerar en la construcción del Ecuador. Esta norma brinda un listado de recomendaciones a seguir para la fabricación de la envolvente vertical, define valores con relación a la zona geográfica donde se encuentra la edificación, pero no puntualiza nada sobre las características mínimas a cumplir de sus componentes. 
	El bloque de hormigón por ser parte principal de la envolvente vertical, debe ser el objeto de un estudio profundo sobre el comportamiento térmico. Pero no ha sido el caso, este estudio brinda los primeros datos térmicos del bloque de Latacunga. La con conductividad térmica (ƛ) promedio observado fue de 0,4332. Este comportamiento térmico es muy similar a un bloque de baja densidad según la Norma Española de Construcción de 1978. 
	Se puede concluir que para casos de estudio y análisis se pueden considerar datos técnicos de otros países, especialmente los europeos, donde se realizaron amplios estudios del desempeño térmico de los materiales utilizados en la construcción.
	Los datos obtenidos proponen datos iniciales para futuros estudios sobre la conductividad térmica del bloque en el Ecuador. 
[bookmark: _Toc530608656][bookmark: _Toc530609935][bookmark: _Toc531552075][bookmark: _Toc531720979][bookmark: _Toc531786556]	Después de la investigación realizada se recomienda que la conductividad térmica del elemento sea una característica física a considerar en las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN, además de ser considerada en las normas técnicas de la construcción (NEC) especialmente en el capítulo de eficiencia energética, con el fin que este parámetro ayude a definir una mejor manera el impacto energético de una edificación.
[bookmark: _Toc531786557]6.4 Conclusiones sociales y ambientales sobre el bloque de Latacunga
	El sector actual del bloque en Cotopaxi se ha preocupado en abastecer el mercado nacional de la construcción; pero no ha considerado mejorar la calidad, características físicas y controlar ambientalmente la explotación de los recursos naturales inmersos en su fabricación. 
El bloque de Latacunga es el sustento económico de más de 1500 familias directamente en la provincia de Cotopaxi generando un ingreso valioso en la economía de la provincia. La investigación se desarrolló bajo la premisa que la solución sostenible para esta zona no es la “industrialización” de la fabricación del bloque, sino la “profesionalización” de los fabricantes artesanales de Cotopaxi, consiguiendo de esta manera que los involucrados y benefactores sean muchos y no pocos. Definiendo de esta manera que la sostenibilidad en la construcción no solo se preocupa del uso final del elemento (bloque de Latacunga) dentro de una edificación, sino de todo el ciclo de vida del elemento y su involucramiento con el medio ambiente.
    	Para la fabricación del bloque de Latacunga se utilizan recursos naturales como: la piedra pómez, arenas de mina, agua de riego. Lastimosamente el uso de estos recursos por el momento no ha sido controlado por los entes de regulación ambiental estatal, haciendo que esta explotación sea poco técnica y sin mitigación de tipo ambiental.
 Se observó un uso indiscriminado uso del agua, el cual tenía la función de hidratar los campos agrícolas. Pero esta agua de riego cambio su uso para ser materia prima de la fabricación bloques, este uso indiscriminado se da por los precios bajísimos del agua en la zona. El costo del agua en una bloquera puede llegar a un máximo a $1,50 por mes, el uso del agua bordea la cantidad de 90.000 litros (promedio de 15 sacos diarios de fabricación), por esta situación la recomendación del uso de plástico es prioritaria, porque este disminuiría significativamente el uso del agua, a tal punto que puede ahorrar un 90% del agua utilizada actualmente. 
  	En el campo laboral se encontraron tres grandes problemas: el primero es la explotación laboral por parte de los propietarios de las bloqueras a sus operarios, la segunda es la falta de control en los riesgos laborales y problemas de salud que están presente en la fabricación del bloque y la tercera es el involucramiento de menores de edad como mano de obra. 
	La explotación laboral se da por las extenuantes horas de trabajo en horarios “complejos” (de 2H00 a 10h00) sin ningún beneficio laboral por Ley ni afiliación al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. El pago por cemento trabajado bordea los $3,50 por grupo de trabajo, normalmente este grupo está constituido por 2 personas, en un día normal una pareja de trabajadores fabrica 12 sacos de cemento, esto equivale a que cada esta pareja percibe un ingreso diario de $42 o $21 por persona. El ingreso mensual de un operario de bloquera está bordeando los $450 sin ningún beneficio de ley.  
La informalidad y la falta de procesos técnicos en la fabricación del bloque ha derivado en una falta total de control de los riesgos y peligros laborales, los cuales están presentes en todos los procesos de fabricación del bloque. Tampoco existe un análisis de las enfermedades derivadas de la interacción de elementos o maquinaria que con el uso prolongado pueden causar serios problemas de salud, como el cemento y las prensadoras de bloque. 
Debido a la necesidad de mano de obra barata, muchas familias de bloqueros y operarios han visto la necesidad de involucrar a los menores de edad de su familia, esto ha generado que los índices de trabajo infantil en la provincia de Cotopaxi sea uno de los más altos del Ecuador (25,24%). Hay que considerar que el Art. 87 del Código de la niñez y adolescencia prohíbe el trabajo infantil en “actividades que requieran el empleo de maquinaria peligrosa o que les exponen a ruidos que exceden los límites legales de tolerancia”.  (Barahona, 2017) 
           El mejoramiento del bloque tradicional de Latacunga debe ser una prioridad de las autoridades del segmento de la construcción en el Ecuador, por su importancia como elemento constitutivo de la construcción. Pero no se debe olvidar el apoyo del estado en los temas social y laboral que necesitan  los fabricantes y operarios; que desde un origen agrícola o ganadero pasaron a ser productores de bloques, cambiando el paisaje y contaminando grandes áreas agrícolas de la provincia de Cotopaxi.

