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DR

psi

Mpa
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Rb

Rn
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura promedio, en centimetros

Area bruta, en centimetros cuadrados

Area neta, en centimetros

Densidad Relativa

Largo promedio, en centimetros

Libra sobre pulgada cuadrada

Mega pascales

Newton

Relacion entre el agua (kg) y el cemento (kg)

Resistencia a la compresion en base al area bruta

Resistencia a la compresion en base al area neta.

Seco, saturado, superficial
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Agregado liviano

Area bruta

Area neta

Concreto liviano

GLOSARIO

Material inerte generalmente constituido por arenas
pomez o0 escorias volcanicas. Las densidades
relativas de estos agregados deben estar en un
rango de; 1,2 — 1,8 (pémez), 1,6 — 2,2 (escoria

volcéanica).

Es el area total de la cara del bloque perpendicular a
los vacios, es decir, el producto del largo por el
ancho del elemento rectangular, tomando en cuenta

el area vacia.

Es el area de la superficie descontando la superficie
del area que forman los huecos normal a sus ejes, es
decir, la superficie bruta menos la superficie del area

vacia.

Mezcla elaborada con materiales de pesos ligeros,
siendo en su mayoria la arena pomez, reduciendo
asi su densidad, producida por la presencia de
vacios en el agregado, en el mortero o entre las

particulas de agregado grueso.
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Especimenes

Muestra

Norma

Pared frontal

Tabique

Unidades enteras seleccionadas de acuerdo a los
parametros establecidos idénticos o con similitud,
algunos tomados a partir de método aceptado su

obtencion.

Porcion extraida de una poblacion que sirve para
conocer la calidad del género, que permite

considerarla representativa de él.

Documento establecido por consenso y aprobado por
organismo reconocido, que proporciona, para un uso
comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas
para actividades o resultados, con el fin de conseguir
un grado 6ptimo de orden en un contexto dado.

Elemento vertical con dimensiones de L x H, donde L
es largo y H es altura del bloque, se encuentran
separadas por dos tabiques externos y uno o mas

tabigues internos dependiendo del tipo de bloque.

Elemento vertical que une las paredes de un bloque.
Se considera como tabique los bordes del bloque los
cuales se encuentran perpendiculares al lado largo

del elemento.
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RESUMEN

Los blogues de concreto liviano son elementos modulares premoldeados
disefiados para la construccion de elementos estructurales a través sistemas de
reforzamiento confinados o reforzados haciendo de estos el recurso mas

utilizado para la construccion de viviendas y edificaciones en el interior del pais.

Guatemala es un pais vulnerable a los fendmenos naturales, tanto
geoldgicos (terremotos), como atmosféricos (tormentas, huracanes).
Lamentablemente, el pais no es riguroso en la estandarizacién de fabricacion

de bloques de concreto a utilizar para la construccion de viviendas en general.

Es por ello que este trabajo de graduacion se ha focalizado en el andlisis
e investigacion del proceso de fabricacion y calidad de bloques de concreto
liviano en aquellas bloqueras no tecnificadas de la region oriente del pais, las
cuales utilizan mesas vibro-compactadoras. Asimismo, se estudiaran los
desperfectos en la fabricacion de los mismos, al ser sometidos a una
supervisibn que dejara en evidencia las causas y los problemas de
malformaciones, desperfectos y fisuramiento que se presentan con mas

frecuencia y asi como la solucion mas idénea.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la calidad de bloques de 15 x 20 x 40 (cm) de concreto liviano
(p6mez), fabricados en las principales bloqueras del municipio de Sanarate,

departamento de El Progreso.

Especificos

1. Determinar la situacidén actual de las fabricas existentes, respecto de los
materiales que se utilizan, el proceso de fabricacién y la calidad del
producto que se comercializa en el municipio de Sanarate, region oriente

del pais.

2. Elaborar ensayos de laboratorio necesarios para determinar la calidad

de los bloques de 15 x 20 x 40 de concreto liviano, pomez.

3. Comparar la resistencia a compresion de los bloques de 15 x 20 x 40 con

la norma actual vigente NTG 41 054.
4. Enumerar los factores principales que influyen a que se dé un

desperfecto en un bloque de pomez al momento de su elaboracion, asi

como las posibles soluciones a cada caso.
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INTRODUCCION

Para fabricar cualquier tipo de bloque de concreto liviano se debe de
contar con la metodologia especifica segun la funcién que este desempenfara,
regidos por estandares de normas vigentes actualizadas. De esta manera el
presente estudio dejara documentado los factores mas importantes que
influyen en la mala o buena calidad de los mismos que pueda darse debido a
materiales que componen el elemento, dosificacion, procesos de elaboracion

entre otros factores. Se hace mencion de las tres principales causas que son:
o Defectos causados por la mezcla

Puede existir una mala dosificacion de materiales, granulometria
deficiente, elaboracién inadecuada, puede haber variaciones en el contenido de
la humedad, entre otros factores.
o Defectos originados por la maquina

Deficiente alimentacién de la tolva, la compuerta de la tolva puede estar
desajustada, puede haber un exceso o deficiencia de llenado, entre otros
factores.

o Defectos como consecuencia del proceso

Problemas de manejo del blogue en la maquina, transportar el bloque

hasta la camara o area de curado puede no ser el correcto.
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1. PRINCIPIOS BASICOS

1.1. Antecedentes

La mamposteria se utiliza desde la antigiiedad y su nombre viene de la
palabra mampuesto ya que en sus inicios se utilizaban piedras colocadas con la
mano las cuales iban unidas con un mortero o a tope. Con el paso del tiempo se
utilizaron ladrillos de arcilla cruda o cocida, y desde principios del siglo XX se

fabricaron bloques de concreto y arcilla.

La mamposteria de unidades (bloques) de concreto normal o liviano es en
nuestro medio una de las tecnologias mas utilizadas en la construccion de
viviendas, muros perimetrales y de contencion, edificios, sin embargo, muchas
fabricas medianas y pequefias no producen blogques con caracteristicas
adecuadas para nuestras condiciones locales que se identifican con un elevado

riesgo sismico.

1.2. Conceptos fundamentales

Los materiales que se utilizan para la fabricacion de bloques de concreto
son: cemento, agregados que cumplan con los requisitos de concretos
convencionales, como por ejemplo; granulometrias, densidad, absorcion, entre
otras. Se considera una relacion 6ptima a fin de proporcionar caracteristicas de

durabilidad e impermeabilidad.



1.2.1. Cemento

Material conglomerante que da la resistencia a la unidad de block
fabricada. Puede utilizarse cualquier tipo de cemento hidraulico, prestando
especial atencion a la clase de resistencia del concreto. En Guatemala existen
distintos tipos de cemento para la fabricacion de bloques de concreto; liviano y
normal, las caracteristicas de estos cementos que se comercializan en

Guatemala se describen a continuacion.

1.2.1.1. Cemento para fabricar blocks, CFB

Este es un cemento Pdrtland de alta resistencia inicial, adicionado con
puzolana natural, ademas de utilizarlo para fabricar blocks, se utiliza para
elaborar tubos y otros elementos prefabricados de concreto. Entre las

caracteristicas principales de este cemento estan:

o Aumento de resistencia a edades tempranas, 3 460 libras sobre pulgada
cuadrada (24 N/mm?) a los 3 dias.

o Cumple con los requisitos de la Norma ASTM C 1157 y Coguanor NGO
41095.

o Resistencia minima de 5 000 libras sobre pulgada cuadrada (24 N/mm?) a
los 28 dias. Esta resistencia depende de; la relacibn agua cemento,

calidad de los agregados, condiciones de curado y fraguado.
1.2.1.2. Cemento de alta resistencia inicial, ARI
Es un cemento Pértland de alta resistencia inicial que cumple con la

normativa Coguanor NTG-41095 para los cementos tipo ARI. Este cemento

también se utiliza en la fabricacion de adoquines, tubos, prefabricados, viguetas



y paneles. Se utiliza en muchas fabricas de prefabricados pues es ideal cuando

se requiere de un aumento de resistencia a edades tempranas.

1.2.1.3. Cemento BLK con ADIBLOCK

El cemento BLK con ADIBLOCK es una mezcla con base en cemento
Paortland ordinario con adiciones y aditivos especiales. Es un material formulado
especialmente para alcanzar una alta resistencia inicial, fue disefiado
exclusivamente para la elaboracion de bloques livianos. Entre los beneficios
que ofrece la utilizacion de este cemento es que permite un desentablado en
menor tiempo, esta disefiado especialmente para fabricar bloques de concreto

liviano a base de pomez.

Para facilitar la dosificacion en mezcladoras de medio saco, un saco de
BLK ya contiene el cemento y aditivos necesarios para un terciado equivalente

a medio saco de otros cementos que actualmente usa.

1.2.1.4. Cemento CPC 30R

La nomenclatura de este tipo de aglomerado CPC 30R quiere decir,
cemento Portland compuesto, el ndmero significa 30 newton sobre milimetro
cuadrado, es utilizado en la construccién para prefabricados de todo tipo asi
como para la construccion de losas de concreto, columnas, zapatas y obras
sanitarias. Al igual que el tipo ARI tiene mayor desarrollo de resistencia a los 3
dias y permite también un desmolde en menor tiempo que el cemento

convencional, estos deben cumplir con la normativa Coguanor NTG-41095.



1.2.2. Agregados

Los agregados son parte esencial de un bloque de concreto ya que
constituye en un 85 a 90 por ciento de la unidad. Estos materiales pétreos
deben tener la posibilidad de aglutinarse (pegarse) por medio del cemento
hidraulico y asi formar un cuerpo sélido, por lo que es muy importante su

limpieza y calidad.

En Guatemala, se encuentran varios tipos de agregados, para la
fabricacion de bloques de concreto se utilizan de dos clases: los normales para
concreto que son gravas y arenas naturales de rios o minas, los otros
agregados que se utilizan son las arenas y piedrines que provienen de la

trituracion de rocas de canteras o de canto rodado.

La fabricacibn de bloques de concreto liviano esta constituida por
agregados livianos o ligeros que incluyen principalmente las granzas y arenas
de pémez amarilla y blanca, y escorias volcanicas que se encuentran en las

cercanias de los volcanes.

Los agregados también se clasifican segun su procedencia, se especifican

en la tabla | clasificacion de los agregados segun su origen.



Tabla I. Clasificacion de los agregados segun su origen

Granito
Riolita
Andesita
Basalto

Rocas igneas

Arenisca
Yeso
Dolomita
Caliza

Por su origen Rocas Sedimentarias

Cuarcita
Pizarra
Esquisto
Marmol

Rocas Metamorficas

Fuente: Cementos Progreso.

Los agregados son livianos porque su densidad (masa/volumen) es baja,
este valor describe cuan unidos estan los atomos de un elemento, en otras
mientras mas unidas estan las particulas individuales de una substancia, mas
densa es la substancia. Un ejemplo de agregado liviano es la pémez, particulas
gue tienen una alta porosidad (vacios) lo que hace que se vuelva un agregado

ligero.

Los agregados de densidad normal (caliza, basalto, granito) provienen de
rocas sedimentarias e igneas con densidades relativas promedio de 2,5, la
diferencia entre los livianos y normales es la densidad, es decir, que para los
normales la masa de una particula es mayor a la masa de una particula liviana
y ambas podrian tener el mismo volumen aparente. El cuadro siguiente muestra

el rango de la densidad relativa en agregados comunes.



Tabla Il. Densidad relativa en agregados comunes

Clase de Roca Densidad Relativa Aplicacion ‘
Pomez 12-18 Concreto Ligero
Escoria Volcanica 16-2.2 9
Andesita 22-25

Caliza 24-28 Concreto Normal
Basalto 25-29

Granito 24-27

Limonita 3,0-3.8

Barita 3,56—-45 Concreto Pesado
Magnetita 45-5,0

Fuente: Cementos Progreso.

1.2.3. Agua

El agua que se utiliza para la elaboracion de bloques de concreto debe
ser aquella que también sea apta para el consumo humano, limpia, libre de
materia organica, aceites o sustancias que puedan afectar la resistencia y
durabilidad del bloque. No se recomienda utilizar el agua de mar ya que puede
bajar un poco la resistencia del bloque, ademas, produce manchas
blanquecinas o eflorescencias debido a su contenido de sales.

1.2.4. Colorantes y aditivos

Se ha implementado tecnologias para la utilizacion de aditivos y
colorantes en la fabricacion de blogues y dar a estos eficiencias arquitectonicas,
pueden utilizarse pigmentos colorantes minerales en polvo o en suspension de
agua. El color del cemento y de los agregados afectara el color resultante del
bloque; por ende los agregados a utilizar deben ser de colores claros.



