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RESUMEN

Este proyecto evalia el cumplimiento de los estdndares de calidad en mampuestos
utilizados en viviendas de interés social en Machala, Ecuador. Se realizaron ensayos de
laboratorio en ladrillos, blogues de hormigon, baldosas ceramicas y morteros, con el
objetivo de analizar su resistencia a la compresion, absorcion de agua, densidad y
contenido de humedad en comparacion con las normativas NTE INEN aplicables. Los
resultados mostraron que ninguno de los mampuestos evaluados cumplio6 totalmente con
los estdndares minimos de calidad, a excepcion de las baldosas ceramicas, que
demostraron conformidad con la normativa vigente. En particular, los bloques de
hormigon utilizados en mamposteria no estructural alcanzaron solo el 85.29% y 27.83%
del requisito normativo de resistencia a la compresion. Asimismo, los ladrillos ensayados
presentaron una resistencia promedio de 5.79 MPa, incumpliendo el valor minimo de 8
MPa establecido por la norma. En cuanto a los morteros, los empleados en pega y
enlucido en los proyectos analizados mostraron deficiencias en su resistencia mecanica,
afectando su desempefio en obra. Se concluye que es esencial establecer controles de
calidad en la produccion y uso de mampuestos en proyectos de interés social, con la
finalidad de garantizar su durabilidad y seguridad estructural. Se recomienda que los
constructores y proveedores implementen ensayos periodicos de control de calidad en los
materiales empleados, asegurando que los productos comercializados cumplan con los

requisitos normativos para su aplicacion en viviendas seguras y funcionales.

Palabras claves: mamposteria, mampuestos, bloques de hormigon, ladrillos cerdamicos,

resistencia a la compresion, absorcion de agua, norma INEN, vivienda de interés social.



ABSTRACT

This project evaluates compliance with quality standards in masonry used in low-income
housing in Machala, Ecuador. Laboratory tests were carried out on bricks, concrete
blocks, ceramic tiles and mortars in order to analyze their compressive strength, water
absorption, density and moisture content in comparison with the applicable NTE INEN
standards. The results showed that none of the evaluated masonry blocks fully complied
with the minimum quality standards, with the exception of the ceramic tiles, which
showed compliance with current regulations. In particular, the concrete blocks used in
non-structural masonry reached only 85.29% and 27.83% of the normative requirement
for compressive strength. Likewise, the bricks tested presented an average resistance of
5.79 MPa, not complying with the minimum value of 8 MPa established by the standard.
As for the mortars, those used in the projects analyzed showed deficiencies in their
mechanical resistance, affecting their performance on site. It is concluded that it is
essential to establish quality controls in the production and use of masonry in social
interest projects, in order to guarantee their durability and structural safety. It is
recommended that builders and suppliers implement periodic quality control tests on the
materials used, ensuring that the products marketed comply with the quality requirements
of the project.

Key Words: masonry, masonry blocks, concrete blocks, ceramic bricks, compressive

strength, water absorption, INEN standard, social housing.
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INTRODUCCION

Importancia del tema

Las viviendas de interés social se caracterizan por su valor de adquisicién accesible, con
la finalidad de satisfacer las necesidades habitacionales de la creciente poblacion con
medios a bajos ingresos, sin embargo, para ciertas construcciones este aspecto conlleva a
limitar la calidad de sus materiales, como los mampuestos, afectando las condiciones de
habitabilidad de los residentes, confort y seguridad. Por lo tanto, dentro de su
construccién es de vital importancia desarrollar controles de calidad rigurosos para los
mampuestos utilizados que garanticen el cumplimiento de los estandares técnicos que se

rigen dentro de la zona de estudio.

Un proceso de control de calidad adecuado da como resultado estructuras mas duraderas,
ademas, resistentes a los dafios ambientales y sismicos caracteristicos de la ciudad de

Machala.
Actualidad de la probleméatica

En la actualidad, el crecimiento poblacional da paso a un incremento de proyectos
habitacionales de forma acelerada, a la vez que genera un requerimiento significativo de
los mampuestos. Ante la necesidad de cubrir esta demanda en determinadas ocasiones,
los proveedores ofertan materiales de bajos estdndares que abastecen el mercado

disminuyendo el tiempo de espera de los compradores.

Con el afan de culminar el proceso constructivo de las viviendas en el menor tiempo
posible y sin considerar la situacion expuesta, los profesionales encargados contintian sus
labores sin verificar el estado de los materiales a utilizar, esto ocasiona dafos a corto y

largo plazo asociados a la durabilidad y calidad de la vivienda entregada.

Estructura del trabajo

El contenido desarrollado se dividira con el siguiente esquema:

En el capitulo | se detalla el planteamiento del problema, identificando la realidad actual
con respecto al crecimiento poblacional y el proceso constructivo en viviendas de interés

social.



El capitulo 11 compone el marco tedrico que aborda el tema de estudio desde una
perspectiva bibliografica para identificar los antecedentes conceptuales y contextuales y
la recopilacion de informacién referencial que servira de guia para la obtencidn de

resultados en el producto final.

En el capitulo 111 se plantea la metodologia usada, detallando los métodos empiricos tales
como: ensayos, calculos y técnicas de procesamiento de informacion obtenida para su

posterior analisis.