Bibliografía
A.P. Arena, M. J. (2006). Análisis de ciclo de vida de envolventes livianas prefabricadas y pesadas de mampostería para vivienda. ASADES, 05-43, 05-48.
Artos, M. G. (Mayo de 2013). La contaminación y erosión del suelo a causa de la explotación minera en el cantón Latacunga provincia de Cotopaxi. Latacunga, Cotopaxi, Ecuador: Universidad Técnica de Cotopaxi.
Barahona, E. G. (2017). Productivos y solidarios para una vida mejor. Quito: Fundación Holcim.
Borja, M. G. (Diciembre de 2014). Sistema de albañileria avanzada prefabricada para cerramientos de fachada como estrategía en la mejora de procesos de ejecución y transición hacia la fabricación: Propuesta y validación de su posible aplicación en el Ecuador. Trabajo Final de Master. Barcelona, Barcelona, España: Universidad Politécnica de Catalunya.
Calle, O. F. (2015). Elaboración de bloques de sílice para mampostería no portantes. Elaboración de bloques de sílice para mampostería no portantes. Cuenca, Azuay, Ecuador: Universidad de Cuenca.
Carlos Francisco Terneus Páez. (Julio de 2015). Análisis,desarrollo y evaluación de aislanters térmicos fabricando bloques de hormigón con cascarilla de arroz para su aplicación en edificaciones. Sangolquí: ESPE.
Carrasco, I. M. (Abril de 2013). Agua para morteros y hormigones. Obtenido de www.aguaparamorterosyhormigones.pdf
Centro técnico del hormigón, H. (1 de 08 de 2012). Tipos de cemento y normativas. Tipos de cemento y normativas. Guayaquil, Guayas, Ecuador.
Chandro Eduardo Rojí, varios autores. (2016). Diseño sostenible de bloques de hormigón a travéz de la optimización de su comportamiento térmico. X Congreso Internacional de Ingeniería de Proyectos, (págs. 350-360). Valencia.
CTH, H. E. (30 de Julio de 2012). Seleccionado el agregado correcto. Guayaquil, Guayas, Ecuador.
Domingo, R. C. (08 de Marzo de 2011). Bloques normales. Valencia, Valencia, España.
Ecosur. (2016). www.ecosur.org. Obtenido de http://www.ecosur.org: http://www.ecosur.org/index.php/ecomateriales/cemento-puzol%C3%A1nico
Ecuador, P. d. (2009). Ley de gestión ambiental, libro VI, anexo 5. Quito, Pichincha, Ecuador.
Hidalgo, A. I. (2015). ANÁLISIS Y DESARROLLO PARA LA FABRICACIÓN DE BLOQUES DE HORMIGÓN COMO AISLANTES TÉRMICOS BASADOS EN LA BIOMASA DE LA CASCARILLA DE CACAO APTO PARA CONSTRUCCION EN EDIFICACIONES. Sangoloquí, Pichincha, Ecuador: ESPE.
Holcim Ecuador S.A. (2013). Evolución de las normas. Evolución de las normas. Guayaquil, Guayas, Ecuador: holcim .
ICPC. (1986). Fabricación de Adoquines de Concreto. Notas técnicas. Medellín, Antioquía, Colombia: Instituto colombaino de productores del cemento.
INEN. (2010). Áridos.Determinación de las impurezas orgánicas en el árido fino para hormigón. NTE-INEN 855-2010. Quito: INEN.
INEN, N. (2011). NTE INEN 872-1 Aridos para hormigón requisitos. Quito: INEN.
Instituto Ecuatoriano de Normalización. (Noviembre de 2016). Bloques de hormigón. requisitos y métodos de ensayo. NTE INEN 3066. Quito, Pichincha, Ecuador: Servicio ecuatoriano de normalización, INEN.
Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN. (Septiembre de 1993). Norma 638, primera revisión 1993. Bloques huecos de hormigón. Definiciones, clasificación y condiciones generales. Quito, Pichincha, Ecuador: INEN.
José Fabian Veliz. (Diciembre de 2013). Reciclaje de residuos de la construcción en la producción de bloques en la ciudad de Portoviejo. Portoviejo, Manabí, Ecuador: Universidad Técnica de Manabí.
Julio Rodolfo Castillo Altamirano. (Mayo de 2015). Estudio de creación de una empresa de producción de bloque de Hormigón celular para posicionarla en el mercado local de constructores. Ambato, Tungurahua, Ecuador.
Lima, I. M. (28 de enero de 2018). You Tube. Obtenido de You tube: https://www.youtube.com/watch?v=w1XX49ObXxU
Maravilla, C. d. (Julio de 2012). Caracterización térmica de muros y simulación energética de un edificio histórico. Caracterización térmica de muros y simulación energética de un edificio histórico. Valencia, Valencia, España: Universidad Politécnica de Valencia.
Márcia Lana Pinheiro . (Junio de 2013 ). Evaluación experimental de bloques prensados de suelo-cemento con adición de grits. Ambiente Construído. Porto Alegre, Porto Alegre, Brasil: Associação Nacional de Tecnologia do Ambiente Construíd.
María León, Fernando Ramírez. (Agosto de 2010). Caracterización morfológica de agregados para concreto mediante el análisis de imágenes. Revista Ingeniería de la Construcción. Bogotá, Colombia.
Minechetti, A. (2015). Diseño de máquinas para la producción de productos de hormigón Pre-Elaborados. Analisis y verificación de sus componentes. Diseño de máquinas para la producción de productos de hormigón Pre-Elaborados. Analisis y verificación de sus componentes. Córdova, Córdova, España: Universidad Nacional de Córdova.
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda. (Diciembre de 2014). Vivienda de hasta 2 pisos con luces hasta 5 metros. Norma Ecuatoriana de la Construcción. Quito, Pichincha, Ecuador: Dirección comunicación social, MIDUVI.
Nicolalde, S. V. (Abril de 2008). Utilización de escorias y polvos de acería en la producción de bloques y adoquines. Utilización de escorias y polvos de acería en la producción de bloques y adoquines. Quito, Pichincha, Ecuador: Escuela Politécnica Nacional.
Nollens, A. B. (2013). Aprovechamiento de la pomeca puzolánica en envolventes: desarrollo experimental de un panel termoaislante para vivienda en zonas áridas Argentina. Revista Hábitat Sustentable, 63-71.
Normalización, I. E. (2012). Bloques huecos de hormigón. Muestreo y ensayo. NTE INEN 638 Segunda revisión. Quito, Pichincha, Ecuador: Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN.
Normalización, I. E. (2014). Bloques huecos de hormigón. Definiciones, clasificación y condiciones generales. NTE INEN 638. Quito, Pichincha, Ecuador: Sevicio Ecuatoriano de Normalización.
NTE INEN. (2010). Cemento hidráulico, definición de términos. Normas Técnicas Ecuatorianas. Quito, Pichincha, Ecuador: Instituto Ecuatoriano de Normalización.
NTE INEN. (2011). NTE INEN 872 : 2011. Quito: INEN.
Olgyay, V. (1998). Arquitectura y clima. En V. Olgyay, Arquitectura y Clima, manual de diseño bioclimático para arquitectos y urbanistas (págs. 113-119). Barcelona: Editoriral Gustavo Gili.
Pérez, F. P. (2016). Fabricación de bloques de hormigón con áridos reciclados para colocación en sitio de exposición Cayo Santa María. Fabricación de bloques de hormigón con áridos reciclados para colocación en sitio de exposición Cayo Santa María. Villa Clara, Cuba, Cuba: Facultad de Construcciones Departamento de Ingeniería Civi.
Santos, E. G. (2013). Estudio de factibilidad bloques de hormigón con agregado de residuo plástico ABC. Eleventh LACCEI Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology. Cancún: International Competition of Student Posters and Paper.
Telégrafo, E. (29 de Marzo de 2015). www.eltelegrafo.com.ec. Obtenido de www.eltelegrafo.com.ec: http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/regional-centro/1/las-bloqueras-estan-activas-casi-las-24-horas
Torres, J. A. (2015). “Análisis, Desarrollo y evaluación de aislantes térmicos fabricando bloques de hormigón y placas aislantes con residuos de palma afircana (Elaeis guineensis) para su aplicación en la construcción de edificaciones”. “Análisis, Desarrollo y evaluación de aislantes térmicos fabricando bloques de hormigón y placas aislantes con residuos de palma afircana (Elaeis guineensis) para su aplicación en la construcción de edificaciones”. Sangolquí, Pichincha, Ecuador: Universida Espe.





















[bookmark: _Toc531786559]ANEXOS 
[bookmark: _Toc531786560]Anexo no. 1
Matriz de riesgos y peligros de seguridad en bloquera artesanal en Latacunga.
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[bookmark: _Toc531784952]Tabla 28. Matriz de riesgos y seguridad de bloquera
Fuente: Elaboración propia tomada de matriz IPER de seguridad industrial Holcim
[bookmark: _Toc531786561]Anexo no. 2
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[bookmark: _Toc531784953]Tabla 29. Niveles máximos permisibles de ruido
Fuente: Libro VI, anexo 5, “Límites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes móviles, y para vibraciones” Ley de Gestión Ambiental, Presidencia de la República del Ecuador.




[bookmark: _Toc531786562]Anexo no. 3 
Análisis de bloques típico de Latacunga realizadas en Quito en los laboratorios de Holcim-Quito y la Universidad Central del Ecuador entre 2016 y 2017.
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[bookmark: _Toc531784954]Tabla 30. Ensayos varios a compresión de bloque de Latacunga
Fuente: Elaboración propia
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[bookmark: _Toc531784955]Tabla 31.Ensayo de absorción de bloque de Latacunga
Fuente: Laboratorio de PUCE




[bookmark: _Toc531786563]Anexo no. 4
Clasificación y requisitos NTE INEN 490.
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Clasificación y requisitos NTE INEN 2380.
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Clasificación y requisitos NTE INEN 872-1982
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[bookmark: _Toc531786565]Anexo no. 6 
[bookmark: _Toc516398084]Fotografía de agregados utilizados para la fabricación del bloque.
[bookmark: _Toc516398085][image: ]
[bookmark: _Toc518233441]Ilustración 22.  Chasqui C1
Fuente: Elaboración propia
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[bookmark: _Toc518233442]Ilustración 23. Chasqui C2
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[bookmark: _Toc518233443][bookmark: _Toc516398089]Ilustración 24. Puzolana café
Fuente: Elaboración propia
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[bookmark: _Toc518233444]Ilustración 25. Chasqui Gris
[bookmark: _Toc516398090]Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc516398091][image: ]
[bookmark: _Toc518233445]Ilustración 26. Chasqui Amarillo
[bookmark: _Toc516398093]Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc531786566]Anexo no. 7
Especificaciones Cemento Armaduro:
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[bookmark: _Toc531784956]Tabla 32. Especificaciones técnicas de resistencia a la compresión de cemento Armaduro
Fuente: Ficha Técnica cemento Armaduro – UNACEM
[bookmark: _Toc531786567]Anexo no. 8
Especificaciones Cemento Utka:
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[bookmark: _Toc531784957]Tabla 33. Especificaciones técnicas de resistencia a la compresión de cemento Utka
Fuente: Ficha técnica Cemento Tipo MS – Holcim Ecuador















[bookmark: _Toc531786568]Anexo no. 9
Ensayo bloque patrón P6 y P7
[image: ]