También se pueden usar aditivos especiales para mezclas secas, de los
que hay varios en el mercado especialmente acelerantes del fraguado de la
resistencia inicial y reductores de agua. Regularmente, algunos aditivos se
adicionan en el agua de mezcla para la fabricacion de los mismos, mientras que
otros se adicionan directamente a la mezcla. Se recomienda seguir las

instrucciones del fabricante.
1.3. Principios fundamentales del concreto vibrado

La vibracion consiste en exponer al concreto a una serie de sacudidas
con una frecuencia elevada, siendo este el sistema de asentamiento practico
mas eficaz conseguido hasta la actualidad, donde se le da al concreto
caracteristicas de resistencia mecanica, compacidad y un buen acabado. Al
estar la masa de concreto sometida a la vibracion, la mezcla entra a un proceso
de acomodo y se va asentando uniforme y gradualmente, reduciendo el aire

atrapado.

“La duracion de la vibracion influye determinadamente en la compacidad
del elemento y esta en funcion de la frecuencia e intensidad. La frecuencia es el
namero de impulsiones o pequefios golpes a que se somete el concreto en un
determinado tiempo. Amplitud es el maximo desplazamiento de la superficie
vibrante entre dos impulsiones. La vibracion puede ser de alta o baja
frecuencia, se consideran valores de baja frecuencia, usualmente de 3000
vibraciones por minuto y de alta frecuencia cuando éstas son iguales o
superiores a 6000 vibraciones por minuto”. 'Si se trabaja con vibracién de baja

frecuencia obliga utilizar en la mezcla mayor relacion agua cemento.

1.Arrieta y Pefiaherrera. Fabricacion de bloques de concreto con una mesa vibradora. 2001. p. 8.
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Parametros que se utilizan como recomendaciones en los principios del

concreto vibrado:

o La resistencia mecanica (f'm) del concreto aumenta considerablemente si

se aplica una vibracion intensa.

o La vibracion se da por completa cuando la lechada de cemento empiece a

fluir a la superficie.

1.4. Normas y especificaciones

La comision guatemalteca de Normas Coguanor determina los requisitos
minimos que deben cumplir las unidades de mamposteria fabricadas en el pais
a través de la norma técnica guatemalteca vigente NTG-41054, ver anexos, la
cual sustituye a la Norma NGO 41054 de fecha 3 de diciembre de 1985 y las
Normas Coguanor NGO 41055 y NGO 41056 hl. Esta norma servira como
pardmetro y referencia en el capitulo tres (3), control de calidad. A continuacién
se hace mencion de las normas y especificaciones que serviran de consulta a lo

largo de este documento.

Tabla lll. Normas y especificaciones a consultar

NUumero | NTG 41054
Nombre | Bloques huecos de concreto para muros.
Especificaciones
Fecha de aprobacién | 2011-07-22
Objetivo | Establecer los requisitos que deben cumplir los

bloques huecos de concreto para muros (paredes y

tabiques), destinados o0 no a soportar cargas.




Continuacion de la tabla Ill.

NUmero

Nombre

Fecha de aprobacion

NTG 41055 hl

Determinacion de la resistencia a la compresion de
bloques huecos de concreto.

2012-06-08

Objetivo | Establecer el método para determinar la resistencia a
la compresion en los bloques huecos de concreto
para muros, (paredes y tabiques),

NUumero | NTG 41010 h11

Nombre | Practica para reducir las muestras de agregado a

Fecha de aprobacién

tamafios de ensayo.
2011-11-11

Objetivo | Establecer el método de reduccibn de muestras
grandes de agregados, a los tamafios apropiados
para ensayos, empleando técnicas que tiendan a
minimizar las variaciones de las -caracteristicas
medidas entre las muestras de ensayo asi
seleccionados y la muestra grande.

Numero | NTG 41009

Nombre | Practica para el muestreo de los agregados para
concreto

Fecha de aprobacion | 2010-11-19

Objetivo

Cubrir propésitos como: Investigacion preliminar en la
fuente potencial de suministro.

Control de las operaciones en el sitio de uso,
aceptacion o rechazo de los materiales, entre otras.




Continuacion de la tabla Ill.

NUmero

Nombre

Fecha de publicacién
Objetivo

NTG 41010 h11

Practica para la reduccién de muestras de agregados
a tamafios de ensayo.

2011-11-11

Reducir muestras grandes de agregados, a los
tamafos apropiados para ensayos.

NUumero

Nombre

Fecha de publicacién
Objetivo

NTG 41010 h4
Método de ensayo. Determinacion de materia
organica en los agregados finos para concreto.
2011-11-11

Cubrir los procedimientos para la determinacién
aproximada de la presencia de materia organica o

impurezas perjudiciales en los agregados.

NUumero

Nombre

Fecha de publicacién
Objetivo

NTG 41010 h9

Método de ensayo. Determinacion de la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion
de agua del agregado fino.

2011-11-11

Determinar la densidad promedio de una determinada
cantidad de particulas de agregado (No incluyendo
los vacios entre las particulas) la densidad relativa y

la absorcion del agregado fino.

Fuente: elaboracion propia.
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Adicional a las normas anteriormente descritas se utilizar4 el grafico de
composicién granulométrica recomendada con limites précticos para bloques de
peso normal publicado originalmente en la revista IMCYC, VOL. 25, NUM. 196,
septiembre de 1987, extracto de la revista Besser Block.

Figura 1. Curva granulométrica individual para blocks de agregados

livianos, recomendada por la Compafia Besser
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Fuente: Cementos Progreso.
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Tabla IV.

Granulometria sugerida por la Compariia Besser, para la

fabricaciéon de blocks livianos

TAMIZ Ihlfrgrlit: r SIL? ge :Jig o] Stg?elrtiir
1/2 0.00 0.00 0.00
3/8 0.00 2.50 5.00
4 17.00 22.50 28.00

8 21.00 25.50 30.00
16 13.00 17.00 21.00
30 7.50 11.25 15.00
50 5.00 9.00 13.00
100 5.00 8.00 11.00

Fondo 7.00 10.00 13.00

Fuente: Cementos Progreso.
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2. ESTUDIO TECNICO

En esta parte se listan las fabricas que seran analizadas. Se detallan
caracteristicas del proceso de produccion y de la maquinaria que se utiliza en el
proceso de produccion que las fabricas emplean para elaborar bloques de
concreto liviano, en el municipio de Sanarate, departamento de El Progreso.

Tabla V. Lista de fabricas de bloques, ubicadas en el municipio de
Sanarate
Fabrica Ubicacion

Fabrica No. 1 Km 53+200, a 100 m de la entrada principal a
Sanarate, sobre la ruta CA-09 NORTE. Lado derecho.

Fabrica No. 2 Km 534340, sobre la ruta CA-09 NORTE. Lado

izquierdo.

Fabrica No. 3 Km 56+660, entrada por la gasolinera PUMA, a 150
m de la ruta CA-09 NORTE.

Fabrica No. 4 Km 57+710, sobre la ruta CA-09 NORTE. Lado

izquierdo.

Fuente: elaboracion propia.

Luego de realizar las visitas a las diferentes fabricas de block de arena
pomez, ubicadas en el municipio de Sanarate, se pudo comprobar que las

bloqueras emplean el mismo proceso de fabricacion, llamado de volteo.
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2.1. Descripcion breve del proceso de fabricacion de volteo
Esta descripcion se hace de acuerdo al procedimiento observado en las
fabricas que lo emplean, asi como de la informacion proveida por los

fabricantes las unidades de concreto liviano.

° Proceso de volteo

o Se hace el terciado con maquina mezcladora
o Llenan tolva con pala

o Llenan molde por gravedad

o Colocan tabla

o Vibrocompactacion

o Volteo manual

o Vibrocompactacién

o Extraccion del block

o Colocado en sombra para su fraguado

o Transportado a intemperie para su secado

14



Figura 2. Maguina mezcladora

Fuente: km 56+660 Sanarate, El Progreso.

Figura 3. Llenado de tolva con pala

Fuente: km 56+660 Sanarate, El Progreso.
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2.2. Mezcladora

La mezcladora que utilizan tres de las cuatro fabricas en analisis, es
similar en cuanto a su condicion y capacidad de produccion por amasadas de
0,7 metros cubicos, de aspas con eje horizontal, electromecanica de 7,5
caballos de fuerza, monofasica. Dichas maquinas mezcladoras y amasadoras

son del tipo hechiza, es decir, que han sido fabricadas por herreros.

La fabrica que es distinta a las otras tres en cuanto a su mezcladora
utiliza para esta un eje vertical, con una capacidad de 2 metros cubicos, la
potencia es suministrada por dos motores de 10 caballos de fuerza cada uno,

monofasico y con voltaje 120VAC (volt-corriente-alterna).

Figura4. Mezcladora de eje horizontal

Fuente: km 56+660 Sanarate, El Progreso.
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Figura 5. Mezcladora de eje vertical

Fuente: 53+340 ruta CA-09-NORTE Sanarate, El Progreso.

2.3. Maquina para hacer bloques

La méaquina que se utiliza, tiene capacidad de vibrar y comprimir
simultaneamente, produciendo bloques de una misma altura. La compresion de
la mezcla dentro del molde metalico, es realizada por medio de sistema electro-
mecanico. Con este equipo se tiene una capacidad maxima de produccion de
120 bloques (60 tablas) de 15 x 20 x 40 centimetros por hora, segun pruebas

realizadas por uno de los fabricantes.

Se pueden variar los moldes metalicos para elaborar distintos tipos de
blocks como: block U de 15 x 20 x 40 centimetros y block tabique de 10 x 15 x
40 centimetros fabricando dos (2) unidades de una sola vibrocompactacion. Los
moldes son cambiados una vez presentan separacion entre sus laterales
(paredes) con la base, ver figura 11. Molde metalico para block de 15 x 20 x 40
(cm).
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Figura 6. Maqguina para la fabricacion de blocks de pomez (livianos)

Fuente: 53+340 ruta CA-09-NORTE Sanarate, El Progreso.

Figura 7. Molde metélico para block de 15 x 20 x 40 (cm)

Fuente: 53+340 ruta CA-09-NORTE Sanarate, El Progreso.
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Tabla VI. Especificaciones de la maquina para fabricar blogues

Blogue de 15x20x40 (cm)
Produccién por Block U de 15x20x40 (cm)
molde Tabique de 10x20x40 (cm)
Tabique U de 10x20x40 (cm)

Maquina Vibrocompactadora de volteo

Motor Monoféasico de 0,75 hp

Corriente Domiciliaria, 120v

Fabricacion Perfiles de acero, tipo hechiza

Operacion Sencilla, maniobrada por una sola persona
Desmolde Manual, por medio de palanca

Peso de la

maquina 220 1o

Dimensiones Alto: 1,55 m, Ancho: 0,70 m, Largo: 0,85 m

Tipo demontaje | g, 0nyesta, transportable

Fuente: elaboracion propia.

2.4, Proceso de produccién
El proceso de produccién se resume a seis pasos, que determinan en

cada una de ellas las actividades que cada uno de los fabricantes emplean para
la elaboracién de bloques de concreto liviano.
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24.1. Seleccion y almacenamiento de materias primas

La fuente que suministra la materia prima para el caso de los agregados:
arena pomez y polvo de piedra, que utilizan las fabricas en analisis ha sido
constante en volumen, mas no en la procedencia, es decir, que por lo menos
una fabrica ha cambiado de proveedor en los Ultimos 8 meses, tratdndose de la
arena pomez. En la tabla VII semejanzas y diferencias entre los fabricantes se
determina el origen de los agregados y otras caracteristicas de interés de cada

fabrica en mencioén.

El resguardo, para el caso de la arena pomez, se observdé que se
almacena bajo techo con cercania a la maquina mezcladora, caso contrario del
polvo de piedra dejando este a la intemperie, observado en dos de las cuatro
fabricas. EI cemento se almacena en sacos apilados y separados del suelo por
tarimas de madera. La bodega para el resguardo de este material esta techada

libre de posibles goteras y humedad.

2.4.2. Dosificacion de la mezcla

En esta parte de proceso de fabricacidn, se observd que ninguna fabrica
cuenta con bascula para pesar los materiales sino que la dosificacion de la
mezcla se hace por volumen agregando la cantidad de sacos de cemento
segun sea la cantidad de la bachada y capacidad de la maquina mezcladora, el
recipiente que utilizan para la medida de los agregados es un bote de cinco
galones o la carretilla que abarca doce paladas. Para ver las proporciones
especificas de cada bloquera acudir a la tabla 11l semejanzas y diferencias.
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2.4.3. Elaboracion de la mezcla

Una vez dosificada la mezcla esta es homogenizada por la maquina
mezcladora de eje horizontal, para el caso de tres de las cuatro fabricas a

diferencia de la cuarta que utiliza una mezcladora de eje vertical.

Un parametro que utiliza la persona (dosificador), para determinar si el
agua fue la suficiente en la dosificacion y mezclado, es formar una bola del
material fresco con la mano y empufarla, la mezcla no se tendria que derramar
0o desmoronar al abrir la mano de esta manera la cantidad de agua es la

adecuada.

2.4.4. Elaboracion de los bloques

Una vez la mezcla se encuentra en su punto Optimo, segun la
experiencia de los blogueros, esta es vertida al suelo por medio de una
compuerta manual propia de la maquina mezcladora, ahi es paleada por el
obrero hasta la tolva de la maquina compactadora.