Y finalmente en el capitulo IV, se encuentran los resultados obtenidos mediante la
metodologia descrita en el capitulo I1l, ademas de una comparativa con los valores

establecidos en normativas vigentes segun la propiedad fisica y el mampuesto.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Antecedentes (Linea base del proyecto)

La implementacion de infraestructura sostenible garantiza a la comunidad viviendas
dignas para un desarrollo adecuado, conforme al Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Canton Machala 2019-2030, el acceso a una vivienda debera integrar
buenas condiciones de habitabilidad, asi como garantizar calidad en la construccion,
acceso poblacional, posesiones legales y un espacio que se encuentre catalogado como

un terreno urbano para el desarrollo residencial (PDOT Machala, 2022).

Es necesario la aplicacion de un sistema ordenado que asegure un equilibrio cultural,
social, urbano, ecoldgico y econdmico. En lo que respecta a ordenamiento territorial,
relaciona varios factores que no deben pasarse por alto, como es la preservacion del medio
ambiente, buen uso de las lotizaciones, optimizacion en el uso del suelo, sostenibilidad

social y econdmica y el mejoramiento del bienestar social de los habitantes.

El acceso limitado a una vivienda de la poblacion Machalefia debido a factores
econdmicos es un problema constante, como medida de mitigacion a esta situacion se
ofertan proyectos de viviendas de interés social, sin embargo, se deben tener presentes
ciertos aspectos importantes como la calidad de los elementos con la que se construyen

estas iniciativas residenciales.

Tomando como referencia los datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010,
se conoce que el cantdon Machala cuenta con 245.972 habitantes. Ademas, con respecto a
las viviendas registradas, se ha logrado plasmar una clasificacion del estado de las paredes
exteriores y determinar el material predominante con que son construidas, teniendo asi

una idea general de lo que se puede encontrar en campo.
Los resultados se detallan en la Tabla 1y 2, a continuacion:

Tabla 1 Estado de las paredes exteriores de las viviendas

Estado de las paredes exteriores Casos %
Buenas 23.334 50,40%
Regulares 26.143 40,75%

11



Tabla 2 Continuacién

Estado de las paredes exteriores Casos %
Malas 5.683 8,86%
Total 64.160 100%

Fuente: INEC /SNI 2010

Tabla 3 Materiales de paredes exteriores de las viviendas

Material de paredes exteriores Casos %
Hormigén 12.077 18.82%
Ladrillo o bloque 44.398 69.20%
Adobe o tapia 113 0.18%
Madera 1.560 2.43%
Caria revestida o bahareque 2.860 4.46%
Cafia no revestida 3.000 4.68%
Otros materiales 152 0.24%
Total 64.160 100%

Fuente: INEC /SNI 2010

Cabe mencionar que la superficie total de la ciudad de Machala se encuentra en una zona
de alta intensidad sismica segun la geomorfologia del Plan de Ordenamiento Territorial
de Machala, a continuacién, en la Tabla 3 se detalla la extension y el porcentaje de la

susceptibilidad de movimientos en masa con relacion al area total del canton:

Tabla 4 Movimientos en masa — Susceptibilidad canton Machala

Descripcion Area (ha) %
Susceptibilidad Baja a Nula 18452,06 49,50
Susceptibilidad Media 1555,06 4,17
Susceptibilidad Muy Baja 15488,98 41,55
Cuerpos de Agua 1778,74 4,77

Fuente: IGM /SNI 2010
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Un sismo reciente suscitado el 18 de marzo de 2023, tuvo como resultado dafios severos
en la infraestructura de algunas viviendas, lo que sugiere que deberia existir mayor

rigurosidad en el proceso constructivo.
1.2.Descripcion de la Situacion problémica (Causas y efectos)

Las viviendas de interés social en la ciudad de Machala resultan para cierta parte de la
ciudadania la mejor opcidn para adquirir una casa propia, expandiendo su calidad de vida
y patrimonio. Tras esta situacion hay aspectos que no permiten a los residentes de estas
construcciones obtener una vivienda de excelencia en cuanto a cualidades de sus

materiales durante el proceso constructivo.

En nuestro medio existen ingenieros civiles que llevan a cabo su labor con gran
profesionalismo e integridad, que se ven reflejados al término de construccion de una
obra a su cargo. Por otro lado, existen también profesionales con ausencia de
transparencia al momento de la ejecucion de obra de una vivienda, afectando directamente

a las personas que adquieren sus propiedades.

Ademas, la oferta de calidad de los materiales de construccion en la ciudad de Machala
es limitada lo que restringe en ocasiones a utilizar materiales de baja categoria para la
gestion constructiva provocando una severa afectacion a la durabilidad de la vivienda y
comodidad de sus habitantes, que implica gastos por reparaciones a corto o largo plazo y

reduce la vida util del proyecto.

En dltima instancia, la verificacion del cumplimiento de especificaciones propuestas en
la Normativa Ecuatoriana de la Construccion para los mampuestos utilizados en la
construccion de viviendas suele ser desatendido ocasionalmente debido a la fiabilidad del
responsable del proyecto en su proveedor, sin haberse realizado ensayos de laboratorio

gue demuestren el comportamiento adecuado de las propiedades de los materiales.

Para conocer de primera mano el objeto de estudio se realiza una visita de campo en las
afueras de la ciudad de Machala, donde se lleva a cabo la construccion de un proyecto de
viviendas de interés social, se evidencia mediante fotografias los detalles del proceso
constructivo y el resultado final. Se aplica la técnica del ladrillo visto para exteriores
(figura 1), que consiste en no aplicar enlucido sino Gnicamente limpiar el excedente de
mortero de las juntas y pulir el ladrillo para posteriormente dejar un terminado brilloso e

impermeabilizado.
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Figura 1 Pared de ladrillo artesanal

Fuente: Autores

En los interiores se realiza divisiones con bloques livianos, unidas mediante un mortero
con relacion cemento arena de 1:2, y posteriormente enlucido, por otro lado, para las losas

se utiliza concreto con resistencia a la compresion de 210 kg/cm?.