[bookmark: _Toc531786569]Anexo no. 10 
Ensayo de resistencia al fuego de bloque de Latacunga
[image: C:\Users\orpor\Documents\Analisis Contra fuego.jpg]
[bookmark: _Toc531786570]Anexo no. 11
Ensayos de bloques propuestos 
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[bookmark: _Toc531786571]Anexo no. 12
Cálculos de mediciones térmicas del bloque de Latacunga, en sistemas de placas térmicas.
Valores primer ensayo:
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Valores segundo ensayo:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Valores tercer ensayo:
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[bookmark: _Toc531784958]Tabla 34. Cálculos para determinar el coeficiente de conductividad térmica del bloque de Latacunga
Fuente: Elaboración propia
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Qtotal W 3,752052632 3,680129968 3,672181525 3,676154672 3,668210526 3,668210526 3,652348013

Q W 1,789440486 1,749197577 1,745419614 1,752717708 1,742969598 1,747317948 1,944756734

∆T

o

K 15,5 15,4 15,4 15,4 15,3 15,1 16,4

A m

2

0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265

L m 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Cálculos térmicos en bloques Latacunga
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λ ajust W/

o

K.m 0,509703193 0,501475754 0,500392653 0,502484937 0,50295621 0,510889273 0,523544052valor promedio 0,507349

λconv W/

o

K.m 0,534366251 0,527526442 0,526387077 0,526956606 0,529254574 0,536264568 0,491620634valor promedio 0,524625
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Hora 8:00 9:05 10:00 11:00 12:15 13:30 15:00

T1

o

C 28,20 28,20 28,20 28,30 28,30 28,40 28,50

T2

o

C 27,90 27,90 27,90 28,00 28,10 28,20 28,20

T3

o

C 11,80 11,80 11,90 12,00 12,00 12,10 12,30

T4

o

C 9,70 9,80 10,00 10,20 10,20 10,30 10,50

V V 18,99 12,21 18,95 18,93 18,93 18,90 18,90

Cuadro de temperaturas tomadas en instrumentro de medición térmica en bloques Latacunga
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Qtotal W 3,87347046 1,60133298 3,85716971 3,84903222 3,84903222 3,83684211 3,83684211

Q W 1,82019815 0,75465117 1,82237294 1,82381469 1,82381469 1,81803856 1,81745152

∆T

o

K 16,4 16,4 16,3 16,3 16,3 16,3 16,2

A m

2

0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265

L m 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

Cálculos térmicos en bloques Latacunga
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λajust W/

o

K.m 0,4410107 0,18284231 0,44424644 0,4445979 0,4445979 0,44318983 0,44578159valor promedio  0,40660952

λconv W/

o

K.m 0,46924614 0,19399123 0,4701381 0,46914625 0,46914625 0,46766044 0,47054723valor promedio  0,42998223
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Hora 8:00 9:05 10:00 11:00 12:15 13:30 15:00

T1

o

C 29,50 29,30 29,20 29,20 29,30 29,40 29,40

T2

o

C 29,20 29,00 29,00 29,00 29,00 29,10 29,10

T3

o

C 10,10 10,40 10,50 10,60 10,50 10,60 10,60

T4

o

C 9,60 10,00 10,00 10,00 10,10 10,20 10,20

V V 18,68 18,70 18,74 18,74 18,76 18,77 18,76

Cuadro de temperaturas tomadas en instrumentro de medición térmica en bloques Latacunga
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Qtotal W 3,74803867 3,75606874 3,77215467 3,77215467 3,78021053 3,78424168 3,78021053

Q W 1,85017685 1,85836909 1,86119505 1,8561396 1,87020942 1,87220378 1,87020942

∆T

o

K 19,4 18,9 18,7 18,6 18,8 18,8 18,8

A m

2

0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265 0,02265

L m 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

Cálculos térmicos en bloques Latacunga
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λajust W/

o

K.m 0,37895341 0,39070095 0,39548005 0,3965263 0,39528169 0,39570321 0,39528169 valor promedio 0,39256104

λconv W/

o

K.m 0,38383683 0,39483536 0,40076722 0,40292188 0,39948681 0,39991282 0,39948681 valor promedio 0,3973211
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PICHINCHA NOMBRE DE MINA
cHasaui

MULALO —
SAN RAMON

LATACUNGA
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SAN FELIPE
SAN RAFAEL

SALCEDO

TUNGURAHUA

MATERIAL

PUMITA , PIEDRA POMEZ

PIEDRA Y ARENA DE MINA

ARENA DE MINA

PUZOLANA FINA

ARENA Y PIEDRA DE MINA
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Largo  Ancho  Altura

Largo  

Ancho Ancho 

Largo  

Ancho Ancho 

4 3 2 400 300 200 390 290 190

2,5 250 240

3 x 2 x 1,5 300 x 200 x 150 290 x 190 x 140

2 1 1 200 100 100 190 90 90

Donde: 

nM : número de medidas modulares

Nota : La tabla que precede es un ejemplo, se basa en juntas de 10 mm y una medida modular M igual,

a 100 mm y muestra algunas combinaciones tanto en largo, ancho y altura

Dimension Modulares

(nM) (mm)

Dimension Modulares

Dimensión Nominales

(mm)
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Descripcién

Promedio de 3 blogues
Por bloque
* 1 Mpa = 102 Kg/om®

Resistencia neta minima a la compresién simple

Mpay*

Clase A Clase B Clase C
13,8 4 1,7
12,4 35 14
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Zona Climatica

Rango de temperatura.
Segun datos del INHAMI

771 6-10[2C]
712 10- 14[oC]
713 14- 18[eC]
714 18- 22[oC]
zT5 22-25[oC]
776 25-27[2C]
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Densidad

Conductividad|

Material: Fabricas de bloques y ladrillos

Apar.

kg/m3 W/m °K Fuente: NBE-CT-79)|
600 0.35 Fabrica bloques hormigdn celular vapor L
800 041 Fabrica bloques hormigén celular vapor M
1000 044 Fabrica bloques huecos hormigén L

1000 047 Fabrica bloques hormigén celular vapor P
1200 0.49 Fabrica bloques huecos hormigon M

1200 049 Fabrica ladrillo hueco

1400 0.56 Fabrica bloques huecos hormigén P

1600 0.76 Fabrica ladrillo perforado

1600 0.79 Fabrica ladrillo silico-calcareo

1800 0.87 Fabrica ladrillo cerdmico macizo
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Densidad] ConductividadMaterial: Pastas y hormigones
kg/m3 W/m °K Fuente: NBE-CT-7

305 009 [Hormigen celular sin andos

450 008 |Hormigon de fibra de madera

500 012 |Hormigon en masa arcilla expandida L

570 018 |Enlucido de yeso con perlita

600 047 |Hormigon con aridos ligeros L

800 030 |Enlucido de yeso

1000 033 |Hormigon con aridos ligeros M

1500 055  |Hormigon en masa arcilla expandida P
1600 073 |Hormigon en masa aridos ligeros

1600 087 |Mortero de cal o bastardo

2000 116 [Hormigon en masa sin vibrar

2000 140 |Mortero de cemento

2100 093 |Arcila

2400 163 [Hormigon en masa vibrado

2400 163 |Hormigén armado normal
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Tamiz (NTE INEN 154) Porcentaje que pasa

9,5 mm 100

4,75 mm 95 a 100

2,36 mm 80 a 100

1,18 mm 50 a 85

600 

µ

m 25 a 60

300 

µ

m 5 a 30

150 

µ

m 0 a 10
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Muestra 

Múdulo de 

Finura 

Piedra 

No.

Densidad 

SSS  Kg/m

³

Absorción 

(%)

Masa Unit. 

Suelta 

Kg/m

³

Masa Unit. 

Compacta 

Kg/m

³

Módulo 

de Finura

Granzón

2,24 2357 7,24 1344 1637 2,2

Polvo Blanco (P.gris)

2,60 1860 15,23 782 896 2,6

Chasqui C1

4,30 1531 13,67 915 1051 4,3

Chasqui C2

4,80 1917 7,87 967 1067 4,8

Chasqui Gris

4,70 1473 24,13 688 812 4,7

Chasqui Amarillo

2,24 #68 1208 46,62 376 423 5,1

Barro (Puzolana 

café)

2,00 2105 3,86 1035 1259 2,0

Chasqui San Joaquín

4,50 1705 15,96 834 914 4,5

Polvo Café Boliche

0,90 2467 0,03 1111 1373 0,9

Elaborado: Centro Técnico del Hormigón Guayaquil

CARACTERIZACIÓN AGREGADOS LATACUNGA
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Largo Ancho  Alto

Bloque de 10 367 83 185 17 2 Mpa. 20% x

Bloque de 15  367 135 185 17 2 Mpa. 20% x

Trasmitancia 

Térmica

Ancho de paredes 

internas en mm.