Para el caso de la fabrica que utiliza mezcladora de eje vertical, vierten el
material directamente a la tolva de la maquina compactadora a través de una

especie de embudo metalico.

La mezcla es vibrocompactada por la maquina, produciendo dos
unidades de una vez, segun los pasos mencionados en 2,1. Los bloques con
desperfectos y malformaciones son desechados por el obrero y devueltos a la

mezcla antes de haber pasado la etapa de fraguado.
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2.4.5. Fraguado y curado de los bloques

La etapa del fraguado se hace luego que la tabla es extraida de la
maquina para hacer bloques, las unidades permanecen en la tabla formando
torres de tres filas, estos bloques frescos permanecen bajo techo por lo menos
dos dias previos a la fase de curado.

El curado inicia cuando los bloques luego del fraguado son trasladados al
patio en intemperie para su secado, ahi son apilados formando torres de hasta
ocho filas, observado en una de las cuatro fabricas. Procuran dejar cierto

espacio entre ellos para una interna circulacion del aire.

Figura 8. Fraguado y curado de bloques

Fuente: 53+340 ruta CA-09-NORTE Sanarate, El Progreso.

2.4.6. Despacho de los bloques

Se observo que todas las fabricas cuentan con vehiculos para transportar
el producto terminando, hacia el punto donde lo requiera el cliente, pero las
unidades a repartir son aperchadas en filas de hasta 12 bloques y asi

22



aprovechar el viaje. Se determiné que el menor tiempo que los bloques pasan
en patio luego de su fabricacion, es de 5 dias hasta que un cliente eventual

disponga de ellos

A continuacién se muestra una tabla con datos recopilados en cada una
de las bloqueras, la informacién muestra caracteristicas y aspectos de similitud
y diferencia que los fabricantes utilizan para la elaboracion de bloques de arena

pomez del5 x 20 x 40 centimetros.

Tabla ViII. Semejanzas y diferencias entre los fabricantes
Fabrica No. 1 Fabrica No. 2 Fabrica No. 3 Fabrica No. 4
Pdmez, , , Pdmez,
AGREGADOS Polvo de piedra Pomez, Pomez, Polvo de piedra
QUE UTILIZA ) P ’ Polvo de piedra Polvo de piedra . P ’
Tierra blanca Tierra blanca
PROCEDENCIA (V 'Q;Z;eva Villa Nueva N (V 'gfnzlzu)eva
DE LOS Spanarate (PP) (i Sanarate (IpDP) Spanarate (PP)
AGREGADOS Sanarate (TB) SRR (] Sanarate (TB)
TIPO DE
CEMENTO ARI (42,5 kg) ARI (42,5 kg) BLK (20 kg) ARI (42,5 kg)
PROPORCION 32r:§isjzotes 24 botes de 1,5 botes de Zgrsgztis 1d§
QUE UTILIZA Ze tierra blanca + pomez + 3botes polvo de piedra. Eotes de ti'erra
POR SACO DE de polvo de 11 botes de
2 de polvo de . X blanca + 2 de
CEMENTO . piedra arena pomez .
piedra polvo de piedra
TIEMPO DE
MEZCLADO POR 8 min 10 min 12 min 10 min
BACHEADA
CAPACIDAD DE 3 3 3 3
LA MEZCLADORA | 7™ 2m 0,7m 0,7m
RENDIMIENTO
POR TERCIADO 33 tablas 57 tablas 30 tablas 33 tablas
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Continuacion de la tabla VII.

APILADO PARA Torres de 3 filas, Torre de 3 filas, Torres de 3 filas, Torres de 3 filas,
SU FRAGUADO aire libre. bajo techo. aire libre. aire libre.
FORMA DE
TRANSPORTAR . , . .
EL BLOCK PARA Obrero apilador Con carretdn Con carreton Obrero apilador
SU CURADO
PRODUCCION 500 unidades 846 unidades 1 800 unidades 600 unidades
DIARIA
PERSONAL PARA | Dosificador: 1 Dosificador: 1 BDE:ZC;:Z“; ;‘:;22?:2“31
LA PRODUCCION | Bloqueros; 2 Bloqueros: 2 AT ) Apilador: 1
Fuente: elaboracion propia.
2.5. Resumen del estudio técnico

El agua que se utiliza en el proceso de mezclado, es ajustada por la
persona que prepara la dosificacion, segun su experiencia. Se hace una previa
inspeccién visual a los agregados determinando si contiene o no humedad
excesiva. Dan un periodo de tiempo comprendido entre uno y dos minutos
homogenizando la mezcla en seco para luego agregar la cantidad necesaria de

agua.

Dos de las cuatro fabricas utilizan tierra blanca que sirve para dar al
blogue mejores acabados en sus paredes, reduciendo las oquedades o

irregularidades.

Los bloques se colocan bajo techo para su fraguado, visto en dos de las
cuatro bloqueras, formando torres de hasta 3 filas. El curado se lleva a cabo en

patio, es decir, a la intemperie donde son apilados entre 6 y 8 filas de forma que
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el aire circule entre ellos y el almacenamiento de las unidades para su

despacho llega hasta 8 filas (visto en dos de las cuatro fabricas).
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3. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad consta de un registro que evidencia, los parametros
en cuanto a resistencia a la compresion en area bruta y neta también la
absorcién de las unidades entre otros ensayos que determinan la calidad del
bloque.

Los ensayos se realizaron en el centro tecnolégico de Cementos
Progreso, laboratorio que cumple con el equipo y requerimiento de la
maquinaria que las normas NTG solicitan. Se llevaron a cabo 9 tipos de
pruebas a los especimenes y materias primas que se detallan en las siguientes

tablas resumen:

Tabla VIII. Ensayos a los agregados

Ensayo Norma
Granulometria ASTM C-136
Humedad ASTM C-566
Impureza orgdnica ASTM C-40
Masa unitaria ASTM C-29
Densidad relativa y absorcion ASTM C-128

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Ensayos alos especimenes

Ensayo Norma

Determinacion de la resistencia a la
y NTG 41055 hl
compresion de bloques huecos de concreto

Absorcion NTG 41054

Densidad NTG 41054

Dimensiones (largo, ancho, alto,

paredes y tabiques) NTG 41054

Fuente: elaboracion propia.

3.1. Estudio preliminar del agregado

Los agregados que conforman el bloque son principalmente la arena
pomez, que es extraida de la montafa; y el polvo de piedra producto de la
trituracion de las rocas, por ende no tienen tendencia a estar en un nivel de
contaminacion alto el cual inhibiria la reaccién quimica con el cemento para su

fraguado.

Los niveles que alcanzaron los agregados que utilizan los cuatro

fabricantes ha sido el nivel mas bajo de impureza orgéanica.

3.2. Obtencidén de muestras representativas para la elaboracion de

ensayos
Para la obtencion de las muestras representativas en cuanto a las
unidades de bloques se acude a norma técnica guatemalteca NTG 41054, item

7.1.1, tabla VI.
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Tabla X.

absorcion y densidad

Muestra minima, ensayos a: compresion, dimensiones,

Muestra minima Muestra minima
Cantidad fabricada (ensayo a (ensayo de
compresiony absorciony
dimensiones) densidad)
0-10,000 5 3
10,001 - 100,000 10 6
> 100,000 5 unidades por cada | 3 unidades por cada
50,000 (fabricadas) 50,000 (fabricadas)

Fuente: norma técnica guatemalteca NTG-41054.

Para tal efecto se ha considerado recopilar las muestras de la siguiente

manera:

o Dimensionamiento y compresion axial: se tomaron 10 unidades; 5 fueron
ensayadas a los 14 dias y 5 a los 28 dias. Se tomé el dimensionamiento

de cada uno de los especimenes.

o Absorcion y densidad: se realizo el promedio del resultado de 3 unidades

con la que también se determino el &rea neta.
3.3. Ensayos realizados
Para ejemplificar el procedimiento y céalculo de los ensayos mencionados
en la tabla VI, segun Norma NTG 41054; se tomaran el registro de bloques de

la fabrica No. 3, habiendo realizado dichos ensayos en el centro tecnolégico
CETEC.
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3.3.1. Dimensionamiento

En la seccion 5.4, pagina 6 de la Norma NTG 41054, se encuentran las
especificaciones que deben cumplir los bloques en cuanto a su

dimensionamiento.
. Muestra no. 11
o Medidas principales reales (cm)

= Ancho: 15,2
. Alto: 19,8
. Largo: 4,0

o Medidas del espesor de las paredes y tabiques

. Espesor de la pared frontal (mm)
v" Medida 1: 30
v' Medida 2: 32
v Promedio: 31

. Espesor del tabiqgue (mm)
v' Medida 1: 32
v Medida 2: 29
v Medida 3: 29
v Promedio: 30
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Muestra no. 12
o Medidas principales reales (cm)

= Ancho: 15,0
= Alto: 19,8
= Largo: 40,1

o Medidas del espesor de las paredes y tabiques

. Espesor de la pared frontal (mm)
v Medida 1: 32
v' Medida 2: 32
v Promedio: 32

= Espesor del tabiqgue (mm)
v' Medida 1: 31
v' Medida 2: 28
v' Medida 3: 29
v

Promedio: 29
Muestra no. 13
o Medidas principales reales (cm)
= Ancho: 15,1

. Alto: 19,9
. Largo: 40,0
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o Medidas del espesor de las paredes y tabiques

. Espesor de la pared frontal (mm)

v
v
v

Medida 1: 31
Medida 2: 31
Promedio: 31

. Espesor del tabique (mm)

v

v
v
v

3.3.2.

Medida 1: 29
Medida 2: 30
Medida 3: 31
Promedio: 30

Absorcién y densidad

Se acude a la seccion 9.1y 9.2, pagina 11 de la Norma NTG 41054, para

determinar la absorcién de agua en porcentaje de masa y en masa por unidad

de volumen y asi poder clasificar las unidades de concreto liviano.

Donde:

Absorcion, % = ((Mz — M3) / M;) x 100

M; = masa seca al horno del bloque, kg

M, = masa saturada de superficie seca del bloque, kg

Nota: M; cumple con lo especificado en la seccion 8.3.2 de la norma

NTG 41054; se registra la masa seca hasta que dos pesadas sucesivas a

intervalos de dos horas indican una pérdida de peso no mayor del 0,2 por ciento

del peso inmediato anterior del espécimen.
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Absorcion, kg/m* = [(M2 — My) / (Mz — M3)] x 1 000 kg/m?®

Densidad, kg/m® = [My/ (M2 — M3)] x 1 000 kg/m?

Donde:

M, = masa seca al horno del bloque, kg

M, = masa saturada de superficie seca del bloque, kg
Ms= masa suspendida sumergida del bloque, kg

1 000 = Densidad del agua a 4°C, en kg/m®

Datos del espécimen 11:

Mo = 10,225 kg

M; = 8,335 kg

M, = 10,215 kg

Ms = 2,810 kg

Absorcién, kg/m* = [(10,215 —8,335)/ (10,215 — 2,810)] x 1 000 kg/m?
Absorcién, kg/m® = [(1,880) / (7,405)] x 1 000 kg/m?
Absorcién, kg/m* = 253,883 = 254 kg/m®

Absorcion, % = ((10,215 - 8,335) / 8,335) x 100

Absorcion, % = 22,555 = 23

Densidad, kg/m® = [8,335 / (10,215 — 2,810)] x 1 000 kg/m®
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Densidad, kg/m®*=1 125,59 = 1 126 kg/m®

Datos del espécimen 12:

Mo = 10,060 Kg

M1= 8,540 Kg

M,= 10,655 Kg

Ms= 3,042 Kg

Absorcién, kg/m® = [(10,655 — 8,540) / (10,655 — 3,042)] x 1 000 kg/m®
Absorcién, kg/m® = 277,814 = 278 kg/m®

Absorcion, % = ((10,655 — 8,540) / 8,540) x 100

Absorcion, % = 24,766 = 25

Densidad, kg/m® = [8,540 / (10,655 — 3,042)] x 1 000 kg/m?®
Densidad, kg/m3= 1121,765= 1 122 kg/m®

Datos del espécimen 13

Mo = 10,390 kg
Mi = 9,060 kg
M, = 11,035 kg

Ms = 3,399 kg
Absorcién, kg/m® = [(11,035 — 9,060) / (11,035 — 3,399)] x 1 000 kg/m?
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Absorcién, kg/m® = 258,643 = 259 kg/m®
Absorcion, % = ((11,035 — 9,060) / 9,060) x 100

Absorcién, % = 21,799 = 22
Densidad, kg/m® = [9,060 / (11,035 — 3,399)] x 1 000 kg/m?®
Densidad, kg/m>= 1 186,485~ 1 186 kg/m?®

Densidad y absorcion del block es igual al promedio de las 3 unidades

ensayadas individualmente.

Absorcién, kg/m?® = (254 + 278 + 390) / 3 = 307,33 = 307 kg/m?®
Absorcién, % = (23 + 25 + 22) / 3 = 23,04 = 23 %
Densidad, kg/m® = (1126 +1 122 + 1 186) / 3 = 1 144,61~ 1 145 kg/m®

3.3.3. Resistencia a la compresion

La Norma NTG 41054, en la pagina 5 da la ecuacién para determinar la
resistencia a compresion axial en area neta y posteriormente clasificar las

unidades de concreto liviano para el uso adecuado segun sus resultados.
Rn = Rb x (Ab / An)

En la que:

Rn = resistencia a la compresioén en base al rea neta, en kg/cm?