Para el acabado de los pisos y escalera, se observé la colocacion de ceramica, como se
muestra (figuras 2 y 3). De igual manera, en exteriores algunas viviendas son decoradas

con adobe y otras con ceramica.

Figura 2 Acabados interiores

Fuente: Autores
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Figura 3 Modelo de escalera

Fuente: Autores

A continuacién, se resume la problematica descrita mediante el esquema presentado: (ver

figura 4).

CONTROL DE CALIDAD DEFICIENTE

Mala inversion del recurso econdmico de los
residentes.

Riesgo de problemas estructurales, filtraciones,
grietas, humedad, etc.

Reduccion de la vida util del proyecto.

Baja calidad en condiciones de habitabilidad.

Riesgos legales ante fallas o accidentes.

Gastos por reparaciones constantes a corto y
largo plazo.

Conformidad de los residentes ante las
condiciones deficientes de calidad.

Seguridad habitacional comprometida.

Afectacion a la durabilidad y comodidad.

Los residentes de las viviendas de interés social reciben parcialmente un
control de calidad de los materiales de construccién.

Desinformacion del marco normativo que
regula el proceso constructivo.

Falta de verificacion adecuada de los ensayos
de laboratorio.

Variabilidad en la calidad de los materiales por
parte de los proveedores.

Ausencia de transparencia de los responsables
de la gestion constructiva.

Confianza en el cumplimiento de las
especificaciones técnicas segin normativas
vigentes de los materiales.

Falta de exigencia de suministros de alta
calidad.

Desconocimiento de los derechos de
los residentes en recibir viviendas de calidad.

Suposicion basada en experiencias previas de
construccion.

Preferencia de la disposicion del material en
menor tiempo.

Figura 4 Arbol de problemas

Elaboraciéon: Autores

1.3.Formulacion del problema (preguntas cientificas).

Actualmente, existe una amplia variedad de materiales de construccion, mismos que son

utilizados en las diferentes obras civiles que se ejecutan diariamente, por tal razén, se
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presenta una serie de incognitas relacionadas con los mampuestos en viviendas de interés

social.

1.

4.

¢Los materiales utilizados en la mamposteria de las viviendas de interés social

cumplen con las especificaciones técnicas de la normativa ecuatoriana de la

construccién?

¢Cudles son los procedimientos que permiten determinar la calidad de los

materiales de construccién?

¢Cuales son las principales afectaciones que se aprecian en las viviendas de interés

social?

¢Para qué sirve la distincion de la calidad de los mampuestos?

1.4.Delimitacion del objeto de estudio

En el presente estudio se analizaran los resultados obtenidos de la aplicacion de los

ensayos de laboratorio a los diferentes mampuestos comercializados y utilizados en la

construccion de viviendas de interés social en la Ciudad de Machala, de manera que, se

pueda determinar sus caracteristicas técnicas y establecer un control de calidad de acuerdo

con lo especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).
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1.5. Justificacién

Las garantias de calidad y flexibilidad de una vivienda son primordiales para el disefio y
ejecucion del proyecto, de tal manera se asegura la satisfaccion de los habitantes y la vida
atil (Intriago-Plaza et al., 2020). Las condiciones de habitabilidad juegan un papel
fundamental en una sociedad, por lo tanto, es importante considerar una serie de factores
para garantizar un cumplimiento adecuado a corto y largo plazo, por lo que resulta

necesaria la eleccion de materiales acorde a lo recomendado en la normativa.

El disefio y regulacion de los mampuestos utilizados presentan una considerable
variabilidad con respecto a las normativas, por lo que sin una estandarizacién clara
respecto a dimensiones y especificaciones técnicas se afecta a la calidad y seguridad de
las edificaciones, de manera que genera incertidumbre sobre la confiabilidad de los

materiales que se emplean en el levantamiento de un proyecto. (Schildkamp et al., 2020)

Para asegurar que se cumplan estandares y requisitos de los materiales utilizados en las
viviendas, se realiza un control de calidad, disefiado para garantizar fiabilidad de la
construccion ofertada a la ciudadania. De esta forma, se contribuye al Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial del Cantén Machala 2019-2030 cumpliendo uno de sus

objetivos, siendo este, el acceso de la poblacion a vivienda de calidad dptima.

El crecimiento demografico en la ciudad de Machala es evidente, esto conlleva a la
necesidad de la poblacion en adquirir viviendas. Las viviendas de interés social
representan un sinénimo de calidad a menor precio consideradas accesibles para la
ciudadania. Pese a esto, siempre se debe procurar garantizar que la gestion constructiva
sea llevada a cabo con todos los estandares de calidad para la comodidad, durabilidad y

certeza de cumplimiento de la vida util de la residencia.