Tamaño en mm.

Nombre

Resistencia a la 

compresión promedio

Absorción 

promedio
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Tipo  Procedencia  Densidad Prom.

Resistencia Neta 

Promedio

Absorción 

Promedio 

Patrón 1 San Felipe 2236 2,50 18,60

Patrón 2 El Boliche 2230 3,00 17,60


image39.emf
NTE 3066-2016 Bloque Latacunga Aprobación

Médidas 9x19x39 mm (min.) 8x19x18 NO

Resistencia (Mpa.)  3,50 2,50-3,00 NO

Absorción  15% 18% NO
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Procesos de Fabricación de Bloque

Consumo de 

energía

Emisiones de 

Gases de Efecto 

invernadero

Consumo de 

materias primas no 

energéticas

Consumo 

de agua

Emisión de 

desechos 

Otras 

contaminaciones 

Impacto sobre la 

biodiversidad y 

paisaje

Impacto Social 

Transporte y extracción de materia prima

Gasolinas y diésel 

Combustión de 

maquinaria de 

extracción 

Explotación de Mina 

de Pétreos

Vegetación , 

primera capa de 

tierra

Polvo y ruido

Deforestación de 

terrenos, alteración 

paisajista, migración de 

especies animales

Menos terrenos para la 

agricultura, cambio de 

actividad tradicional 

Mezclado de Materiales

Corriente 220 V

Fabricaicón de 

cemento

Cemento, una Ton de 

clinker expulsa una 

Ton de CO2 al 

ambiente y Agregados 

pétreos

80 lt. Agua 

por saco de 

cem.

Fundas de saco 

de cemento

Polvo  

Paisaje afectado por 

"bloqueras"

No hay control laboral , ni 

salud ocupacional y seguridad 

en este proceso 

Prensado del Bloque

Corriente 220 V

Molduras 

Metálicas de 

máquinas

Ruido y 

contaminación por 

uso de aceites

Ruido aisla presencia de 

animales en la zona

No hay control laboral , ni 

salud ocupacional y seguridad 

en este proceso 

Secado y curado de Bloques

Tableros de madera

Consumo 

Alto de Agua 

para curado 

de bloque

Bloques Rotos o 

con fallas 

Lonas de polietileno, 

bajan resistencia de 

bloques por 

geometría

El secado necesita 100 

mts2 x 15 sacos de 

cemento(trabajo diario)

El área de secado necesita 

amplios espacios, 

disminuyendo el espacio de 

siembra de la zona

Acarreo de Bloques para venta 

Combustión de 

camiones 

Gasolinas y diésel 

Ruido y polvo , 

bloques rotos

Se realiza una minga para 

acarrear el bloque donde 

participan todo tipo de 

personas , hombres, mujeres 

y en ocaciones niños.

Evaluación cualitativa de Impacto Ambiental
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ARENA 

FINA

PUZOLANA 

GRIS

PUZOLANA 

CAFÉ

CHASQUI 

C1

CHASQUI 

C2 

CHASQUI 

AMARILLO

CHASQUI 

GRIS

15 d + 28 d

1 Carmen Proaño

1 2 5

80

45 105

190x390x90

6,50 6,60 17,4

5,89%

2 Carmen Proaño 2 1 5 80 45 109 190x390x90 6,90 5,40 16,1 5,88%

3 Carmen Proaño 1 2 4 80 45 98 190x390x90 6,80 6,20 17,2 6,64%

4 Víctor Toapanta 4,5 2 2 85 45 160 185x370x83 4,90 3,00 19,1 6,06%

5 Víctor Toapanta 4,5 1 1/2 1 1/2 78 45 110 200x400x100 4,40 4,40 21,1 6,53%

6* Víctor Toapanta 4,5 4,5 80 45 170 185X370X83 2,50 18,6 5,48%

7* Víctor Toapanta 2,5 2 4,5 75 45 144 185X270X83 3,33 17,6 5,28%

RESISTENCIA NETA 

PROMEDIO 

No. DE 

BLOQUES

AGUA

CEMENTO 

(Kg.)

FABRICANTE

DIMENCIONES 

(mm)

TABLA DE RESUMEN DE DISEÑO DE BLOQUE HORMIGÓN DE LATACUNGA

% Cemento 

en mezcla 

AGREGADOS EN CARRETILLAS 

ABSORCIÓN

PRUEBA 

NO. 
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λ ajust 0,4566

λconv 0,4722

λ ajust 0,4066

λconv 0,4300

λ ajust 0,3926

λconv 0,3973

λ ajust 0,4186

λconv 0,4332

Ensayo 1

Ensayo 2

Ensayo 3 

Promedio :
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Causas  Soluciones Totales 

Mano de Obra  Solución  Factor  Causa Directa Solución  Factible Medible Bajo Costo

Desconocimiento Técnico  Capacitación personal  1 1 3 3 3 3 14

No existe Salud Ocupacional 

Analisis e implementación 

Riesgos Ocupacionales  1 1 1 3 2 1 9

No hay programas de capacitación  Plan de capacitaciones  1 1 2 2 3 2 11

Maquinaria Solución  Factor  Causa Directa Solución  Factible Medible Bajo Costo

Máquinas artesanales 

Mejorar máquinas según 

necesidad de bloquero 2 2 2 2 3 1 12

No existe plan de mantenimiento Maq. 

Plan de mantenimiento con 

asesoramiento 1 1 2 2 2 2 10

Método  Solución  Factor  Causa Directa Solución  Factible Medible Bajo Costo

No hay control volúmenes mezcla

Diseñar herramientas de 

medición simples  2 2 2 3 3 3 15

Curado Inadecuado de bloque

Colacar plástico y enseñar 

procesos simples de curado 2 2 3 3 2 2 14

No hay control uso agua en mezcla

Implementar herramientas de 

medición de agua simples 1 2 2 2 2 2 11

Materias primas  Solución  Factor  Causa Directa Solución  Factible Medible Bajo Costo

Muy poco porcentaje de cemento por 

unidad fabricada

Disminuir cantidad de bloques 

por saco de cemento 3 3 3 2 2 2 15

Mucha dispersión en la resistencia y 

absorción del agregado

Escoger la material con el cual 

se va a trabajar 2 2 2 2 2 3 13

No hay control de granulometría del 

material pétreo

Capacitar en el correcto uso de 

agregados a bloqueros 2 2 3 2 2 3 14

Existen materiales con demasiada 

absorción al agua

Minimizar el uso de materiales 

muy niveles de absorción muy  

alta 3 2 3 2 1 3 14

Medio Ambiente Solución  Factor  Causa Directa Solución  Factible Medible Bajo Costo

Muchas corriente de viento, deseca al 

bloque 

Utilizar plástico para proteger 

bloque 1 2 2 2 1 2 10

Temperaturas muy bajas

Utilizar plástico para proteger 

bloque, no trabajar en heladas 2 2 2 2 1 2 11

Contaminación orgánica al material

Procesar bien el material 

pétreo en mina, para no 

contaminarlo con desecho 

orgánico 2 2 2 1 1 2 10

Criterios 
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Tipo de Bloque

No. De bloques 

x saco

Precio 

PVP x saco de 

cemento

Patrón 168,00 $                 0,12 $              20,16 $                       

Propuesto  110,00 $                 0,22 $              24,20 $                       
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Costo de Bloque Latacunga Elemento Unidad Valor Observación

Materiales  Cemento  saco 7,85 $             

Polvo Blanco carretilla 0,93 $              Volqueta para 70 qq $65

Chasqui carretilla 2,86 $              Mula  para 35 qq $100

Polvo Café carretilla 1,33 $              Volqueta para 45 qq $60

Agua lt 0,11 $              $2,70 consumo mensual 

Mano de Obra  Maestro 1 saco 1,17 $              $3,50 por saco de cemento

Maestro 2 saco 1,17 $              $3,50 por saco de cemento

Maestro 3 saco 1,17 $              $3,50 por saco de cemento

Energía Eléctrica Mezcladora Kwh 0,15 $              $ 100 mensuales consumo de máquinas 

Prensadora Kwh 0,15 $              $ 100 mensuales consumo de máquinas 

Amortización Maquinaria  Mezcladora 0,06 $              $3500 a 10 años (amor. contable)

Prensadora 0,09 $              $2300 a 10 años (amor. contable)

Herramientas tableros 0,21 $              $ 2,7 x 20 Tableros x saco durante 1 año 