Rb = resistencia a la compresion en base al &rea total o bruta, en kg/cm?
Ab = area bruta, en centimetros cuadrados, calculada de acuerdo a 3.3

An = area neta, en centimetros cuadrados, calculada de acuerdo a 3.4y 9.5
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Se calcula el area neta y bruta de acuerdo a la seccion 9.4 de la Norma NTG

41054 utilizando datos de la bloquera No. 3.

e  Areabruta
Ap,cm? =L xW

Donde:
A, = area bruta en cm?
L = largo promedio en cm

W = ancho promedio en cm

o Volumen bruto y volumen neto para determinar el area neta:

Vp, cm3=LxHxW

Vn, cm® = (M, — M3) x 1000

e Areaneta
An,cm? = ApX (Vi / Vi)

Donde:
Vy
Vi
M, = masa saturada de superficie seca del bloque, kg

volumen bruto del bloque, cm?

volumen neto del bloque, cm?

M3 = masa suspendida sumergida del bloque, kg
A,= &rea bruta promedio del bloque, cm?
A.,= éarea neta promedio del bloque, cm?

H = altura promedio del bloque, cm

36



L = largo promedio del bloque, cm
W = ancho promedio del bloque, cm

o Datos del espécimen 11

o M;=10,215kg.
o  Ms= 2,810Kkg.
oV, cm®=(10,215 - 2,810) x 1 000 = 7 405 cm?

o Datos del espécimen 12

o  M,=10,655kg.

o Msz= 3,042 kg.

oV, cm®= (10,655 - 3,042) x 1 000 = 7 613 cm®
o Datos del espécimen 13

o  M;=11,035kg.

o Msz= 3,399 kg.

o Vn cm®=(11,035 — 3,399) x 1000 = 7 636 cm®

V\, = promedio de las tres unidades
Vi, = (7405 + 7613 + 7636) /3 = (22654) /3 =7 551,33 cm®
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Resistencia a la compresion:

o Datos del espécimen 1

o  Volumen bruto
. L =40,0cm
. H=19,8cm
. W =15,2 cm
. Vp= 40,0 x 19,8 x 15,2 = 12 038,40 cm?®

o  Areabruta
. L =40,0cm
. W =15,2cm
= Ap=40,0x 15,2 = 608 cm?~ 60 800 mm?

o Areaneta

. An= 608 x(7 551,33 / 12 038,40) = 381,38 cm?

La resistencia bruta se obtiene de la ecuacién 9.1.1, pagina 4 de la
Norma Coguanor NGO 41056 h2.

Resistencia bruta:
Rb =F/Ab

Donde:
Rb = resistencia a la compresion, respecto de la superficie bruta, en Mpa
F = carga maxima a la rotura, en newtons

Ay, = superficie bruta, en milimetros cuadrados
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R, = 130 000 / 60 800 = 2,14 N/ mm?

Debido a que la Norma NTG 41054 expresa la resistencia a compresion

en area neta en kg/cm?, se hace la conversion:

1 Mpa = 10,197 kg/cm?

Rp, kg/cm? = 2,14 x 10,197 = 21,82 = 22 kg/cm?
Resistencia neta:

Rn =Rb x (Ab / An)
Rn, kg/cm? = 22x (608 / 381,38)= 34,76~ 35 kg/cm?

Se muestra a continuacion una tabla resumen de los resultados
obtenidos, utilizando como parametro la Norma NTG 41054 en los ensayos
realizados a los especimenes de cada una de las cuatro bloqueras
mencionadas anteriormente.

Para el resultado final de la resistencia a compresion que especifica la

Norma NTG 41054 en el inciso 5.1.1, ver anexo 4, se ha hecho un promedio

entres las unidades ensayadas a 14 y 28 dias.

39



Tabla XI. Resumen de los ensayos a especimenes

Dimensiones en cm Absorcion Resistencia .
Fabri . Densidad
abrica area neta 3
3 ka/cm? (kg/m”)
Ancho Alto Largo | (Kg/m®) % (kg/cm?)
Fabrica No. 1 15,1 18,9 39,9 250 22 31 1168
Fabrica No. 2 15,0 19,8 39,9 241 22 44 1101
Fabrica No. 3 15,1 19,1 40,0 307 28 44 1101
Fabrica No. 4 14,9 19,8 39,9 279 27 25 1044

Fuente: elaboracion propia.

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos, en los ensayos
realizados a los agregados, polvo de piedra y arena pémez, que las bloqueras

en andlisis utilizan.

Tabla XII. Resumen de ensayos realizados a la arena pémez
Fabrica DR (sss) | Absorcion | Humedad Imlejrgza MUS3 MUSH3 M.E.
(g/cc) (%) (%) organica | (Kg/m%) (kg/m~)
Fébrica No. 1 1,07 29,63 30,7 0 768 807 2,95
Fébrica No. 2 1,60 26,27 29,7 0 695 793 3,37
Fébrica No. 3 1,56 32,65 44,0 1 621 747 3,69
Fébrica No. 4 1,59 28,91 30,2 0 674 782 3,69

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Resumen de ensayos

realizados al polvo de piedra

Fabrica D.R. (sss) | Absorcion | Humeda | Impureza MUS MUSH M.E
(g/cc) (%) d (%) organica | (Kg/m® | (Kg/m® ol

Fabrica No. 1 2,50 4,53 4,6 0 1361 1154 2,65
Fabrica No. 2 2,48 3,15 2,8 0 1404 1330 2,71
Fabrica No. 3 2,61 1,80 2,5 0 1442 1291 2,80
Fabrica No. 4 2,52 3,80 3,2 0 1418 1323 3,04

Fuente: elaboracion propia.
3.4. Analisis de resultados

La siguiente tabla, muestra la clasificacion de las unidades de concreto

liviano ensayadas en laboratorio. El uso de estos elementos sera el que segun

los resultados de resistencia, absorcién y densidad describen las tablas 1, 2y 3

de la Norma NTG 41054, ver anexos.

Tabla XIV. Clasificacion de los bloques segun norma NTG 41054
Fabrica Por su resistencia | Por su absorcion Por su densidad
Fabrica No. 1 No Aplica No Aplica Clase C
Fabrica No. 2 No Aplica No Aplica Clase C
Fabrica No. 3 No Aplica No Aplica Clase C
Fabrica No. 4 No Aplica No Aplica Clase C

Fuente: elaboracion propia.
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Segun los resultados de la tabla X resumen de ensayos a especimenes,

los bloques no cumplen en resistencia ni absorcion.

3.4.1. Respecto de su resistencia ala compresion

Los bloques de las fabricas en analisis no cumplen con la clasificacion C
respecto de su resistencia minima a compresion sobre area neta, tabla | de la
Norma NTG 41054; el uso de estos blogues es no estructural pero pueden ser
utilizados en muros colindantes entre terrenos, muros interiores divisorios de

viviendas o exteriores que no soportan carga.

Los valores mas altos corresponden a las fabricas: No. 2 y No. 3,
evidentemente a pesar que no cumplen con el minimo de la resistencia a
compresién segun la norma vigente, estan por arriba de las otras fabricas,
debido a que estas no utilizan tierra (suelo limo arenoso) blanca como agregado
extra, el cual no ayuda al aumento de la resistencia sino a los acabados en las

paredes del bloque.
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Figura 9. Grafico de resistencia en area neta y bruta de cada fabrica,
promedio de ensayos a 14 y 28 dias

Resistencia neta norma NTG 41054 vrs Resistencia neta fabricantes

70

60

50

40

30

Resistencia a compresién en Kg/cm?
o
1

Fabrica No. 1 Féabrica No. 2 Fabrica No.3 Fabrica No. 4

H Resistencia Bruta ®Resistencia Neta & Resistencia Neta norma NTG 41054

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2. Respecto de su absorcion y densidad

Las fabricas No.1 y No. 2 se encuentran 2 por ciento encima del maximo
del porcentaje de absorcidn; las fabricas No.3 y No. 4 estan 8 por ciento y 7 por
ciento respectivamente, arriba del maximo (20 %). Los bloques de las cuatro
fabricas son considerados como altamente absorbentes, esto ayuda a que el
fenébmeno de capilaridad sea notorio en las paredes creando ambientes
hamedos, también influye en el consumo de los materiales destinados a

acabado o recubrimiento.
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Los bloques presentan densidades bajas debido a su componente mas
liviano que es la arena pémez, por lo que se catalogan clase C, bloques
livianos, segun 5.3.1 de la Norma NTG 41 054.

3.4.3. Respecto de los ensayos a los agregados

La distribucidon de los tamafios de las particulas del agregado fino esta
representada por la curva granulométrica segun la Norma ASTM C-136 (ver
anexo). El analisis de cada fabrica se hara con las tablas de datos y curvas
granulométricas sugeridas por la Compafiia Besser, ver figura 1 curva

granulométrica individual para bloques de agregados livianos.
Los siguientes cuadros muestran el comportamiento de cada tipo de

agregado (arena pomez y polvo de piedra) por separado haciendo una breve

descripcion e interpretacion de las mismas.

44



Tabla XV. Curvas granulométricas de arena pomez y polvo de piedra
de la fabrica No. 1

Arena pomez, Fabrica No. 1

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

N
o

OO ;MO o mMOe oo oho oo o ©

O Grafica - materal

~

w

= <~ Limses

W W W

+— Sugendo

% Retenido Individual
-t NN
-~ O N O N O N D

ool yolh
~SS o N OD;

onN O,

# Tamiz

1
Fonao

El material contiene en su mayoria granos de tamafio mediano, es
decir, granos con diametro de 0,6 milimetros y por ende el consumo de
agua podria ser mas del éptimo.
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Continuacion de la tabla XV.

Polvo de piedra, fabrica No. 1

Granulometria Besser
Agregado Fino para Blogk Liviano - Intermedio

400
375
3.0 BRI
325
30.0
275
25.0
225
20.0
17.5
15.0
125
100
75
50
25
0.0

—O— Grafica - matenal

+— Supgendo

% Retenido Individual

s
100
Fondo

£ Tamiz

El material tiende a contener muchas particulas finas, es decir, que el mayor
porcentaje queda en el fondo; esto puede incurrir en una mezcla pastosa la
cual requiere una cantidad de agua y cemento mayor a la éptima.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Curvas granulométricas de arena pomez y polvo de piedra
de la fabrica No. 2

Arena pomez, fabrica No. 2

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

400 Pealirs . snadesis
37 5 Orfanca - malena
35 0 -9 = Lmites

325 Sugendo

30.0

275 -~

250 > ‘\\

225 y’ < 2
20.0 / * >
175 PR

15.0 4 - ~
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75
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25
0.0

% Retenido Individual
\
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R )Y
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\,\
$ 13
s
s
/’

A3
100

Fondo

£ Tamiz

El material contiene relativamente buena composicion granular; con un
modulo de finura de 3,37, cercano al propuesto por la compafiia Besser, el
mayor porcentaje de los granos se concentra en el tamiz No. 30, es decir,
granos con didmetro de 0,6 milimetros
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Continuacion de la tabla XVI.

Polvo de piedra, fabrica No. 2

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

40.0

375 == Grafica - matenal
350 - - Limites

32.5

300

275

25.0

225

20.0

175

15.0

125

10.0

7.5

50

25

0.0 =

-+— Sugerido

% Retenido Individual

o
=}

Fondo

El mayor porcentaje de particulas pasa el tamiz 100, es decir, granos con
diametros inferiores a los 0,15 milimetros. Por tanto requiere mas cantidad
de agua y cemento que el 6ptimo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Curvas granulométricas de arena pomez y polvo de piedra
de la fabrica No. 3

Arena pomez, fabrica No. 3

Granulometria Besser
Agragado Finc para Block Liviano - Intermedio
40.0 =
375 O Grafica - matenal
35 0 - 4= |limites !
325 +— Sugerdo 1
30.0 ‘
275
250
225
20.0
175
15.0
12.5
10.0
75
50
25
0.0

% Retenido Individual

= kS 8 g

# Tamiz

Fondo

Se puede catalogar a este material como bueno, en su composicion
granular, con un médulo de finura de 3,69 que se aproxima al propuesto por
la comparfiia Besser. Trabajar con este material favorece en la resistencia
del bloque y optimiza el agua y el cemento.

49




Continuacion de la tabla XVII.

Polvo de piedra, fabrica No. 3

Granulometria Besser

40.0
37.5 ==O== Grafica - matera
35.0 = % = Umites
325
30.0
27.5
26.0
22.5
200
17.5
15.0
125
10.0
75
5.0
25
0.0 "=

+ - Sugerido

% Retenido Individual

Fondo

¥ Tamiz

Este material contiene pocos granos gruesos (diametros entre 9,5 mm y
2,36 mm) y mucho fino (diametro inferior a 0,15 mm).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Curvas granulométricas de arena pomez y polvo de piedra

de la fabrica No. 4

Arena pémez, fabrica No. 4

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - intermedio

400

375 —O— Grafica - matenal
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25.0 oo T~
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El material presenta un adecuado médulo de finura, el mayor porcentaje de
sus granos es de tamafio medio (didmetro de 0,30 mm).
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Continuacion de la tabla XVIII.