Para salvaguardar los aspectos mencionados, se pretende realizar un control de calidad
adecuado, con base en la normativa para verificar la categoria en la se encuentran los
mampuestos ofertados en la ciudad de Machala y utilizados en las viviendas de interés
social. La realizacion del presente trabajo forma parte del proceso educacional para la
obtencion del Titulo Profesional de Ingeniero/a Civil en la Universidad Técnica de

Machala.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Analizar los mampuestos utilizados en la construccion de viviendas de interés social
mediante un control de calidad, a través de los ensayos de laboratorio correspondientes
segun la normativa, que garantice el grado de cumplimiento de los requerimientos

establecidos.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Analizar los requerimientos para la evaluacion de mampuestos mediante medios
bibliograficos que permitan realizar un control de calidad adecuado.

e Evaluar la calidad de los mampuestos mediante ensayos de laboratorio en
viviendas de interés social de la ciudad de Machala.

e Determinar el grado de cumplimiento de los estandares de calidad de los

mampuestos segiin normativa.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES CONTEXTUALES
2.1.1. MACRO

(Shaqour et al., 2021) en su trabajo realizado en la ciudad de Benisuef, Egipto exhibe el
proceso para determinar la calidad de ladrillos fabricados a base de una mezcla con arcilla
saturada durante 20 dias y arena. El proceso que propone para definir sus propiedades
mecanicas consiste en la realizacidn de ensayos de absorcién de agua y resistencia a la
compresion a los 21 dias de ser elaborados, los 5 especimenes utilizados tuvieron
dimensiones de 2.5*2.7*5.2 cm3 y para la prueba de absorcién las muestras fueron
sumergidas en agua durante 24 horas previas a ser ensayadas. Los resultados obtenidos
fueron comparados con los valores establecidos en la norma reguladora del pais, como

conclusion se determina que los valores se muestran por encima de los estandares.

En el trabajo experimental de (Nasr et al., 2020) realiza la fabricacién de un mortero a
base de cemento, arena, agua y aditivos con el fin de demostrar el adecuado control para
verificar el efecto y calidad basandose en multiples ensayos, dando como resultado las
propiedades del mortero en dos diferentes etapas, fresco y fraguado. Segin normativas
internacionales tales como la ASTM C1437 que es considerada aplicable al mortero
fresco, por el contrario, para el mortero ya endurecido el ensayo que se emplea es el de
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y absorcion de agua. Considerando
como referencia la edad de prueba a los 28 dias, donde el concreto alcanza su méxima
resistencia y utilizando probetas de 50 mm para los ensayos respectivos. En el caso del
ensayo de resistencia a flexion se contabilizaron prismas de 160 mm. Luego de romper
los prismas de resistencia a la flexion en dos partes simétricas estas se usaron para realizar
la prueba de absorcion de agua, tal como lo contempla la norma ASTM C642 siendo la

indicada para determinar la absorcion de agua del mortero.

En el estudio de (Akintola et al., 2024) evaluo la calidad de mampuestos elaborados
artesanalmente en Limpopo, Sudafrica con el objetivo de determinar el cumplimiento de
la normativa SANS 227:2007 de diferentes lugares locales que se dedican a la elaboracion
y distribucion, obteniendo como resultado un rango de resistencia a la compresion entre

2.9y 3.8 MPa, ademas la absorcion del agua con una variacion entre 13% y 16%.
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2.1.2. MESO

En Santander, Colombia el trabajo de (Garcia-Ledn etal., 2021) se examinan las
propiedades fisicas y mecanicas mampuestos ceramicos, se resalta también el proceso de
elaboracion en tres etapas: la preparacion, el moldeo y la coccidn de la pasta ceramica.
Se determina en base a sus atributos mecénicos y fisicos como se condicionan segin las
composiciones minerales de las arcillas y algunos aditivos que suelen ser usados en su

técnica.

(Becerra-Duitama et al., 2022) de la Universidad de Juan de Callestanos en Colombia,
presenta una evaluacion de las propiedades fisicas y mecénica de adoquines de hormigén
con porcentajes de agregado grueso reciclado del 15%, 30% y 45% considerando las
disposiciones del ACI para el disefio y célculo de la mezcla, y la norma técnica
colombiana NTC 2017 para requisitos y caracteristicas acorde al uso proyectado del
mampuesto. Para verificar el cumplimiento de estos se realizaron ensayos de absorcion,
densidad y flexo-traccion a los 28 dias de curado, y finalmente como resultado indica una
densidad aparente adecuada, un porcentaje de absorcion mayor y el comportamiento de

falla por fractura.

En el desarrollo de su articulo en Veracruz, México, (Moreno Vazquez et al., 2024)
analiza la resistencia a compresion simple del mortero a través de diferentes muestras que
combinan otros agregados incluyendo ademas la dosificacion recomendada por la norma
mexicana propia de su pais con la finalidad de contrastar la variacion de los resultados y

determinar una alternativa mas eficiente.

En el estudio realizado por (Mufioz Pérez et al., 2023), se destaca la importancia de
realizar ensayos de control de calidad en el concreto para conocer el desempefio del
material ante la presencia de residuos de ladrillo, para esto llevé a cabo pruebas de
resistencia a la compresion, densidad y absorcion de los diferentes porcentajes de
sustitucion asignados, lo que reflejo que un limite en el cual se cumplen con los
parametros minimos y permite optar por alternativas mas eficientes mientras sea de forma

controlada.
2.1.3. MICRO

(Bernal Jiménez et al., 2024) como parte de su trabajo de investigacion realizado en Quito,

evalla 10 muestras de bloques de hormigon elaborados por una empresa proveedora de
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la zona mediante la ejecucion de ensayos de laboratorio, de manera primordial, la
resistencia a la compresion. Tras obtener los resultados de los esfuerzos netos, lleva a
cabo la implementacion de una campana de Gauss, promedio de resultados, desviacién
estandar, dispersion de datos y finalmente determina la resistencia promedio y minima.
También expone que algunos proveedores de blogues no cumplen con curado 6ptimo a
los 28 dias, por ello, tomando en consideracion que los bloques salen al mercado a tan
solo 8 dias de ser elaborados, se manifiesta que las pruebas de laboratorio se realizaron a
los 7 dias para verificar su cumplimiento del 80% de la resistencia promedio segun la
normativa NTE INEN 3066.