Palas - Carretillas 0,10 $              2 palas 2 carretillas en 6 meses $196

TOTAL : 17,34 $           

Precio de venta Bloque 180 0,12 21,60 $            Resistencia Promedio 2,00 Mpa

Utilidad Neta (sin IMP) 4,26 $              Precio-Costo
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Costo de Bloque Propuesto Elemento Unidad Valor Observación

Materiales  Cemento  saco 7,85 $             

Polvo Blanco carretilla 1,00 $              Volqueta para 65 qq $65

Chasqui carretilla 3,33 $              Mula  para 30 qq $100

Arena carretilla 1,50 $              Volqueta para 40 qq $60

Agua lt 0,11 $              $2,70 consumo mensual 

Mano de Obra  Maestro 1 saco 1,51 $              $4,55 por saco de cemento (IESS)

Maestro 2 saco 1,51 $              $4,55 por saco de cemento (IESS)

Maestro 3 saco 1,51 $              $4,55 por saco de cemento (IESS)

Energía Eléctrica Mezcladora Kwh 0,15 $              $ 100 mensuales consumo de máquinas 

Prensadora Kwh 0,15 $              $ 100 mensuales consumo de máquinas 

Amortización Maquinaria  Mezcladora 0,06 $              $3500 a 10 años (amor. contable)

Prensadora 0,09 $              $2300 a 10 años (amor. contable)

Herramientas tableros 0,18 $              $ 2,7 x 20 Tableros x saco durante 1 año 

Palas - Carretillas 0,10 $              2 palas 2 carretillas en 6 meses $196

TOTAL : 19,05 $           

Precio de venta Bloque 110 0,22 24,20 $            Resistencia Promedio 4,50 - 5,50 Mpa

Utilidad Neta (sin IMP) 5,15 $              Precio-Costo
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Proceso  Actividad Involucrado  Materia Prima  Herramienta Requerimiento especial 

Acarreo de material petreo de mina a 

fábrica de bloque Transportista  Chasqui o Arena  Volqueta

Acarreo de cemento a bloquera Transportista  cemento  Camión con plataforma

Definición de espacio para descarga 

de material pétreo

Propietario de 

bloquera Espacio físico

Clasificación de material pétreo

Propietario de 

bloquera

Capacitación de tipos de 

agregados

Ubicación de cemento bajo techo Operario  Cubierta 

Apilamiento de materiales según su 

granulometría

Propietario de 

bloquera y 

operario  Espacio físico Volqueta

Revolver material pétreo a causa de la 

segregación de material Operario  Chasqui o Arena  Palas 

Uso de recipientes con medidas en 

agregados y agua

Propietario y 

operario

agua, chasqui y 

arena baldes, carretillas

La carretilla puede ser 

llenada a ras.

Acarreo de material hacia mezcladora Operario 

agua, chasqui y 

arena baldes, carretillas

Dosificación de materia prima 

controlada Operario 

agua, chasqui y 

arena baldes, carretillas

Mezclado de mateiales es mezcladora, 

orden en colocación y uso de agua 

medido Operario 

agua, chasqui y 

arena

máquina mezcladora,, 

baldes para agua 

Descarga de materiales hacia 

prensadora, preferible un embudo 

metálico Operario 

agua, chasqui y 

arena palas , embudo 

Regulación de máquina y prensado Propietario

herramientas 

mecánicas

Mecánico, trabajo 

preventivo

Diseño mejorado de instalaciones 

electricas de zona de máquinas Propietario

herramientas 

mecánicas y eléctricas

Eléctrico, trabajo 

preventivo

Aumento de tamaño de moldes de 

prensado de bloque, y espeso de las 

paredes internas del bloque.  Propietario

herramientas 

mecánicas

Mecánico, trabajo 

preventivo

Colocación de tableros de madera 

seca Operario  tablero de madera seca

Colocación de mezcla en molde de 

bloque Operario 

agua, chasqui y 

arena palas

Prensado de bloque Operario 

agua, chasqui y 

arena Prensadora de bloque

Acarreo de bloque de prensa a zona de 

secado  Operario 

coche y tableros de 

madera seca

Secado inicial de bloque artesanal  Operario  Espacio físico tablero de madera seca

Colocación de plástico tipo 

invernadero sobre los bloques  Operario  polietileno tijeras o cuchillas

El polietileno se recorta con 

cuchillo o tijera

Secado final de bloque artesanal Operario  Espacio físico

Apilamiento de bloques  Operario  Espacio físico guantes de cuero

Protección de bloque en zonas de 

apilamiento  Operario 

Lonas de vinil o 

polietileno

Acarreo y apilamiento de bloque en 

plataformas para transporte  Operario  guantes de cuero

Se realiza mingas para 

realizar esta actividad

Protección del bloque durante el 

acarreo a su lugar de colocación

Transportista y 

propietario

Camión con 

plataforma, lonas de 

vinil 

Proteger el bloque de lluvias 

durante el transporte a su 

destino

Transporte y extracción 

de materia prima

Secado y curado de 

Bloques

Mezclado de Materiales

Prensado del Bloque

Acarreo de Bloques para 

venta 

Listado de Procesos para una fabricación de bloque artesanal sostenible
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Transporte de 

Agregados

Ingreso de vehiculo 

a descargar 

agregados

Atropellamiento y muerte por 

ingreso de vehiculos o 

descarga de materiales

2 alta muy grave Riesgo Intolerable

Apilamiento de 

Materiales

Material no 

confinado

Atrapamiento miembros 

inferiores

3 media muy grave Riesgo Importante

Acarreo de 

Cemento

Manipulación o 

transporte de saco 

de cemento

Lumbalgías y lesiones por 

carga de cemento

1 media grave Riesgo Moderado

Dosifición de 

cemento

Inhalación de polvo 

de cemento

Silicosis, Caidas a distinto 

nivel, resbalones, golpes, 

dermatitis

2 alta grave Riesgo Importante

Acarreo de 

Materiales

Inhalación de polvo 

de 

cemento,agregados, 

mezclador y trabajo 

repititivo

Silicosis, Caidas a distinto 

nivel, Lumbagias, resbalones, 

golpes

2 media grave Riesgo Moderado

Dosificación de 

Materiales

Inhalación de polvo 

de cemento y 

agregados, caída a 

mezclador

Silicosis, Caidas a distinto 

nivel, resbalones, golpes

2 alta muy grave Riesgo Intolerable

Mezclado de 

Materiales

Mezclador, 

instalaciones 

eléctricas y 

mecánicas

Atrapamiento, Electrocución, 

Caídas de distinto nivel, 

golpes, torceduras, polvo

2 alta muy grave Riesgo Intolerable

Descarga de 

Mezcla y 

Colocación de 

Tableros

Mezcaldor, prensa, 

instalciones 

eléctricas y 

mecánicas

Atrapamiento, Electrocución, 

Caídas de distinto nivel, 

golpes, torceduras, 

resbalones, laceraciones

1 media muy grave Riesgo Importante

Colocación de 

Mezcla en Prensa

Piso húmedo

Resbalones, torceduras, 

golpes, laceraciones

1 baja leve Riesgo Trivial

ACARREO DE 

BLOQUE

Bloque y Trabajo 

Repetitivo

Golpe, lumbagia, torceduras, 

resbalones, caídas mismo 

nivel, laceraciones

1 media leve Riesgo Tolerable

Secado de 

Bloques

Trabajo Repetitivo

Golpe, lumbagia, torceduras, 

resbalones, caídas mismo 

nivel

2 baja leve Riesgo Trivial

Apilamiento de 

Bloques

Bloque y Trabajo 

Repetitivo

Golpe, lumbagia, torceduras, 

resbalones, caídas mismo 

nivel, laceraciones

3 media grave Riesgo Moderado

Acarreo de 

Bloques

Vehiculo y bloque

Golpe, lumbagia, torceduras, 

resbalones, caídas distinto 

nivel, laceraciones y 

atropellamiento.

6 media grave Riesgo Moderado

Riesgo Importante

Prensado del 

Bloque

Prensa y Trabajo 

Repetitivo

disminución de capacidad 

auditiva, golpe, lumbagia, 

1 alta grave

MATRIZ  DE RIESGOS Y PELIGROS DE SEGURIDAD 

ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO

Cantidad de 

personas 

ProbabilidadConsecuencia CLASIFICACIÓN
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Baja

Media

Alta

PROBABILIDAD

Es muy raro que ocurra el daño

El daño se presentará en algunas ocasiones

Siempre que se presente esta situación lo más probable es que se produzca un daño
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Ligeramente Dañino

- Cortes y magulladuras pequeñas,

- Irritación de los ojos

- Dolor de cabeza

- Disconfort

- Molestias e irritación

Dañino

- Cortes

- quemaduras

- conmociones

- torceduras importantes

- fracturas menores

- sordera

- asma

- dermatitis

- trastornos músculo - esqueléticos

- enfermedad que conduce a una incapacidad menor

Extremadamente Dañino

- amputaciones

- fracturas mayores

- intoxicaciones

- lesiones múltiples

- lesiones fatales

- cáncer y otras enfermedades

- enfermedades crónicas

CONSECUENCIAS
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411 Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.1 Los niveles de presion sonora equivalente, NPSe,, expresados en decibeles, en
ponderacion con escala A, que se obtengan de la emisién de una fuente fija emisora de

ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la Tabla 1.