Polvo de piedra, fabrica No. 4

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

400 ——
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A pesar que este material contiene bastante grano fino, la mayor parte de
sus granos son de didmetro igual a 2,36 milimetros.

Fuente: elaboracion propia.
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El analisis anterior describe el comportamiento individual del los dos tipos
de agregados: polvo de piedra y arena pomez. Es importante el uso correcto en
la combinacion de ambos agregados, para que ayude significativamente en
factores tales como: el uso 6ptimo de las cantidades de cemento, buenos
rangos de densidad y aumento de la resistencia, en otras palabras lo que se
busca es que ambos materiales ya combinados también queden dentro de los
limites sugeridos por el grafico sugerido por la Compariia Besser, ver figura 1.
ya que si se tiene una composicion donde predominan los granos gruesos la
mezcla se produce con mucho grumo dejando espacios vacios que incrementan
el paso de la humedad en la pared y la resistencia a compresion tiende a

disminuir.

Cuando se tienen materiales con mucho fino la mezcla se produce muy
pastosa siempre y cuando contengan la cantidad de cemento necesaria para
poder aglomerar todas las particulas, esto genera un mayor consumo de
cemento que no necesariamente aumenta la resistencia debido a que se utiliza

para aglomerar el material.

A continuacion se muestra un ejemplo donde se combinan los
agregados que utiliza la fabrica No. 3 y se observa su comportamiento

granulométrico.

Tabla XIX. Proporcién utilizada por la fabrica No. 3

Proporcion utilizada, Fabrica No. 3 Porcentaje
1,5 botes de polvo de piedra. 12 %
11 botes de arena pomez. 88 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Granulometria de ambos agregados combinados, fabrica
No. 3
Proporcion utiliza Propuesta de
fabrica No. 3 proporcién
. | Poma | Polvo de | Pémez | Polvo de | Granulometria| Pémez | Polvo de | Granulometria
Tamiz . . s e .
blanca | piedra | blanca | piedra combinacion | blanca piedra propuesta
88% 12% 75% 25%
0,5 1,40 0,00 1,23 0,00 1,23 1,05 0,00 1,05
0,375 | 4,60 0,00 4,05 0,00 4,05 3,45 0,00 3,45
4 11,70 0,50 10,30 0,06 10,36 8,78 0,13 8,90
8 20,20 22,10 17,78 2,65 20,43 15,15 5,53 20,68
16 18,10 23,20 15,93 2,78 18,71 13,58 5,80 19,38
30 16,20 15,50 14,26 1,86 16,12 12,15 3,88 16,03
50 14,30 10,50 12,58 1,26 13,84 10,73 2,63 13,35
100 6,40 6,40 5,63 0,77 6,40 4,80 1,60 6,40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Granulometria combinada, segun gréafico Besser, fabrica

No. 3
Gruanulometria combinada, fabrica No. 3
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Fuente: elaboracion propia.

De la figura. 10 se observa que del tamiz No. 3/8 al 8 la curva se
encuentra fuera de los limites sugeridos, esto lo causa el material polvo de
piedra (ver tabla XVII). Con un médulo de finura igual a 3,60 la combinacion de
materiales se cataloga como arena gruesa; al momento de incrementar el
material polvo de piedra y reducir la arena pomez, pueda que la resistencia
aumente, ya que algunos vacios serian llenados por granos de polvo de piedra.
En el grafico se observa que los finos aumentan al utilizar una proporcion de 75
y 25 por ciento para arena pomez y polvo de piedra respectivamente, esto haria
gue la mezcla se vuelva un tanto pastosa y quiere decir que la cantidad de

cemento podria incrementar.
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Respecto del contenido de materia organica, las arenas pémez cuando
son extraidas de montafias generalmente no contienen sustancias (materia
organica) que inhiba la reaccion quimica cuando se combinan con cemento y
agua, de igual forma el polvo de piedra, por provenir de la trituracion de rocas.
Luego del ensayo contenido de materia organica, segin Norma NTG 41010 h4,
los agregados (arena pémez y polvo de piedra) que utilizan las cuatro fabricas
se identifican con el color méas claro del colorimetro, por lo que no presentaron

sustancias organicas perjudiciales.

Respecto de la apariencia de los bloques de las cuatro fabricas se
observan con buenas condiciones, es decir, que no se observaron
malformaciones como segregacion, oquedades o0 zonas con textura gruesa en

sus paredes.
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4. DESPERFECTOS DE FABRICACION

Las fabricas que utilizan maquinas vibrocompactadoras para elaborar
blogues de concreto, constantemente aparecen unidades defectuosas,

principalmente las que utilizan procesos como los descritos en el capitulo 2.

4.1. Defectos de fabricacion

Es importante determinar los tipos de desperfectos y catalogar cuales
podrian ocasionar serios inconvenientes en su posterior utilizacién, para ello se
presenta un listado de estos desperfectos y malformaciones mas comunes que

se dan las fabricas.

Tabla XXI. Defectos y malformaciones mas comunes en los bloques

fabricados con méaquina vibrocompactadora de volteo

FIGURA DESPERFECTO REFERENCIA

A. 3
1. Tabigues laterales fisurados. B. 11,12,14
C. 1,6
. A. 3b, 5a
2. Extremo del bloque incompleto B.2 3 4
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Continuacion de la tabla XXI.

lado del blogue en contacto con
la bandeja.

3. Zona con textura muy gruesa en A. b5a, 6
una pared lateral. B.7, 11, 17
. , . A. 3
4. Fisuracion horizontal completa B 8
de las paredes del bloque '
C.2
5. Fisuracion vertical en los A. 3a, 5d
.tabiques B.3,7, 8,11, 12
' C.5
6. Fisuracion de las paredes en el A

B. 8, 12, 22, 23, 24

7. Diferencias en las alturas de
ambos lados del bloque. (a#b)

A.
B. 22, 24, 25, 27
C.4

8. Rugosidad en la parte inferior
del bloque con bordes
irregulares.

A. 3a, 6b, 6¢, 7
B. 5, 6, 10, 17, 23, 25
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Continuacion de la tabla XXI.

9. Fisuracion horizontal y
desplazamiento en la parte A. 3b
superior del blogue al terminar B. 13, 20, 25, 27
el desmolde.
. . A.
10. Ancho mayor arriba que abajo,
- R B. 13, 16
sin Fisuracion visible.
C.2,3
11. Fisura en la ranura para el A 1,2 3
mortero. B. 7, 8, 14, 17

Fuente: notas técnicas, Instituto Colombiano de Productores de Cemento.

4.2. Causas de los defectos y malformaciones

Los defectos y malformaciones en la fabricacion de bloques de concreto
liviano, que utilizan mesa vibrocompactadora, se pueden agrupar segun sea la

causa, en 3 tipos:

A. Defectos causados por la mezcla
B. Defectos originados por la maquina

C. Defectos como consecuencia del proceso

A continuacion se identifican las posibles causas de los diferentes
problemas que se dan en las fabricas que utilizan el proceso de elaboracion

descrito en el capitulo 2, a la vez se proponen las respectivas medidas
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correctivas. Las siguientes descripciones hacen referencia a la tabla XXI

defectos y malformaciones mé&s comunes en los bloques fabricados con

magquina vibrocompactadora de volteo.

Tabla XXII.

Desperfectos causados por la mezcla

No.

POSIBLE CAUSA

POSIBLE SOLUCION

Respecto a la dosificacién

1 Mala dosificacién Verificar el disefio de la mezcla.
o Revisar el proceso de elaboracion de la
2 Elaboracion inadecuada
mezcla.
Variaciones en el contenido de la humedad: o .
Verificar que el contenido de humedad
3 a. mezcla muy seca
. de la mezcla sea el correcto.
b. mezcla muy himeda
Verificar el disefio de mezcla,
. ranulometria del agregados,
4 Exceso del agregado grueso o fino 9 ) greg
homogenizar los agregados al momento
de tomarlos.
Capa (costra) de mezcla seca:
a. En la tolva
5 b. En el fondo del molde Retirar el material seco.
c. Sobre las bandejas
d. Los nucleos que forman las perforaciones
. . Controlar el manejo y homogenizacion
6 Puede haber segregacion en el material 10y 9

de la mezcla.

Fuente: ICPC, notas técnicas, fabricacién de bloques de concreto, serie 4, nimero 38,

publicacién 858, Colombia.
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Tabla XXIII.

Desperfectos originados por la maquinaria

No

POSIBLE CAUSA

POSIBLE SOLUCION

Respecto de la tolva de alimentacion

Verificar que la alimentacion de la

1 Deficiente alimentacion de la tolva
tolva se haga correctamente.
El recorrido de la tolva de alimentacion . :
2 . Despejar el recorrido de la tolva.
puede ser incompleto
El tiempo de alimentacion de la mezcla - . . L
3 . - Verificar el tiempo de alimentacion.
al molde puede ser insuficiente
Revisar la cantidad de llenado a la
4 Puede haber un exceso de llenado

tolva.

Respecto de los resortes

5

Problemas en la amortiguacion del
soporte de la bandeja

Verificar la amortiguacion (resortes)
del soporte de la bandeja.

Respecto del vibrador

Revisar la rotacion del eje y del

6 Fallas en la rotacion del vibrador ,
motor del vibrador.
. . Verificar la velocidad de giro de los
7 Falla en los ejes del vibrador . . 9
ejes del vibrador.
8 Problemas con los frenos del vibrador Revisar los frenos del vibrador.
Desgaste de los rodamientos del . .
9 €Sy Cambiar los rodamientos.
vibrador
Los contrapesos o masas del vibrador
10 | pueden ser mayores o menores que los | Verificar las masas del vibrador.
indicados
Los contrapesos o masas del vibrador . .
11 Alinear — ajustar.

pueden estar desalineados

Respecto de los nlcleos para formar las pe

rforaciones

12

Los nlcleos pueden estar sueltos o
flojos (torcidos o girados)

Revisar colocacion de los nacleos y
fijarlos bien.

Respecto de los moldes

13

El ensamble del molde puede tener
problemas

Revisar el ensamble y el perfecto
alineamiento de las partes del
molde.
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Continuacion de la tabla XXIII.

El enrasador trasero puede estar

14 : Revisar el alineamiento.
desalineado con respecto del molde

15 Puede haber desajuste durante el Ajustar las partes del molde.
desmolde

16 | Puede haber partes sueltas en el molde | Fijar las partes del molde.

17 Las placas divisorias pueden estar Fijar las placas divisorias.
sueltas

18 ri%?gs TELET GlESEERE & 66 PEER o2 Remplazar las partes desgastadas.

L Remplazar las partes desgastadas o

19 Las placas divisorias entre los moldes repararlas para que no exista

pueden estar desgastadas o separadas i
separacion entre ellas.
20 Puede estar chocando el molde contra | Verificar el desplazamiento del

el chasis de la maquina

molde.

Respecto de las bandejas

21

Puede estar desnivelada la estructura
de soporte de la bandeja

Garantizar la nivelacion.

22

La bandeja puede estar moviéndose
sobre los apoyos durante la vibracion

Verificar el apoyo perfecto de la
bandeja.

Respecto de los martillos

Los martillos pueden estar sueltos,

Fijar, alinear 6 remplazar los

23 desalineados y desgastados matrtillos.
Las placas de los martillos pueden .
24 Fijar las placas.
estar sueltas del soporte
Pueden estar desalineadas las placas Rewsa}r que IPS soportes de las
25 . bandejas estén paralelos al de la
de los martillos )
placa de los matrtillos.
26 Las placas de los martillos deban Revisar que todas las placas de los

sobresalir al final del proceso

martillos estén al mismo nivel.

Fuente: ICPC, notas técnicas, fabricacién de bloques de concreto, serie 4, nimero 38,

publicacién 858. Colombia.

62




Tabla XXIV. Desperfectos como consecuencia del proceso

No. | POSIBLE CAUSA POSIBLE SOLUCION
1 PUEEE TRy pr,obl_emas SIS SO ol Controlar el manejo del bloque.
blogue en la maquina
La erjtre_ga de los bloques por parte de Revise el suministro de bandejas y
2 la maguina puede presentar i P
) \ la programacion de la maquina.
Inconvenientes
El manejo del bloque hasta la camara o
3 area de curado puede no ser el Controlar el manejo del blogue.
correcto
4 Falrgﬁmpo de acabado puede ser muy Revisar el tiempo de demora.
5 (Iil):gmpo 32 GUIFEEIE [EUED SE ML Verificar los tiempos muertos.
6 Inconvenientes en el proceso de

fraguado y curado

Fuente: ICPC, notas técnicas, fabricacién de bloques de concreto, serie 4, nimero 38,

publicacién 858. Colombia.
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CONCLUSIONES

Respecto de los agregados:

Los fabricantes de bloques de concreto liviano (pémez) disponen de
distintos bancos de materiales, especialmente de la arena pomez, por tal

razon los agregados no son homogéneos y controlados.