La investigacion realizada por (Lopez etal., 2024) aborda la evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales producidos en la comuna Sancén,
Jipijapa con la finalidad de realizar un control exhaustivo a la calidad de los materiales.
Para esto se llevaron a cabo ensayos de laboratorio de resistencia a la compresion y
absorcion a 5 muestras de ladrillos de arcilla, para la primera prueba los especimenes se
sumergieron en agua durante 15 minutos antes de ser colocados en la prensa y para la
segunda prueba se saturaron durante 24 horas. Finalmente se realiza una comparativa de
los valores de resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla y los estandares
establecidos en la NTE INEN 294, demostrando el cumplimiento adecuado de la

normativa.

Del articulo “Resistencia a la compresion y flexién de bloques elaborados a base de
cangahua, cal, arcillay paja” se rescata su estudio de resistencia a la compresion y flexién
de bloques creados a partir de materiales presentes en las construcciones tradicionales del
Ecuador, los ensayos dieron como resultado una caracterizacion acorde a la normativa

vigente. (Viera Paulina et al., 2023)

(Contreras et al., 2023) en su estudio realizado en Ambato analiza el impacto del uso de
agregado reciclado de hormigon en la resistencia a la compresion del material con el
objetivo de reducir los residuos de construccion y promover edificaciones sustentables,
como parte de su metodologia evalia muestras para compararlas con el hormigén
tradicional y obtuvo como resultado valores cercanos a los establecidos en los estandares

de disefio.
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2.2. ANTECEDENTES CONCEPTUALES
2.2.1. Mamposteria

Segun (Aranda Jiménez, 2023) la mamposteria es un grupo de los sistemas constructivos
existentes que refiere al proceso de utilizacion de mampuestos tales como bloques,
ladrillos y entre otros, que unidos mediante morteros generan una estructura resistente y

solida.
2.2.2. Mampuestos

Los mampuestos son elementos prefabricados de dimensiones pequefias, también
llamados unidades de construccion elaborados en base a materiales como cemento,
arcilla, agregados gruesos y finos. Ampliamente utilizados en el campo constructivo
mediante diversos procedimientos gracias a la versatilidad que ofrecen (Cabrera et al.,
2023).

2.2.3. Bloques
2.2.3.1. Bloques Macizos

Los bloques macizos se presentan como una opcion sostenible debido a su forma de
fabricacion utilizando agregados locales y una técnica simple de aditivos, ademas su uso
en la construccion colabora en la reduccion de las emisiones de carbono (Costantini-
Romero & Franco M., 2022).

2.2.3.2. Bloques Huecos

Los blogques huecos fabricados a base de concreto con moldes regulares son definidos
como elementos de gran utilidad en el campo constructivo por su eficacia estructural de
manera interna, gracias a su geometria han sido disefiados para disminuir peso y

proporcionar una capacidad mejorada de aislamiento térmico (Gimenéz & Diaz, 2024).
2.2.4. Ladrillos

Los ladrillos macizos de arcilla se encuentran entre los mampuestos mas utilizados en la
construccion de viviendas por su bajo costo y gran disponibilidad en el mercado, ademas
se caracterizan por sus facilidades en cuanto a su elaboracion. Ademas de poseer
propiedades de aislamiento térmico y acustico, su resistencia y durabilidad la convierten
en una alternativa fiable para obras civiles (Dabaieh et al., 2020).
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2.2.5. Baldosas Ceramicas

(Jouve-Loor et al., 2021) Menciona que la industria de la cerdmica es muy antigua y que
este mampuesto esta elaborado principalmente de arcilla, misma que se moldea y una vez
adquirida la forma que se requiere es sometida a altas temperaturas para su respectiva
coccidn, obteniendo propiedades como la durabilidad, resistencia a la compresion, el
fuego, agentes quimicos y corrosion. Su uso en los proyectos arquitectonicos se inclina

por una alternativa estética gracias a la variedad de presentaciones y tamaios.
2.2.6. Adoquines

El componente principal de los adoquines es el concreto, a diferencia de los bloques,
presentan una versatilidad para su ocupacion en calles, aceras, patios o jardines, ya que
se adaptan a los diferentes estilos arquitectonicos, existen variedad de colores, presentan
resistencia al desgaste y su mantenimiento es sencillo, por lo tanto, son econémicos, sin
embargo, se debe mantener una evaluacion constante para asegurar la funcionalidad a

largo plazo y el correcto comportamiento. (Pérez Machado et al., 2022)
2.2.7. Morteros

De forma general, (Wilkie & Dyer, 2024), define al mortero como una combinacion de
agua, agregado fino con particulas no mayores a 4 mm y material no aglutinante,
refriéndose no solamente a cemento sino también otros componentes como la cal o0 sus

derivados.