TABLA1

NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PERMISIBLES SEGUN USO DEL SUELO

i NIVEL DE PRESION SONORA

I’Igg DE ZONA SEGUN EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]
DE SUELO DE 06H00 A 20H00 | DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria
educativap Y 45 3
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65
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INEN 640

                    

Fecha de Identificación  Bloque

Largo Altura Espesor Peso Hum. Carga

producción Bloques

#

mm mm mm g kN MPa Promedio kg/cm²

1

390 187 90 6503,0 90,9 2,59 26,4

2

390 186 91 6687,0 72,8 2,05 20,9

3

390 186 90 6535,0 91,5 2,61 26,6

4

390 185 90 6336,0 72,4 2,06 21,0

5

387 187 90 6407,0 0,00 0,0

6

388 189 90 6340,0 0,00 0,0

Bloques capeados con mortero Suma

1 390 190 90 6785,0 76,3 2,18 22,2

2 390 192 90 6762,0 86,9 2,48 25,2

3 390 190 90 6812,0 76,7 2,18 22,3

4 390 191 90 6815,0 92,6 2,64 26,9

5 390 190 91 6706,0 0,00 0,0

6 388 190 88 6923,0 0,00 0,0

Bloques capeados con mortero Suma

1

370 181 85 5652,0 55,6 1,77 18,0

2

370 180 83 5682,0 52,6 1,71 17,5

Bloques capeados con mortero Suma

1 370 180 83 5604,0 49,6 1,61 16,5

2 370 180 82 5599,0 49,8 1,64 16,7

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES

Resistencia

Víctor Toapanta

VT

1/6/2016

1/6/2016

2,33

2,41

Marina Viracocha

MV

2,33 9 días (10 Junio)

Observaciones

2,32 9 días (10 Junio)

15 días (16 Junio)

15 días (16 Junio)

3/6/2016

Víctor Toapanta

VT 45 kg

1,63 7 días (10 Junio)

3/6/2016

Víctor Toapanta

VT 50 kg

1,74 7 días (10 Junio)
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FECHA DE ROTURA:

15/4/2016

EDAD DE ROTURA:

DÍAS Más de 28 Días

                    

Largo Altura Espesor Carga Resistencia

mm mm mm kN MPa Promedio kg/cm²

1 370 188 89 58,9 1,8 18,2

2 370 189 89 57,0 1,7 17,7

Leodan 

Armijos

15-abr 1,8



No

FECHA DE 

ENSAYO

#
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FECHA DE ROTURA:

15/4/2016

EDAD DE ROTURA:

DÍAS Más de 28 Días

                    

Largo Altura Espesor Carga Resistencia

mm mm mm kN MPa Promedio kg/cm²

1 366,0 186 83 59,9 2,0 20,1

2 367 185 83 59,4 2,0 19,9

3 366 187 84 61,5 2,0 20,4

4 368 186 88 60,3 1,9 19,0

Angel Pardo 15-abr 1,9



No

FECHA DE 

ENSAYO

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

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ABSORCION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
'NORMA NTE INEN 0639:2012 1R

INFORME: 13369
HOUA 1DE1

SR SEGUNDO CULQUI

HOSPITAL DEL ESS
wo. i dlan 09112016 | 111172018 | 1111112016

PROCEDENCIA:|BLOQUERA VICTOR TOAPANTA

FEGHA DE MUESTREO:|12/10/2016

[MASA DEL ESPECIMEN SATURADO (85) (6)

[MASA DEL ESPECIMEN SECO (9)

[MASA DE AGUA (9)

(OBSERVACIONES:
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Informacién de 1a orden de compra. Los pedidos de cements, los cusles 52 descrben en ests
nerma Geben incuir o sigusnte:

544 Nimero gl norms.
512 Tipo o 5pos requeridos

513 Si se raguiers, indcar los porosnisies sdmisibies méximo o minmo, o ambos de escors ©
puzciana

514 Propiedsdes especiles opcionsles requerdas (ver umersl 43 y nota )

5) (MS) moderada resistenci a los susos:
5] (HS) oha resisancis & os sulfatos:

) (M) modersdo calor e nidratacén:

@ (LH) bejo olor e hidratecon

&) (4) ncorporador de s

1 Adaén acslerarie

g) Adicién rtardente:

R} Adicién recuctors ce sgue:

D Adicién reduciorade sgua y scelerante y
D Adcén recuciors de sgus y retardante.

545 Certoasién, = se cesea (ver rumersl 10)

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
6.1 Materales y fabricacion

6414 Escoris de stos homos La escors de shos homos cebe ser of products no metdes,
consistete esendislmente G sicatos y slumino-sicaios de calc y oras bases, como resuarte dei
Proceso de undicién de minerslde hertoen atos homos.

612 Escona granulads de atos homos. Ls escora granuiada de skos homos debe ser o material
Grenuiar vives. 2ue < forma Suando 15 S55na o Sto% hormos fund & rEpiaments enfisde. por
Slempl, por nmersion en sgus.

643 Gamento de sscors. Vera defnicién en s NTE INEN 157

6.1.4 Gaments portand. Ver a defncén en fa NTE INEN 151 Pas los propéios de esta norma. &f
cemento poriand que cumple con Ios requistos de la NTE INEN 152 G ae Ia NTE INEN 2 380 &
decuado. £ cements portand u oros materisles Mdrauicos, o ambos, on afo contendo de cal bre
pusden ser uizados mieniras e cumplen koS limtes oel anseyo &n sutocave pars o cements
compuesto

645 Ginker de camento portand. E1 cinker de camanto portand debe ser liker parcisimente
funcido compuesto basicamenta por siicatos s calco draulces.

645 Pusoians. Ls puzsiens debe ser un metrl iisso o sikcc-skumincss, &l cusl por 5 msmo
poses muy 5oco o ringin velor cmentante pero Gus, &n forms fnamerte Giics y <n presenca de
Fimacas. rescions quimicemente oon &l harbads de 8 3 lemperetrs SRR pars fomer
compuestos que poseen propiedades cementanies

617 Calhidratac. Ls ca pidratec uitizad como parts e un cemento compuesto debe cumpli s
requistos de ia nomma ASTM G 521, excepto que usndo 25 molds en conunto en o procaso de
Producsién o habré un requis de fnurs minima.

TOTR € 55 ot b daoniad sl vt s, N cicins i son s
(Contini)
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6.1.8 Adioién incorporadors de aire. Cusndo se especifcs cemento con incorporador de s, se debe
izar un adivo que cumpl los requistos de a norma ASTA C 220

619 Cuando se utioen sciiones de proceso en a fabriacién del cemento dabe comprobarse aue
i cumplan o recueAos G 1 NTE INEN 1 504, an a2 cantdades sadas o mayores (ver numersl
102

6110 Cusndo se utlcen acicones funcionsles por decisién del omprador, debe comprobarse aue
etes cumplan 1o requistos de s norma ASTM C 036, cusnds seen ensayads con & camants & 26
izaco en s cantidsd s emplsrse o mayor (ver umeral 10.2)

6.1.11 Oras acioones. £ cemento comprendido an esta noms no debe oontaner adiciones excepts
1as que se han ndicado anerormente: sin embargo. i e axade sgu o suflsto de calco (ver NTE
INEN 151) 0 ambos. daben sero an cantdades taes que no excedan s imites mostrados en a tabla
para sulso, reporisdo como SO,y pars pérdda por calsinaién

6112 Camento compuesto binaio. El cemento compuesto binaro debe ser un cemento Kdrulco
ue consista en una mezcla infma y uriforme (vernota 7). producido por mollenda conjunt de ciker
G camento portand con puzciana 5 con uns escoria granuiads de aos homos o con un cemento de
S2ccrs © por 18 mezeia G cemento poriand on un pUEDlana o con Un cementa g8 ascons o con
una combinacién de molienda y mezcla. Para los componentes deben apicarse os requistos de los
Pumarsies 51,14y 8110

6.1.13 Gemento compuesto femaric. El cemento compuest temari dabe ser un oaments hdrulco
aue consista en una mezca intma  unforme (ve nota 7). producido por 1) mollend conjunta de
Ginker de camento porisnd oon 2) dos puzolanas ilerantes. ) escoris granulada de afos homos o
cemento de escors y una puzolana; o 2) por mezcls de cemenio portiand con ) dos puzolanas
ferarias, ©) camento de escoria y un puzslana o 3) Una combinacién de molends conjunta y
mezcl de esos componantas. £l semenio temaro Tipo IT(PES) y Tipo IT(P<S<70) debe fener un
Comenico maximo Ga puaslans del 40% en mats del cementa compuesto y &l cortenido il de
puzcians y de scoris granulads de skos homos o cemento de escori debe ser menor & T0% en
masa delcamenta compuestc

6.1.44 Gamento portand de escoris d afos homs. €1 camento portand de escoris de stos horos
ebe ser un cemento hidraubco en ol cusl o constuyente d cemento de esoona se encuent hasta
o1 05% de la mass del cemento compuesto Esté pemitdo aue f cemento compuesto bivero o
femario, con un contando G cemenio de ascors Bl © mayor 8l 70% en masa. contenga sl
nratads.