Dos de las cuatro fabricas en analisis utilizan tierra blanca (suelo limo
arenoso), como componente extra en la mezcla de concreto para la
fabricacion de las unidades de mamposteria, la cual reduce la resistencia

a compresion.

Los agregados no son evaluados por medio de un analisis
granulométrico en el cual pueda indicar si es necesario 0 no un tamizado
previo al terciado y asi evitar la mezcla de aquellas particulas que

sobrepasan el tamafio maximo nominal.

Respecto del proceso de fabricacion:

La produccién de bloques en el municipio de Sanarate, departamento de

El Progreso, es de forma artesanal, es decir, no tecnificada.

La elaboracion de las unidades de mamposteria, es con maquinas
vibrocompactadoras de volteo con sistema electromecanico. Cabe
mencionar que estas maquinas son del tipo hechizas, es decir, sin

especificaciones de la casa fabricante.
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Se determiné que los fabricantes llevan a cabo la dosificacion de la
mezcla por volumenes y que el agua es agregada al terciado
dependiendo del estado de humedad de la arena pdmez, segun se les ha

inculcado a las personas dosificadoras.

El curado se lleva a cabo en patio expuesto a intemperie apilando las

unidades en torres de hasta 7 filas.

Solo dos de los cuatro fabricantes riegan con agua los bloques para su
curado, por lo menos una vez al dia, durante dos dias. El menor tiempo
gue pasan los bloques en patio, es de tres a cuatro dias para que un

cliente eventual disponga de ellos.
Respecto de los ensayos a especimenes:

Se puede concluir que los bloques de arena pomez de 15 x 20 x 40
centimetros, fabricados en el municipio de Sanarate respecto de la
norma actual vigente NTG 41054 se encuentran en promedio:

o Un 45 por ciento debajo de lo requerido (66 kg/cm?) en 5.1.1
respecto de la resistencia a compresion sobre area neta, en otras
palabras la resistencia a compresion de los bloques es de 36
kildgramos sobre centimetro cuadrado (kg/cm?).

o Un 25 por ciento encima del maximo (20 %) requerido en 5.2.1

respecto de la absorcion.
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10.

11.

No se pueden clasificar por compresion y absorcidon, mas si por su
densidad como clase C por tal razon se consideran de uso no estructural
con alta absorcion de humedad, los cuales pueden ser utilizados en
muros exteriores o interiores sobre el nivel del suelo, que no estén

destinados a soportar carga.
Las fabricas en estudio no cuentan con registro de ensayos practicados a

las unidades de concreto liviano, ni a sus agregados que permitan su

aceptabilidad y calidad por estandares normados en el pais.

67



68



RECOMENDACIONES

Como principal recomendacion se sugiere elaborar disefios de mezclas
para garantizar la minima resistencia a compresion de los bloques,
solicitada por la norma vigente. De ser posible realizar ensayos de
granulometria cada vez que se disponga cambiar de banco de

materiales.

Colocar las unidades de concreto liviano bajo techo, en una especie de
galera o recamara en su etapa de fraguado, esto ayudaria a que no
pierdan rapidamente la humedad ante las inclemencias del clima, asi
mismo, extender el tiempo de curado a siete dias antes que un cliente

eventual disponga de ellos.

Que los fabricantes no utilicen tierra blanca (suelo limo arenoso) como
agregado adicional en la elaboracién de bloques de concreto liviano ya

gue reduce la resistencia a compresion axial de las unidades.

Que las unidades fabricadas no sobrepasen de 8 hiladas, equivalente a
1,60 metros de altura, en su apilado en la etapa de resguardo y
despacho; con esto se facilitard la colocacion y se evita el
desportillamiento en aristas o fisuras en paredes que surgen por el

reacomodo de los mismos.

Reparar o ajustar los moldes metalicos utilizados en la maquina
vibrocompactadora, una vez presenten separaciones mayores a 0,3

milimetros y asi evitar desportillamientos por rebabas.
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6. Se recomienda que en la medida de lo posible se realicen ensayos de:

o Compresion axial a los 7, 14 y 28 dias para conocer la resistencia
de los mismos.

o Densidad y absorcion y asi comparar con los rangos permisibles
expuestos por la norma vigente NTG 41 054.

70



BIBLIOGRAFIA

ARRIETA, Javier ; PENAHERRERA, Enrique. Fabricacion de bloques de
concreto con una mesa vibradora. Trabajo de graduacion de Ing.

Civil. Universidad Nacional de Ingenieria, Pera, 2001. 57 p.

Cementos Progreso. Documento didactico informativo, hablemos en
concreto (revista no. 5). Guatemala, 2005. 5 p.

Instituto Colombiano Productores de Cemento, notas técnicas,
fabricacion de bloques de concreto, serie 4, numero 38,
publicacién 858, Colombia, 1991. 5 p.

Instituto Guatemalteco del Cemento y del Concreto, Especificaciones
bloques huecos de concreto para muros, norma NTG 41054,
Guatemala: IGCC, 2011. 8 p.

Instituto Mexicano del Cemento y del Cemento, Granulometria y
proporcionamiento de agregados para bloques de concreto,
documento informativo, NUM 196. México: IMCYC, 1987. Vol. 25.
44 p.

71



72



ANEXOS
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ANEXO 1

FORMULARIO USADO EN LAS ENTREVISTAS

Nombre de la fabrica:

A) Material que usa para la fabricacion:

B) Procedencia de los agregados:

C) Cuantos sacos de cemento utiliza por terciado?

D) Cantidad de los materiales que usa por terciado?

E) Cuantas tablas saca del terciado?

F) Recipientes que utiliza para calcular los materiales:
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G) Como agrega el agua a la mezcla: (chorro, manguera, rociador, botes)

H) Cuantos minutos pasa mezclandose la mezcla:

I) Potencia del motor de la mezcladora:

J) Capacidad de la mezcladora:

K) Forma de realizar el fraguado:

L) Forma del apilado para su secado:

M) Produccién por hora y por dia:

N) Personal empleado en el proceso de fabricacion:
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ANEXO 2

Figura 11. Inmersién y saturaciéon de bloques para determinar el

porcentaje de absorcién

Fuente: Cementos Progreso.

Figura 12. Determinacion de la masa suspendida y sumergida,
secado de blogues en horno

Fuente: Cementos Progreso.
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Figura 13. Secado en horno de arena pémez y tamizado de la misma

A b

Fuente: Cementos Progreso.

Figura 14. Andlisis granulométrico y contenido de materia organica

del agregado

Fuente: Cementos Progreso.
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Figura 15. Medicion de; altura, ancho, largo, paredes y tabiques
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Fuente: Cementos Progreso.

Figura 16. Maquina para comprimir bloques de concreto
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Fuente: Cementos Progreso.
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ANEXO 3:

Ensayos realizados a los agregados y especimenes
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CEMENTOS PROGRESO S. A. ot {b0g

CENTRO TECNOLOGICO FECHA 2012-07-23
CorTcitos 15 Ave. 18-01, zona 6 La Pedrera PAGINA 1DE 1
Gemiodeanoleglce Tel: 22864178 Fax: 22864181 cetec@cempro.com IMPRESION 2012-09-07
Cliente CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Procedencia BLOQUERA SAN JOSE
Direccién 15 AV 18-01 ZONA 6 LA PEDRERA Muestra BLOQUES
Contacto RODOLFO AGUILAR Analista(s) RICARDO RODAS
Teléfono 2286-4100 Proyecto TESIS CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA BRUTA Y NETA
COMPRESION DE BLOCK

Medidas (cm) | Masa Fecha = Fecha | Edad | Resistencia Bruta Resistencia Neta
Lab. | Cliente Ancho = Alto argo | Hechura | Rotura | Dias | N/mm? | ke/em® | N/mm’ | kgfem®
= Galiis il O AKE) | Sy nowre f _ JutfSh |
1 sJ. 151 188 | 390 9.250 | 2012-07-10 | 2012-07-24 | 14 | 1950 20 | 2863 | 29
i § H i | i i i
N o o il - | 1 I It
2 s). 152 | 198 | 402 10080 | 2012:07-10 | 2012-07-24 | 14 | 1740 ‘ 28
— - —_— 'I = '\ — 7:7_| — 4
3 | S, | 150 | 198 | 401 9710 | 2012-07-10 | 2012:07-24 | 14 | 2200 | 35
4 | sy | 151 | 191 | 400 10.120 | 2012-07-10 | 2012-07-24 | 14 | 189 | 29
S - SR — 1 2 | I 2 — : — _
5 | sJ 151 184 | 400 9570 | 2012-07-10 | 2012-07-24 | 14 | 2080 | 21 3066 | 31
ys 4 - 1 1 F ! ! ; | i
_ — 1~ ! ‘ = e S
6 sJ. 152 182 | 400 | 9540 | 2012-07-10 | 2012-08-07 | 28 | 2447 | 25 | 3592 | 37
- 1 : 1 - ‘i o — — —— 4
7 | sJ. 150 187 | 400 10.000 | 2012-07-10 | 2012-08-07 28 | 2427 | 25 3611 37
I - | I E— R — - | — ! ~ . — I—
| i i i i i
8 | sJ. | 150 | 183 | 399 | 9360 | 2012-07-10 | 2012-08-07 8 | 1957 | 20 2842 29
o N IR - ; 1 ; - ——
s | 150 187 | 399 | 9340 I[ 2012-07-10 | 2012-08-07 28 | 1784 | 18 | 2649 27
§ - 1 - i s — . B S
I | ] |
s, | 150 | 187 | 400 | 9770 | 2012-07-10 | 2012-08-07 28 1.532 16 | 2279 23
| | | | | | | 1
ik 1 =z | B | = | - | B i . . | - .
— = | - | 1 _
Atentamente,
A =18 Ifl"ﬂl
.j / /s ,
/A A4 Ao 4 g
H 2 L. ( / l : / \ :" i‘”%
\ | - 7
f [ . .
“~-Analista. Ing. Mario de Ledn M.

Jefe de Laboratorio

OBSERVACIONES:

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe, salve que se haga integramente y con la aprabacion del CETEC,
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Py CEMENTOS PROGRESO S. A. oT 19048
SR, CENTRO TECNOLOGICO FECHA 2012-07-23
- [ 1.. r .Il.(. e 15 Ave. 18-01, zona 6 La Pedrera PAGINA 1DE1
ROCRESD
Er:ﬁ;ﬁ-%cﬁ?sﬁ? Tel: 22864178 Fax: 22864181 cetec@cempro.com i FECH%N 2012-09-07
Cliente CENTRODE | + D
TESIS CONTROL DE CALIDAD, BLOCKS DE SANARATE, "BLOQUERA
Proyecto SAN JOSE"
Direccion 15 AV, 18-01Z, 6 PLANTA LA PEDRERA
Contacto RODOLFO AGUILAR/ RODOLFO HUARD Muestra BLOQUE
Teléfono 40030015 Analista RICARDO RODAS
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION
(ASTM C-140)
RESULTADOS
No. IDENTIFICACION Densidad Absorcién Absorcion
Lab. CLIENTE (kg/m?) (kg/m?) %
11 SJ 1171 253 22
12 SJ 1159 250 22
13 SJ 1173 248 21
— I.f;."'l
y 1 [ " /_!.
- AN A AT~
) Wz i
\“‘“'.I—Ana'lis't‘a"" ~“Ing. Mario de Le6n
¥ Jefe de Laboratorio
OBSERVACIONES:

Los resultados de ensayo se refieren dnicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe. salve que se haga integramente y con la aprobacion del CETEC.

SGL-CT-CP-IE-05/REV 02




A CEMENTOS PROGRESO, S. A Orden de Trabajo: 19048-2-1
2, CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
T 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De1
%ﬁt‘r?'ﬁ‘cﬁ%ﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-08-10
Cliente: CENTRO 1+D Procedencia: BLOQUERA SAN JOSE SANARATE
Direccian: - Muestra: AREMNA POMEZ
Contacto: RODOLFO AGUI DOLE . TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
o GUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto BLOQUERA SAN JOSE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYO

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

40.0
37.5 —o— Grafica - material
35.0 — = — Limites
325
30.0
27.5
25.0
22,5
20.0
17.5
15.0
12.5
10.0
7.5
50
2.5
0.0

+—— Sugerido

% Retenido Individual

Fondo

# Tamiz

GRADUACION SUGER]DO

950 475 118
» @ 4 16
00 | 170 230 | 200 150 | 70 | _ e
00 17.0 40.0 60.0 75.0 84.0 91.0 100.0
GRADUACION DEL ENSAYO
236 | 118 060 030 0.15
{pul 8 |l 16 3 | &0 100
eenida(e) 00 _ 368 585 861 624 219
% Retenido Individual 0.0 00 34 | 123 195 | 287 208 | 7.3
% Retenido Acumulado 00 | 00 34 | 157 352 | B39 84.7 92.0

Total tamizado (g): 300.0

Cano Ing\‘Maﬂo—B‘ELeon M.

|sta Laboratorio Jefe de Lz‘boratono
* La reduccion de la mue rq/e llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.