(Lema & Castillo, 2018) en su articulo establece que el mortero es un compuesto de
cemento, arena y agua, con la finalidad de obtener un nuevo material combinando las
mejores propiedades de cada uno de ellos una vez que transcurre el tiempo de
solidificacion, destaca también que relacion agua cemento tiene que ser determinada con
mucha precision acorde a las necesidades del disefio. Su principal uso estd destinado a la

union de otros mampuestos, en enlucidos o construccién de muros.
2.2.8. Control de calidad

Un control de calidad determina el grado de cumplimiento de los estandares minimos de
durabilidad, eficiencia y seguridad de un material mediante la evaluacién y verificacion
de sus propiedades fisicas y mecanicas. En una vivienda de interés social, este proceso

representaria un papel fundamental asegura el cumplimiento eficiente de la obra durante
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mas tiempo, reduciendo costos de mantenimiento y salvaguardando la vida de las
personas (Fasciela-Tolckimitt et al., 2020). Ademas, se resalta su importancia desde la
fabricacion de un material determinado con énfasis en garantizar la eficiencia estructural,
su durabilidad y una construccion sostenible y el cumplimiento de las normativas

nacionales e internacionales(Almssad et al., 2022).
2.2.9. Norma Técnica Ecuatoriana INEN

La norma ecuatoriana INEN se refiere a las normas técnicas establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Este instituto es el organismo encargado de
regular y establecer las normativas técnicas y de calidad en Ecuador, con el objetivo de
asegurar la seguridad, calidad y eficiencia de los productos y servicios en diversos
sectores industriales y comerciales del pais. Las normas INEN abarcan una amplia gama
de areas, desde la construccion y la ingenieria hasta la salud, el medio ambiente y la

tecnologia, entre otras.

2.2.10. Ensayos
Algunos de los procedimientos a seguir son los siguientes:

Tabla 5 Ensayos de laboratorio previstos

Ensayo Norma
Resistencia a Ia_compresmn de NTE INEN 294
ladrillos
Resistencia a la compresion de NTE INEN 3066
blogues

Resistencia a la compresion de
baldosas cerdmicas
Resistencia a la compresion de
morteros de 50 mm

NTE INEN-ISO 10545-4

NTE INEN 488

Fuente: NTE INEN
2.2.11. Resistencia a la compresion

Se define a la resistencia a la compresion como la capacidad maxima que un material o
elemento estructural puede soportar bajo la aplicacion de una carga gradual antes de
experimentar una falla mecanica, misma que se manifiesta como una deformacién o

colapso significativo. (Asghar et al., 2023)
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2.2.12. Absorcién

(Li & Ren, 2011), en su libro establecen que la absorcion es una propiedad de los materiales
que permite conocer la capacidad de retener el agua cuando estan totalmente sumergidos,
dando a conocer ademas su porosidad y nivel de permeabilidad. Se expresa mediante una
relacion porcentual entre el peso del agua que absorbid el material y su mismo peso en

estado seco.
2.2.13. Densidad

La densidad corresponde a una propiedad fisica de los materiales y se describe como la
relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa, de manera que se expresa
en términos matematicos como un cociente y permite comprender la compactacion y

estructura de un cuerpo. (Raviolo et al., 2022)
2.2.14. Contenido de humedad

Segun (Villacis Troncoso et al., 2020) el contenido de humedad constituye la cantidad de
agua que se encuentra en los agregados y materiales de construccion, expresada como un
porcentaje de su peso seco, ademas, es uno de los principales influyentes en la
determinacion de resistencia a compresion, absorcion y densidad de los bloques de

hormigon.
2.2.15. Saturacion

La saturacion de un material de construccion sugiere que los poros de dicho elemento han
alcanzado su capacidad maxima de retencion de agua sin quedar espacio libre adicional.
Esta caracteristica es controlada tanto en el proceso de fabricacién como en el resultado
final con la finalidad de garantizar un adecuado desempefio de sus propiedades mecanicas
en el uso diario. (SIMSEK et al., 2023)

2.2.16. Espesor equivalente

(Zigba etal., 2021) en su articulo determina que el espesor equivalente de un muro
estructural se considera a aquel donde no existieran celdas vacias, considerando
propiedades geométricas como la seccion, espesor de la pared y concreto, promedio de

celdas vacias y el refuerzo vertical.
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2.2.17. Porcentaje sélido

Refiriéndose a blogues de hormigon, este término se entiende como la relacion de la
proporcion del material solido con el volumen total de la mezcla, incluyendo vacios

presentes entre particulas.(Chu et al., 2021)
2.2.18. Viviendas de interés social

Para (Intriago-Plaza et al., 2020) una vivienda de interés social asegura un espacio
adecuado y seguro para familias de recursos econdémicos limitados, ademas, se caracteriza
por ubicarse en una zona estratégica que garantice el acceso a todos los servicios basicos

necesarios para una vida digna.

2.3.ANTECEDENTES REFERENCIALES

Los autores (Sajanthan et al., 2019), en su investigacion experimental realizada en Jaffna,
Sri Lanka, determinan la resistencia a la compresion axial de prismas de mamposteria y
mampuestos de forma individual tales como: ladrillos, bloques y morteros de pega, se
evalla su comportamiento mediante ensayos de laboratorio a 144 muestras, usando
bloques solidos con dimensiones 205*105*65 mm3 y para mezclas de morteros, cemento
Portland y agregado pétreo en diferentes proporciones. Los valores de los resultados de
sus propiedades mecanicas se relacionan con la norma ASTM C129 evidenciando el
correcto cumplimiento de los estandares requeridos. Este estudio se desempefia como un
precedente importante para el presente trabajo de titulacion, debido a la practica

desarrollada comparando resultados con normativas.