6145 Gamento portand de escoria d shos homos con are incorporad €1 cement portand de
escoris de s homos con e ncorporado Gebe ser cemento porand de escora e sos horos sl
cusl se ha sAadido sufcente adicén incorporadora de sire de manera que ol product resutante
cumpla con los requistos da contenido de s en ol morero.

6.1.16 Gemento portand puzolénico. €l cementa partand puzcénico debe sar un cemento il
e cus f consttuyents puzcians 26 encusna hasta 61 40% en masa delceménts compuesto

6147 Gamento portand puzoténico con incorporader de are. El cemento portnd puzolinico sen
incorporador de aite dabe ser cemento portend puzolénico o cul e ke he ahadido suficents adckén
incorporadora de aie de modo que el producto resutate cumpla con los requistos de contenido de
e ol mortaro

FOTAT T G g0 ezl iy unkor d s 0 b s da s o 0 corsacmncs, o
s e 4 o e v Lo e s g b 4 e %
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7. REQuISTOS
7.4 Requisitos especificos
741 Composicén quimica

7411 E1 cemento del o especifcado debe estar conforme con los requisios quimicos splcsbies.
ndcados en a0l 1

TABLA 1. Requisitos quimicos.

Wedode | TSTT0 [ SET0 | .

TIPO DE CEMENTO* eosayo | MPeseTd) | MST0) | MERS)
aplcabie

3o G magresio WO % mboms R 100 = 7

Sulito repatado como (0, % mimo mene | 30 ) ©

ke eporsdo como S % mimo menteo | 20 0 “

Resdun nacions, 2 b menteo |10 0 -

pérdda por calonscén. % miino. menteo | 30 b 5

o e i T S e S B S WA

e e i et o i ot S0, cond O 4. s 4
o koo - 24 s 5115 oo, e ot S0 1o ccen 1 050 51 o oane
s s 7 o3 oot 6 o e S oo o 8 e oA

7442 Si of compracr ha padida i fabricante establecer por ssoro a composicin del cement
compuesto adauindo. s composicin del cementa suministrado debe cumps con I ndicado &n &1
Gocumentc denio oe a5 Siguientes cerancies (ver nota )

Tolerancis, £ %
Dibsido desiiio (50) 3
Oxido de somiio (.0 2
(it de calcia (C40) 3

742 Propiedades fscss

7421 Gemento compuesto. I cemento compuesto del 1o especiicad debe cumpli con los
recuisos fscos splcatis prescrtos en s tabia 2

TR T B Sigutcn que s ke It s 1 composcin di 50,325 o camro, o e
e e e e s

(Gontnis)
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TABLA2. Requisitos fisicos.
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5.2.1 Tipo GU. Para construccién en general. Se o debe utiizar cuando no se requieren uno o mas
de los tipos especiales.

5.2.2 Tipo HE. Alta resistencia inicial.
5.2.3 Tipo MS. Moderada resistencia a los sulfatos.
5.2.4 Tipo HS. Alta resistencia a los sulfatos.
5.2.5 Tipo MH. Moderado calor de hidratacion.

5.2.6 Tipo LH. Bajo calor de hidratacién

5.3 Opcion adicional. La opcion adicional de compra R, se aplica con cualquiera de los tipos
principales listados. Cuando ésta opcién es requerida, su letra de designacion y titulo debe seguir
inmediatamente después de la letra de designacion respectiva y titulo del tipo principal (por ejemplo,
Tipo MS(R)

531 Opcion R Baja reactividad con aridos reactivos dlcali-silice. Cuando sea ensayado para
determinar la potencial reactividad con 4ridos reactivos, el cemento debe cumplir con los requisitos de
latabla 2 para la opcién R
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TABLA 1. Requisitos fisicos normalizados
Torma e emsaye
Tipo de cemenlo e ou [ re [ws [ ns [wn [
Finura menie |~ | A | A [ A [ [ ®
Gamiso e Tongfs por uforave, % o NEN 200 | 070 | 070 | 080 | 080 | 080 | 080
Tiempo de fraguado, mélodo de Veat NEN 155
irical o mencs de, minutos as | s | oas | as | s | s
Inicia no més de, minutos a0 | a0 | a0 | a0 | a0 | a0
‘Gontenico de ire del mortero_envolumen % | _Mewtes | ° | ° | e [ e [ o [ c
Resisencia aa compresién, 1P, minmo TNEN 435
Tdia PR TSN (R [
3dias wla | n|n|s|Z
7 dins 2 = e |m |00
25 dias F 30 I I I I
el ge e TER e
7 dios, Kl (ko). méimo A
. . @ | i
28 dfas, Kikg (kail), miemo Sl -] -] =
o)
Expansn on bar d moen WENZ528
4 ciss, % miximo 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020
Expansion por sufalos (esslencia s suftos) | INENZ503
G meses, % méxmo - | - {omo|oos| - | -
1 o, % mmo S S Bt I I

EI porcentaje retenido en el tamiz de 45 ym (No. 325) por via himeda y el drea de la Superfcie especifica
Geterminada en el equipo de permeabildad al aife en kg, ambos deben ser informados en todos los certfcados
e resuados requeridos al fabricante.

Eltiempo e fraguado se refere al tiempo de raguado inicial en la NTE INEN 155

Se debe informar ¢ contenido de aire en todos lo certiicados de resuttados de ensayos requeridos al fabricante. E1
valor obtenido en el morterd no garaiza necesariamente que el contenido de aife en el hormigon sea el mismo.

Los cementos pueden ser despachados antes que estén disponibes los datos de ensayo de mayor edad. En taes
casos, el valor del ensayo puede dejarse en blanco Allemativamente, el fabricante puede proveer valores
estimativos basados en datos histonicos de produccion. E1 informe debe indcar si se proporcionan tales
estimaciones.

En los ensayos de cemento HS, no se requieren 105 ensayos a un aio cuando el cemento cumple con el limite 3 &
meses. Un cemento HS que no cumple con el limte a & meses, no debe ser rechazado a menos que tampoco
cumpla el limte a un afo.
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TABLA 2. Requisitos fisicos opcionales

oo de emento Normade o[ Gu | v | s | ns |t | ot
Opeibn R Baja reactividad con Aridos reactivos INEN 867
‘dlcali - silice *. Expansion a
14 dias, % méximo 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
6 dias, % méximo 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060
Faiso fraguado, penetracion final, % minimo. INEN 875
ololololole
TNEN 458
- mo| - |m0
Contraccién por secado INEN 1508 -] - - l-°

* No se debe solctar el cumplimiento de este reauisto a menos que el cemento vaya a ser wizado con éndos

reactivos con los dlcals.
© A pedido del comprador, se debe suminstrar datos sobre a contraceidn por secado.
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TABLA 1. Roquisito do gradacion dol érido fno.