Observaciones: /

Los resultados de ensayc se refieren Unicamente a las muestras prasentadas No debe reproducirse éste informe, salve gue se haga integramente y con la aprobacion del CETEC

SGL-CT-AG-IE-05. Rev.0




A CEMENTOS PROGRESOQ, S. A. Orden de Trabajo: 19048-1-1
/=, CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
S 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De1
ROGRESO
Contio Tecnologico Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-08-10
Cliente: CENTRO 1.+ D. Procedencia: BLOQUERA SAN JOSE SANARATE
Direccién: - Muestra: POLVO DE PIEDRA
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: 1ES13 CENTIROL DB CALIDAD BLOCKS DR SANARATR
BLOQUERA SAN JOSE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYO

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

40.0
375 —<C— Grafica - material
35.0 - = = Limites
32.5
30.0
27.5
25.0
22.5
20.0
17.5
15.0
12.5
10.0
7.5
5.0
2.5
0.0

+— Sugerido

% Retenido Individual

100
Fondo

# Tamiz

GRADUACION SUGERIDO

550 | 4715 |23 | 118 | d@n0

% || w1l e ] 30 |

00 | 170 | 250 200 150 | 90 70 | 90 5

0.0 17.0 40.0 60.0 75.0 84.0 91.0 100.0
GRADUACION DEL ENSAYO

950 5 | 23 | 148 0.60

% 4 g [T Jo

00 | 47 108.3 100.7 67.8

00 08 | 217 201 | 136

0.0 09 22.6 427 56.3

TN I i AT ] e
9 r ) [ =, A
//é(//"j _.z,_ L 'J.?_LJ,}J}'I/ L(/
Ing. MarioDeLeon M.
Jefe de Laboratorio

* La reduccion de la muest{
Observaciones:  /

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas No debe reproducirse éste informe, salve que se haga integramenite y con |a aprobacion del CETEC

SGL-CT-AG-IE-05. Rev.0



N CEMENTOS PROGRESO, S. A. Orden de Trabajo: 19048-2
CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
R oo m--. | 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De 1

ngf.?ﬁﬁﬁﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-08-10

Cliente: CENTRO 1+D. Procedencia: BLOQUERA SAN JOSE SANARATE

Direccién: - Muestra: ARENA POMEZ

. . TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: BLOQUERA SAN JOSE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYOS

Densidad Relativa (g/cc) (sss) ASTM C-128 1.07 Masa Unitaria Compactada (kg/m*) ASTM C-29 825
Absorcidn (%) ASTM C-128 29.63 Masa Unitaria Suelta (kg/m®) ASTM C-29 768
Contenido de humedad {%) ASTM C-566 307 Masa Unitaria Suelta Himeda (kg/m*) ASTM C-29 807
Impurezas Orgénicas (No. color) ASTM C-40 0 Pasa Tamiz No.200 (0.075mm) (%) ASTM C-117 4.60
Mddulo de Hudson 6.10 Médule de Finura (MF) ASTM C-136 2.95

Granulometria de Agregado Fino ASTM C-136
100 q

~ —+— Grafica - material
90 - D\ e
80 *
70
60
50
40
30
20

10

--#-- Limites en base a
norma ASTM C-33

% Pasa Acumulado

38

36.8 585 86.1 62.4 21.9 10.3
84.3 64.8 36.1 15.3 8.0 4.6
A

i | :‘Jﬂ.b ¥ / %
Ing. Marie-De-£eén M.

Jefe de Laqbratorio

nténio Cano
de/Laboratorio

* La reduccion de la muesifa ge llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.
Observaciones:

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadss No debe reproducirse éste informe, salve que se haga integramente y con la aprobacidn del CETEC,

SGL-CT-AG-IE-01. Rev. 0




CEMENTOS PROGRESO, 5. A Orden de Trabajo: 19048-1
AR, CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
‘;I:_‘:I"'_"l‘r ) 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De 1
Fﬁfﬁm %ﬁfﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-08-10
Cliente: CENTRO L+D. Procedencia: BLOQUERA SAN JOSE SANARATE
Direccion: - Muestra: POLVO DE PIEDRA
TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
H RODOLF D H
Contacto OLFO AGUILAR / RODOLFO HUAR Proyecto BLOQUERA SAN JOSE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYOS

Densidad Relativa (g/cc) (sss) ASTM C-128 2.50 Masa Unitaria Compactada (kg/m?*) ASTM C-29 1632
Absorcion (%) ASTM C-128 4.53 Masa Unitaria Suelta (kg/m?®) ASTM C-29 1361
Contenido de humedad (%) ASTM C-566 4.6 Masa Unitaria Suelta Himeda (kg/m?®) ASTM C-29 1154
Impurezas Organicas (No. color) ASTM C-40 0 Pasa Tamiz No.200 (0.075mm) (%) ASTM C-117 18.68
Médule de Hudson 6.54 Mddulo de Finura (MF) ASTM C-136 265

Granulometria de Agregado Fino ASTM C-136

100 Q
\\ —s— Grafica - material
a0 - S
80 h --2-- limites en base a
Q norma ASTM C-33
ke
@ 70
E 60
= 50
Q
< 40
& 30
(G
o 20 %
X 10 .
L, S~
0 el P ——,
[ae] =T [=s] [{=] = o [s] (=]
# Tamiz
Estandar (mm 475 045 0.075_
Nominal (pulg A 4 50 | 100 200
Masa Rt_ate 0.0 4.7 108.3 100.7 67.8 55.9 38.6 30.7
% Pasa Acu 100.0 99.1 77.4 573 43.7 32.5 24.8 18.7

* La reduccion de la mues

F J{o Cano
e Laboratorio

r;/se llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.

.l'] | =
engrg - 1x

Ing. Mario-De te6n M.
Jefe de Laboratorio

Observaciones:

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe, salvo gue se haga integramente y con |a aprobacion del CETEC

SGL-CT-AG-IE-01. Rev. 0




CEMENTOS PROGRESO S. A. ot 18050
CENTRO TECNOLOGICO FECHA 2012.07-23
orricritos 15 Ave. 18-01, zona 6 La Pedrera PAGINA 1DE 1
PE’ OGRESDO
Eamts desnalenica Tel: 22864178 Fax: 22864181 cetec@cempro.com IMPRESION 2012-08-09
Cliente CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Procedencia BLOQUERA SERVICON
Direccidn 15 AV 18-01 ZONA 6 LA PEDRERA Muestra BLOQUES
Contacto RODOLFO AGUILAR Analista(s) RICARDO RODAS
Teléfono 2286-4100 Proyecto TESIS CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA BRUTA Y NETA
COMPRESION DE BLOCK

No. Idént'ific_a_c'mn Medidas (cm) _ Fecha | Fecha | Edad | ResistenciaBruta | Resistencia Neta
Lab. | Clien Ancho | Alto | largo | (kg) | Hechura | Rotura | Dias | N/mm’ | kg/em’ | N/mm? | ke/cm’
1| SER | 1s0 | 197 | 399 t 2012-07-10 | 20120724 | 14 | 400 | @ | 5774 | s
2 SE{__' 153 _ 199 | 400 ' 10.320_! 2012:07-10 | 20120724 14__f 2930 | 30 | 4325 | 44
3 | R | 152 | 195 | 400 ' 9,800 '_au_un?_w{ 2012-07-24 | 14 _ | 2640 | 27 | 3872 :”__3_(3
% SER 151 __1_97 i__a;n_u;zun 2012:07-10 ' 2012-07- 2-4_§' | 3610 | 37 | sie 53

5 | SRR [ 150 | 197 | 400 | 9760 2012:07-10 | 2012-07- 24: | 14 | 3160 | 3;_ 4.527 6 |
6 | sk | 1s0 | 1 I___'_q.szo | 20120710 | z012-08-07 | 28 a1 | 35_; 4.43;“; 45
7 ,_ SR | 150 . 9.365 {.__2(.112-0?-;;)_!” 2012-08-07 | _2;__; 2525 _ 2 ' -3.51_8_]- 37
5 | sR | 1s0 | 9,660 | 2012-07-10 ‘ 2012-08-07 | 28 ‘ 1832 | 19 . 2,632 _; 27

9 © SER 148 | 9370 | 2012:07-10 } 2012—08-0?ﬂi 28 2442 | 25 | 3426 35

w0 | s | o | 1o8 | 397 | seso | 20120710 | 20120807 | 28 | 36 | a0 | seoz | s
LS R SR 0 | | — — S Eii] [ _

- | | i | e ! Ry ‘ T iz | = i o : - I

i e ( . _} 1 J. - , : 1 i i
Atentamente,
X A
Analista, Ing. ﬁa_na’dffecn M.
Jefe de Laboratorio
OBSERVACIONES:

Los resultadas de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas: No debe reproducirse éste informe, salvo que se haga integramente y con 1a aprobacicn del CETEC.

SGL-CT-CP-IE-08/REV 0




CEMENTOS PROGRESO S. A. oT 19050
CENTRO TECNOLOGICO FECHA 2012-07-23
P 15 Ave. 18-01, zona 6 La Pedrera PAGINA 1DE1
-] GRES
Gyt o Tel: 22864178 Fax: 22864181 cetec@cempro.com |M:-522.H:.5)N 2012-08-03
Cliente CENTRO DE |+ D
Provecto | TES'S CONTROL DE CALIDAD, BLOCKS DE SANARATE, "BLOQUERA
y SERVICON"
Direccion 15 AV. 18-01 Z. 6 PLANTA LA PEDRERA
Contacto RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Muestra BLOQUE
Teléfono 40030015 Analista RICARDO RODAS
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION
(ASTM C-140)
RESULTADOS
No. IDENTIFICACION Densidad Absorcién Absorcion
Lab. CLIENTE (kg/m’) (kg/m’) %
11 SER 1111 220 20
12 SER 1069 272 25
13 SER 1122 231 21

Analista

Jefe de Laboratorio

OBSERVACIONES:

Los resultados de ensayo se refieren Unicaments a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe, salve que se haga integraments y con la aprobacian del CETEC

SGL-CT-CP-IE-O5/REV 02




STTED, CEMENTOS PROGRESO, S. A. Orden de Trabajo: 19050-2-1
£, CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
B e .""F > 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De 1
aﬁpﬁﬁﬁﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresidn: 2012-08-10
Cliente: CENTRO 1.+D. Procedencia: SERVICON
Direccién: - Muestra: ARENA POMEZ
H 5 TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SAMNARATE
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: BLOQUERA SERVICON
Teléfono: & Fecha de Ensayo: 2012-08-09
LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYO
Granulometria Besser
Aagregado Fino para Block Liviano - Intermedio
40.0
—O— Grafica - jal
375 Grafica - materia
35.0 - = - Limites
32.5 —+— Sugerido
§ 30.0
3 27.5
= 250
pe]
£ 225
o
- 20.0
=
5 17.5
o 15.0
© 125
S~
10.0
7.5
5.0
2‘5 g
0.0 o -
. & ; 3 ? = g
# Tamiz &
GRADUACION SUGERHJO
 Estandar {mm) 03 | 015
Nominal (pulg) L 60 | 100 |
: 17.0 23.0 20.0 150 9.0 7.0
0.0 0.0 17.0 40.0 60.0 75.0 84.0 91.0
GRADUACION DEL ENSAYO
| Estandar (mm) 125 950 | 475 .36 | 0.60 Médulo de
Nominal (pulg) L% % s 16 Finura
tenis 0.0 82 28.4 45.6 57.3 18.¢ .5
| 0.0 2.7 9.5 16.2 19.1 237 15 7 8.3 7.8 3.37
% Retenido Acumulado | 0.0 2.7 12.2 27.4 46.5 70.1 85.9 92.2 100.0
Total tamizado (g): 3000
/ 4 /
(J/ J K Wit X
a}ﬁrén 1i6 Cano Ing. Mano Deteon M.
}h sta de Laboratorio Jefe de Laboratono
* La reduccion de la mu/estra se IIevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.
Observaciones: *
Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe, salva que se haga integramente y con la aprobacion del CETEC

SGL-CT-AG-IE-05. Rev.0




CEMENTOS PROGRESO, 5. A Orden de Trabajo: 19050-1-1
CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De1
Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresion: 2012-09-07
Cliente: CENTRO 1.+ D. Procedencia: SERVICON
Direccién: - Muestra: POLVO DE PIEDRA
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
BLOQUERA SERVICON
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYO

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

40.0
375 - Grafica - material
35.0 — = — Limites
32.5
30.0
27.5
25.0
22.5
20.0
17.5
15.0
12.5
10.0
7.5
5.0
2.5
0.0