(Romero Lara et al., 2024) sefiala en su articulo el déficit de vivienda que existe en Cuba,
optando como plan de remediacién mediante la construccion de proyectos habitacionales
con materiales asequibles como el ladrillo, sin embargo, ante la demanda se evidencian
obstaculos en la produccién alterando la calidad de las piezas. Con la finalidad de evaluar
y conocer el estado real del mampuesto se realizaron ensayos de laboratorio en muestras
comercializadas en 9 depdsitos de Santiago de Cuba, determinando propiedades fisicas y
mecanicas como limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, absorcién maxima
del agua, contraccién y resistencia a la compresion para comparar los resultados
obtenidos con los parametros establecidos en la norma cubana y mexicana, y establecer

el grado cumplimiento paralelo a la calidad de estos mampuestos. Los valores obtenidos
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reflejaron un cumplimiento del 76% de las muestras en lo que corresponde a resistencia
a la compresion minima y 89.5% en absorcion, por otro lado, en lo que respecta a

dimensiones un 89.5% excede el limite de tolerancias permitidas.

(Ortiz-Ayovi et al., 2020) realizan un estudio exhaustivo a los bloques de hormigon
locales que se utilizan en las viviendas de bajo costo de la ciudad de Portoviejo para
determinar el cumplimiento de las normas INEN en su elaboracion artesanal tras los
desastres ocasionados por el sismo del 16 de abril de 2016, para lo que tomaron muestras
de tres fabricas bloqueras y realizaron ensayos de dimensionamiento, compresion simple,
densidad y absorcién llegando a la conclusion que ninguna de ellas cumple con lo

minimo requerido.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA

3.1. Modalidad basica de la investigacion

Para la obtencion de resultados del presente trabajo se empleard una modalidad

experimental y descriptiva, con la realizacion de ensayos segun lo establecido en las

normativas correspondientes a las muestras a analizar.

3.2. Tipo de investigacion

El trabajo a desarrollarse esta enfocado en determinar el grado de cumplimiento de los

mampuestos seguin los estandares de calidad establecido en las normativas que rigen las

diferentes propiedades de estos.

Se realiza tres tipos de investigacion: documental, para recopilacion de requerimientos

técnicos de cumplimiento establecidos en diferentes normativas; de campo, para la

extraccion de muestras in situ en los proyectos de viviendas de interés social y

experimental, para la realizacion de ensayos de laboratorio de los mampuestos.

Tabla 6 Descripcion del proceso metodoldgico

Tipo de

Obtencion de

Cuantitativa

férmulas respectivas

correspondientes

Variable . Operacion Caracterizacion Definicion
variable
Evaluacion de los . .
\ Resistencia a la .
mampuestos a través . Ensayos destructivos
compresion,
de proceso . para  conocer las
Ensayos de —— - densidad, . i
- Cualitativa establecidos por - propiedades fisicas y
laboratorio absorcion, L.
norma de muestras - mecanicas de los
. . contenido de .
obtenidas en visitas de materiales.
humedad.
campo.
Segun el procedimiento
., , aplicado a cada
Aplicacion de Célculos plica
material las normas

indican como obtener

resultados para conocer los para conocer los
; los valores de las
resultados finales datos a comparar. o
caracteristicas
estudiadas.
g e . Revision de
Anélisis de Anédlisis comparativo . .
S . estandares Comparacion de
cumplimiento a través de -
. o L expuestos en la valores finales para
de calidad de | Cuantitativa requerimientos . '
) norma para determinar la calidad
los extraidos de la norma - .
- determinar el de un material.
mampuestos correspondiente. -
cumplimiento

Elaboraciéon: Autores
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3.3. Poblacién y muestra

Se determina a la poblacion como la totalidad de los mampuestos utilizados en la
construccién de viviendas de interés social, la seleccion de los mampuestos a estudiar
estard compuesto mediante visitas in situ a proyectos de viviendas de interés social,
definiendo la muestra representativa a partir de los materiales de construccién con mayor

demanda a nivel local.

Ademas, la seleccion de muestras se realiza con base en la normativa (NTE INEN 3066,
2016) que establece que para la realizacion de ensayos se necesitan 3 unidades para
determinar las diferentes propiedades fisicas 0 mecanicas del mampuesto. La NTE INEN
ISO 2859, propone este nUmero de mampuestos correspondiente a un muestreo con un
nivel de inspeccion S-2 y un nivel de calidad aceptable AQL (nimero de items no

conformes) del 10%, cuando el tamafio de lote sea hasta 1200 unidades.

Con respecto a ladrillos, la muestra a ensayar se compone de 5 unidades. La NTE INEN

292 propone este nimero de mampuestos para un lote de tamafio de hasta 35000 unidades.