TAMWZ e PORCENTAJE QUE PASA
05mm o0

475mm 952100
238mm a0

g mm sass

a0 um 2300

300 m. 0330

150pm 2310

5.22 Bl porsensia mirimo ndioadoen 1 Taba 1 par o matel aue pasa por 0 tarices INEN 300 m
INEN 150 . pude redsise 3 8y 0, especivamande, si o &id0 2 o 12 3 ular an I3 daboraon de
hamign o cororsco d s quscotenga i G 250 kpdeGemer or e it d hrmighn, o en
hamigh i noporades da e qus codenga s de 00 kg d camenopor i oiico de homigén 51
S0z un atio minaral aprbade, i desuplra deencia e prcentfe que ataviess efos tamices.
Se considers aqui que hormigén con ncasorador de e 8 aquel qu contene cement incorporador
e sire 0 un agente incorporador,con un conanido e sive de s cel 0

523 Enire dos taices cuaiora consenuos de aqualos e se ndican e Tabla 1 1o debe quetar -
{anido mis del 4% dal did in, y 3u méculo e fiura no dabe ser menor s 2.3 mimayor de 3.1

524061 ido ino que o cumpia co osrequishos granomtico y de mduo de fura de 521,522
1523 pusde ser tizado,sempre que mezsas de prucka preparadas oo este 1o o, cumplan con
o raqustosde s esaccacions s d b

525 51 o mbsul de frur varia on s de 020 del vakr supuesio I selecions as proprcones para of
hamigén, ol fo deb s rechazad,  meros que s hagan astes adesuado an s roporciones del
hamigh paracompansara erncia e gradaidn.

53 Sustancias paruciiaon

531 La cantcad de sustaniss parudicisies an o &ido fno no debe excedar os lmites que 58
aspasiicanen'a Tabia 2.
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INEN $ABLA2 Limitos par
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SUSTANCIA PERJUDICIAL MAxMO | METODODE
ENMASA ensAYO
Material mas fno que o amiz INEN 76 ym (vernta 1
4P hormigén someido 3 srsidn i INEN eo7
) Paracusquier oo hormigén s
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o) s cusqusr o harmigén 0
Clonros coma C1
aPara romigén single '
INEN g8
) Para hormigén amade 04
©)Parahomigin pressorzado o1
Sulstos oon0 S0, oe NEN ses
Pariutas ensuspensiondespuds d 1 de
sedmenacién 3 INEN o4

5.2 Inpurezas ongénicss

53211 1 i o dbe estar e d canidates dainas de mgurezas cgincas. Exapo o que e ndia 3
continuacion, I idos sometdos al ensayo paa estmar as mpurezas oginicas segin ' Norma INEN,
888y e produzzan unclo s scuro ue f oo i, deben se rechazads.

5322 Un o rechszado en e enayo de impuresssorgnicas pusceulase.senirsaue i cecloracin
5o deba prinipaments 3 1a presenci de pequehas cantdades d carbén, igno, o pariclas discretas
saires.
NOTA 1, 6ol coo i arons 6o AR 3 0 s il i e i INEN 754 Coni
i renstane e fo ALK, A ke o d sl o e, 0 1 e e it
23T ecihamont.
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5323 Un drido fno rechazado n o ansayo de impurezas orgnoas pusd ilzars, siempee que 3l
ensayarse para defeminar o sfecto do Ias impurszas orginioas en I3 resistensia de moriers, 13
asistnci resiva ot o 7 diss de scusrdo con 13 Nom INEN B66, nosea menorde 95%

533 ddo fno 3 ullizarse en homighn que estard en conacte con agus, sometdo 3 una
prolongads exgosisén da a humadad stmosticca o en contacto con I humedad del s, no debe
contanr materaes que resceionen parudcaments con los cais de camento en uns cantdsd
Sufcent para produst ina expsnsén excesiva de monro o del homgén. itk mateaes etin
presntes an cantdades dafinas, i drido fino pusde wiilzarse, siampre que se lo haga con un
cemento que contenga menos del 0% da dcais calclsdos como Gaco de sodio, o con 3 adicidn
o un material que haya demostado previens I expansién prudcial deida a1 eacoén dco-Skals
ver ol Apinica ).

54 Rasitencin s

dngrogacion.

5.4 Bxcsta o indicado en §.42, 8 ido o sometdo 3 cinco cilos de nmrsién y secado segin '
Noma INEN 863 debe resentar una pérdida de masa, esuants de 13 suma de 125 péridas parsaes
o scud o radasén de una musst que oumpla 00 2 mfaoanes etabiecidas e aseccdn 52,
nomayor de 10% 3 s ulizs sulsto de sodio 0 15% s e uiza sufato e magnesio

5.42 61 rido i qu no cumplsconosrequisios de .41, pusde scepars,semprs e f R de
propiedadescomparale, hecho d 44 simia proveiante de 1 misma fuene, haya mosradounseno
ssifactons f estar e0ussto 3 una nemperis simiar 3 1a cual va 3 estar sometdo & hamigdn
asborrsecon dicho o

5. REQUISITOS PARA EL ARIDO GRUESO.

5.1 Carctaristons ganaree

0.1.1E1 o rueso pusde oonsist on rava rava turada,ped turada o una mezsla de stas, ue
cumplan o0 o requsiosde st noma.

62 Gradacion
.21 La granulomena dl o grueso, dteminads segin s Noma INEN 806, para se considrado como
rido rueso de un cierto grado (ol cual et deiid por 10 dos limites exremos que s indian en a

Tatis 3, en ). debe star comprencids denro de o imite e 3 coho rado ze espciican an a
Tatis 3
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832 didogruso a uilzarse en ormigén que estrd e conact con agua, sametido s prlongada
exposiin d s humdad aimostéia o ancontactscon a humeda el sul, o debe contnar matariales
aue rasccionen prudicisiments co los sl de camento en uns canidad suient parsproduc una
expansin exesiva de morro o de hamigén. S s mataies st pesentes en cankdades dsinas, &
do rueso pusde wizars siampre Qu 5 o haga con un cemento que contenga menos de 08 % de
s, ckulados como éido de 30,  con 13 adksén de n mates qu naya Gemostado previns
expansinpeucica debids 3 rescidn dido-Hleas v o Apéndoe ),

1933 Los éidos grussos e resenen esolado deansapos ue exoedan s s qu s aspeifon enla
Tatia 4, pden soatase, sempre que & hamin de propisdades comparables, echo de o simiar
proveiane eI misma uene. haya mstrado un senvico sasfactorio a star expuesto  ura condicién
sl 12 cuslva 3 st sometdo lhomigén a laborrsecon Scho é6do rues, o, a ausenc ds un
oo de senic, sampre que mezclas de prusbs, repaadas con diho o rues, reseen carscte-
isicas sasfacoras s s ensayadas e o aborsoic

7. REQUISITOS DE MUESTREO

7.1 L fecueno de mussteo y los procedimantos de extacein  preparscén de musstas de s rdos
par homigin, s debe decar de cuerd con [ Noma INEN 95

5. REQUISITOS DE ENSAYOS

81 Todos o ansayos e restzase conforme a s respecvas Nomas INEN sobrs métodos s ersayo de
idos pra hormign A mencs que s espaiique o conear, o ensayos deben reslzare e todos s cass
porhplsacoy o resutadosde 1o dos ensyos g o g,

8.2 Lo ensayos equerices deben resizarse soe mussas i ensayo qus umplan con o reuisios Gl
o respacvos metodos de ensayo  aue sea repeesenatvas e 13 radacn ue sed tizada e lato-
acin ce homigén,

8.3 La misma muesa de ensayo pusd wizase para reazr o andisis granoméio y para a detarm
nacién de mataial mis o que ol amiz INEN 75 ym. Paa o ensayos de detaminacidn de s essen-
ins 31 igregacin  brasén pusden uizarse s poriones searacss por o s ANt e 3
preparacin de las musstas de ensay. Para i relzadn de ouos nseyos, y paa 1 ealuace e a
{escivids ot scalin, deben ukzsse mussirssdensayo ndapendietes.

8.0 Losensayos se dasfeanen

8.4 Enssyos preiminares Son o3 destinados s determinara spd e un drido para o uso en s slsbo
a0 de hormigones. Se s fndamentsmente 3 1 exploacié de yagiients ,en genra, deben
curirtodos o requistos de s secounss 5y €.
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g QUISITOS FisICOS
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Requisitos Fisicos

NTE INEN 2380 Valor
Retenido en tamiz 45 um.% A 31
(Cambio de longitud por autocave, % méximo 08 001
‘Tiempo de fraguado, método de Vicat
fnicial, no menos de, minutos 5 P
Inicial, no més de, minutos 420
Final A 2
[Contenido de aire el mortero, en volumen, % ][ A I
Resistencia a la Compresion, minimo MPa
A 139
i) 248
13 2,0
128 dias A 425
[Expansion en barras de mortero 14 dias, % max. 0,020 0,002
Resistencia a sulfatos, 6 meses, % maximo * 0,10 003
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T1

o
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o

C 27,5 27,5 27,4 27,4 27,4 27 27,4
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o

C 12,4 12,4 12,4 12,3 12,4 12,3 11

T4

o

C 10,9 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 13

V V 18,69 18,51 18,49 18,5 18,48 18,48 18,44

Cuadro de temperaturas tomadas en instrumentro de medición térmica en bloques Latacunga