—+—— Sugerido

% Retenido Individual

w0
—

Fondo

# Tamiz

GRADUACION SUGERIDO

475 | (23648 [ 06T 0.30 Fondo
4 | 8 16 Sl Ll Pan
1770 230 | 200 150 90 .90
17.0 40.0 60.0 75.0 84.0 91.0 100.0
GRADUACION DEL ENSAYO
e 238 1.18 ' Fondo "Médulo de
el e 1 B Bl Finura
tenida (g) 0.0 0.0 840 | 464 | 318 141.8
% Retenido Individual 0.0 0.0 16.8 9.3 6.4 284 2.7
% Retenido Acumulado 0.0 0.0 447 653 71.6 100.0
Total tamizado (g): 500.0
.. f b |
1—#Antonio Cano Ing. Mario De Leon M.
Aﬁaﬁsta"de Laboratorio Jefe de Laboratorio

/o
* La reduccidn de la muesta se llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.
Observaciones:

Los resultadas de ensayo se refieren dnicamente a las muestras presentadas Mo debe reproducirse éste informe, salvo gue se haga Integramente y con la aprobacién del CETEC,

SGL-CT-AG-IE-05. Rev.0




N CEMENTOS PROGRESO, 5. A Orden de Trabajo: 19050-2
AT CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
puSEpC— __ ) 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De1
ﬂ?ﬁﬁggﬁ%ﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-08-10
Cliente: CENTRO 1+D. Procedencia: SERVICON
Direccidn: - Muestra: ARENA POMEZ
TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
H LFO AGUI :
Contacto RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto BLOQUERA SERVICON
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS

INFORME DE ENSAYOS

Densidad Relativa (glcc) (sss) ASTM C-128 1.60 Masa Unitaria Compactada (kg/m?® ASTM C-29 744
Absorcion (%) ASTM C-128 26.27 Masa Unitaria Suelta (kg/m?) ASTM C-29 695
Contenido de humedad (%) ASTM C-566 29.7 Masa Unitaria Suelta Himeda (kg/m?*) ASTM C-29 793
Impurezas Orgéanicas (No. color) ASTM C-40 ] Pasa Tamiz No.200 (0.075mm) (%) ASTM C-117 463
Médulo de Hudson 5.68 Médulo de Finura (MF) ASTM C-136 3.37

Granulometria de Agregado Fino ASTM C-136

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% Pasa Acumulado

3/8

—t— CGrafica - material

--=2-- Limites en base a
norma ASTM C-33

97.3 87.8

Acumulado 53.5

299

14.1 7.8 4.6

Total tamizado (g): 300.0

A A

"
/

f — f

\_Antonio Cano
Angﬁst de Laboratorio

/

*
* La reduccion de la mues}f’a se llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.

Ing. Mario-Be£edn M.

Jefe de Laboratorio

Observaciones: /

Los resultades de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas No debe reproducirse éste informe, salvo que se haga integramente y con la aprobacion del CETEC,

SGL-CT-AG-IE-01. Rev. 0




N CEMENTOS PROGRESO, S. A. Orden de Trabajo: 19050-1

ATID, CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-23
S 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De 1
p&ﬁ?ﬁhﬁfﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-08-10
Cliente: CENTRO 1+ D. Procedencia: SERVICON
Direccidn: - Muestra: POLVO DE PIEDRA
: 7 TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE

Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: BLOQUERA SERVICON
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-08-09

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYOS

Densidad Relativa (g/cc) (sss) ASTM C-128 2.48 Masa Unitaria Compactada (kg/m*) ASTM C-29 1579
Absorcién (%) ASTM C-128 3.15 Masa Unitaria Suelta (kg/m?) ASTM C-29 1404
Contenido de humedad (%) ASTM C-566 2.8 Masa Unitaria Suelta Himeda (kg/m?) ASTM C-29 1330
Impurezas Orgénicas (No. color) ASTM C-40 0 Pasa Tamiz No.200 (0.075mm) (%) ASTM C-117 22.38
Modulo de Hudson 6.52 Médulo de Finura (MF) ASTM C-136 271

Granulometria de Agregado Fino ASTM C-136
100 N
~ —a— Grafica - material

a0 S

| 2 -=2-= [imitesen base a
80 X norma ASTM C-33
70

60
50
40
30
20
10

% Pasa Acumulado

3m

8 0.075

16 o {200
114.3 840 565 46.4 318 29.9
721 553 440 347 | 284 | 224

Total tamizado (g): 500.0

i
—7AritonioCano Ing."Mario-Be-Leon M.
Analista de Laboratorio Jefe de Laboratorio

/i

* La reduccion de la mugstra se llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.

Observaciones:

Los resullados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste Informe, salvo que se haga integramente y con la aprobacion del CETEC.

SGL-CT-AG-IE-01. Rev. 0




CEMENTOS PROGRESO S. A. ot 19048
CENTRO TECNOLOGICO FECHA 20120723
ey itoos 15 Ave. 18-01, zona 6 La Pedrera PAGINA 1DE 1
PROGRESO
CenmroTesnoloaico Tel: 22864178 Fax: 22864181 cetec@cempro.com IMPRESION 2012-08-09
Cliente CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Procedencia BLOQUERA SEIJAS
Direccion 15 AV 18-01 ZONA 6 LA PEDRERA Muestra BLOQUES
Contacto RODOLOFO AGUILAR Analista(s) RICARDO RODAS
Teléfono 2286-4100 Proyecto TESIS CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA BRUTA Y NETA

COMPRESION DE BLOCK

Identificacion | Medidas (cm) Masa | Fecha | Fecha Edad | Resistencia Bruta | Resistencia Neta
_ Cliente Ancho‘ Alto f Largo (kg) J Hechura. | _Rotura Dias | N/mm? | kg/em® | N/mm? | kgfcm?
1| suas 152 | 198 | 400 | 10200 | 2012:07-10 | 2120724 | 14 | 2140 | 22 | 3408 | 35
2 | s1jAs | 151 198 401 _1 10130 | 2012:07-10 | 2012-07-24 14 ' 2550 | 26 | 4044 41
3 SIjAS 152 191 | 401 | 10870 | 2012.07-10 | 3012-0?-24.; 14| 3.020_} 31 4,651 a7
4 SIAS 151 190 399 | 10670 | 20120710 i 2012-07-24 | 14 | 2900 I 30 4391 45
s sijas I 151_I 189 | 400 ' 9.890 2012:07-10 | 2012-07-24 ' 4| 2760 28 | a6 2
6 | SlAS [ 152 | 190 | 401 | 9590 | 2012-07-10 | 2012-08-07 ‘ 28 | 2753 28 | 4217 A3
7 SIAS : _ 149 188 _‘ 400 | 9715 2012-07-10 i 2012-08-07 | 28 :I 33:’;4 34 I 5{}01 | 51
g “f__suas | 150 190 | 400 | 9860 | 20120710 2012-0&3-0?_1 28 | 2380 | 24 | ases | 7
Y SIJAS | 10 | 1er ' 401 | 9775 | 2012:07-10 ' 2012-08-07 ' 28 | 3040 L 4536 | 46
_m__ SijAS 150 188 ' 400 | 10120 | 2012-07-10 :. 2012-08-07 | 28 3573 | 36 5332 | 54
= i | [ [ i T I = I
| : ' - - | =] LN
Atentamente,

Analista.

4T v

Ingﬁ’a' & Leon M.

Jefe de Laboratorio

OBSERVACIONES:

Los rezultados de ensaye se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe,

. salvo que se haga integramente y con la aprabacion del CETEC

SGL-CT-CP-IE-08/REV 0




SRR CEMENTOS PROGRESO S. A. oT 19049
CENTRO TECNOLOGICO FECHA 2012-07-23
; !" :.1:“'1 .m_‘ ol 15 Ave. 18-01, zona 6 La Pedrera PAGINA 1DE 1
PROGRESD
Centro 7?3&%523‘ Tel: 22864178 Fax: 22864181 cetec@cempro.com |Mi§2::‘m 2012-09-07
Cliente CENTRODE |+ D
TESIS CONTROL DE CALIDAD, BLOKCS DE SANARATE, "BLOQUERA
Proyecto SEUAS"
Direccién 15 AV. 18-01 Z. 6 PLANTA LA PEDRERA
Contacto RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Muestra BLOQUE
Teléfono 40030015 Analista RICARDO RODAS
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION
(ASTM C-140)
RESULTADOS
No. IDENTIFICACION Densidad Absorcidén Absorcion
Lab. CLIENTE (ke/m’) (kg/m’) %

11 SEIJAS 1126 254 23

12 SEIJAS 1122 278 25

13 SEIJAS 1056 390 37

.4’1{ J'I.".';.’.._L.r;"i}j"'_ ) ._r i d ?

L ﬁhqllﬁ_ta_ : Ing. Mario de Leén
= : Jefe de Laboratorio

OBSERVACIONES:

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe, salve que se haga integramente y con |a aprobacién del CETEC

SGL-CT-CP-IE-05/REV 02




s CEMENTOS PROGRESO, S. A, Orden de Trabajo: 18963-1-1
AL, CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-10
m, ez 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1De 1
%ﬁ.?&:ﬁﬁﬁ? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresién: 2012-07-18
Cliente: CENTRO 1.+D. Procedencia: BLOQUERA SEIJAS
Direccion: - Muestra: ARENA POMEZ
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-07-06

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYO

Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio

40.0 -
375 —c— Grafica - material
35.0 — = — Limites
32.5
30.0
27.5
25.0
225
20.0
17.5
15.0
12.5
10.0
7.5
5.0
2.5 = ;
0.0 \a —g

—+— Sugerido

% Retenido Individual

100

# Tamiz

Fondo

GRADUACION SUGERIDO

1. 18
20 150 | 80 70 | 90 367
% Retenido Acumulado 60.0 75.0 84.0 91.0 100.0
GRADUAC]ON DEL ENSAYO
Estandar (mm) [ 18 060 030 0.15
Nominal (pulg) o ey - 100
MasaRetenida(g) 186 470 808 722 | 647 | 571 258
= RatenidoIndividual | 46 | 117 | 202 | 181 | 162 | 143 | 64
% Retenido Acumulado =~ 14 6.0 17.8 38.0 56.0 72.2 86.5 92.8
Total tamizado (g): 400.0
_ {AnmmnCano Ing. Mario De Le6n M.
Analls’fa de/ Laboratorio Jefe de Laboratorio

* La reduccion de la muqstra s;f,-ﬂevo acabo en base al método planteado en norma ASTM C-702.
Observaciones: ./

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas No debe reproducirse éste informe, salvo que se haga integramente y con la aprobacién del CETEC

SGL-CT-AG-IE-05. Rev.0




Fo='y CEMENTOS PROGRESO, S. A, Orden de Trabajo: 18963-2-1
TR, : - -07-
e CENTRO TECNOLOGICO Fecha: 2012-07-10

CBETER . 15 Ave. 18-01 zona 6, Finca La Pedrera Pagina: 1Det
E?;ﬁt?ﬁnﬁ;ﬁg%? Tel: 2286-4178 Fax: 2286-4181 cetec@cempro.com Impresion: 2012-07-16
Cliente: CENTRO |L+D Procedencia: BELOQUERA SEIJAS
Direccion: - Muestra: POLVO DE PIEDRA
Contacto: RCODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-07-08
LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYO
Granulometria Besser
Agregado Fino para Block Liviano - Intermedio
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* La reduccion de la muestra se llévo acabo en base al método planteado en narma ASTM C-702,

Ing. Marig'De Ledn M.

Jefe de Laboratorio

Observaciones:

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas. No debe reproducirse éste informe, salvo que se haga integramente y con |a aprabacion del CETEC
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Cliente: CENTRO |+D Procedencia: BLOQUERA SEIJAS
Direccion: - Muestra: ARENA POMEZ
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD Proyecto: TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS SANARATE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-07-16

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYOS

Densidad Relativa (gl/cc) (sss) ASTM C-128 1.56 Masa Unitaria Compactada (kg/m*) ASTM C-29 688
Absorcion (%) ASTM C-128 32,65 Masa Unitaria Suelta (kg/im®) ASTM C-29 621
Contenido de humedad (%) ASTM C-566 44.0 Masa Unitaria Suelta Himeda (kg/m®) ASTM C-29 747
Impurezas Organicas (No. color) ASTM C-40 1 Pasa Tamiz No.200 (0.075mm) (%) ASTM C-117 4.00
Médulo de Hudson 5.35 Médulo de Finura (MF) ASTM C-136 3.69

Granulometria de Agregado Fino ASTM C-136
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* La reduccion de la muestra/se llevo acabo en base al método planteado en norma ASTM G-702
Observaciones:

Los resultados de ensayo se refieren Unicamente a las muestras presentadas, No debe reproducirse éste informe, salvo que se haga integramente y con la aprobacién del CETEC.
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Cliente: CENTRO L+D. Procedencia: BLOQUERA SEIJAS
Direccién: - Muestra: POLVO DE PIEDRA
Contacto: RODOLFO AGUILAR / RODOLFO HUARD. Proyecto: TESIS CONTROL DE CALIDAD BLOCKS DE SANARATE
Teléfono: - Fecha de Ensayo: 2012-07-16

LABORATORIO DE AGREGADOS
INFORME DE ENSAYOS

Densidad Relativa (g/cc) (sss) ASTM C-128 2.61 Masa Unitaria Compactada (kg/m*) ASTM C-29 1646
Absorcion (%) AST