Los mampuestos que se analizaran son bloques, ladrillos, ceramicas y morteros de dos
proyectos de viviendas de interés social; sus unidades se detallan en la Tabla 5 mostrada

a continuacion:

Tabla 7 Detalle de muestras a ensayar

Proyecto de

vivienda de Detalle Cantidad
interés social

Blogue macizo de hormigdn de 7 cm 8

Ladrillo macizo de 7 cm

Proyecto 1 Baldosa Ceramica Tipo | de 15cm*15 cm

Baldosa Ceramica Tipo Il de 15cm*15 cm

Mortero en cubo de 50 mm de arista

Bloque hueco de hormigon de 10 cm

Proyecto 2

01| O | U1 | O | CO | O1

Mortero en cubo de 50 mm de arista

Elaboraciéon: Autores
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Las muestras descritas corresponden a los mampuestos que son utilizados en diferentes
proyectos de viviendas de interés social de la ciudad de Machala. En el proyecto #2 se
extrajo Unicamente bloque hueco y morteros debido a que se encuentra en proceso de

construccion y enlucido de paredes interiores.
3.4. Métodos empiricos con los materiales utilizados

Los métodos empiricos usados para determinar propiedades fisicas y mecéanicas de
mampuestos dentro del presente trabajo se basan en diferentes ensayos regulados bajo

normativas establecidas a nivel local y mundial.

3.4.1. Blogues
3.4.1.1. Absorcidn, densidad y contenido de humedad

La determinacion de absorcion, densidad y otras propiedades de los bloques se realiza

segun la (NTE INEN 3066, 2016), que indica el siguiente procedimiento:
Saturacion

Sumergir las muestras en agua a una temperatura entre 16 °C y 27 °C durante un periodo
de 24 a 28 horas. Luego, determinar su masa mientras estan completamente sumergidas
y suspendidas, registrando este valor como M; (masa de la muestra sumergida) (NTE
INEN 3066, 2016).

Figura 6 Saturacion de bloques

Elaboraciéon: Autores
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Posteriormente, retirar las muestras del agua, dejarlas escurrir sobre una malla metélica
durante aproximadamente un minuto, secar superficialmente con un pafio himedo, y
medir su masa nuevamente. Repetir este procedimiento cada 24 horas hasta que la
diferencia de masa entre dos mediciones consecutivas sea menor al 0,2 %. Registrar este

valor como M, (masa de la muestra saturada).
Secado

Una vez determinada la masa saturada de las muestras, secarlas en un horno con
ventilacion, manteniendo una temperatura entre 100 °C y 115 °C. Registrar pesos cada
24 horas hasta que la diferencia entre dos pesajes consecutivos sea menor al 0,2 %. Tomar

este valor final como M, (masa de la muestra seca en horno) (NTE INEN 3066, 2016).

Figura 7 Secado de bloques en horno

Elaboraciéon: Autores

Calculos
Absorcién
k M. —M
Absorcion (m—‘i> = ﬁ x 1000
k M. —M
Absorcion (_g) e x 100
m3 Md
Donde:
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- M; corresponde a la masa de la muestra sumergida (kg)

- M corresponde a la masa de la muestra saturada (kg)

- M, corresponde a la masa de la muestra seca al horno (kg)

Contenido de humedad

. Mr Md
Contenido de humedad, (%) = —— X 100

Donde:

- M,.: Masa de la muestra tal como se recibe (kg)
- M,: Masa de la muestra saturada (kg)

- M,: Masa de la muestra seca al horno (kg)

Densidad
: kg
Densidad (D), (—3) =
m

Donde:
- M,: Masa de la muestra seca al horno (kg)
- M,: Masa de la muestra saturada (kg)

- M;: Masa de la muestra sumergida (kg)

Area neta promedio

3 My
Volumen neto (V,), (mm?) = o

Area neta promedio (4,), (mm?) =

Donde:
- V- Volumen neto de la muestra (mm?3)
- M;: Masa de la muestra seca al horno (kg)

- D: Densidad de la unidad seca al horno (kg /m?3)
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- M,: Masa de la muestra saturada (kg)
- M;: Masa de la muestra sumergida (kg)
- A,,: Area neta promedio de la muestra (mm?)

- h: Altura promedio de la muestra (mm)

Area neta
Areaneta (4,),(mm?) =1 xa
Donde:
- Ay Area neta de la muestra 100% sélida (mm?)
- I: Largo promedio de la muestra 100% solida (mm)

- a: Ancho promedio de la muestra 100% solida (mm)

Espesor equivalente

Va
E =
e (mm) =127
- E,: Espesor equivalente (mm)
- V,: Volumen neto de la muestra (mm3)
- [: Largo promedio de la muestra entera (mm)
- h: Altura promedio de la muestra entera (mm)
Porcentaje sélido
P taje sélido, (%) = ———— x 100
orcentaje solido, (%) <axh

- V- Volumen neto de la muestra (mm?3)
- [: Largo promedio de la muestra (mm)
- h: Altura promedio de la muestra (mm)

- a: Ancho promedio de la muestra (mm)
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3.4.1.2. Resistencia a la compresion

La determinacion de la resistencia a la compresion de los bloques se realiza segun la (NTE

INEN 3066, 2016), que indica el siguiente procedimiento:

Posicion de la muestra

Realizar el ensayo alineando el centroide de las superficies de carga de las muestras con
el centro de aplicacion de carga de la maquina de compresion. Todas las muestras deben
colocarse con sus celdas en posicion vertical, excepto las disefiadas para ser utilizadas
con las celdas en orientacion horizontal. Las muestras completamente sélidas y las
muestras huecas especiales destinadas al uso con celdas en direccion horizontal deben
ensayarse en la misma posicion en la que seran utilizadas durante su servicio (NTE INEN
3066, 2016).

Calculos
Area bruta
Area bruta (4,),(mm?) =1xa
Donde:
- Ay Area bruta de la muestra (mm?2)
- I: Largo promedio de la muestra (mm)

- a: Ancho promedio de la muestra (mm)

Resistencia a la compresion del area bruta

P, max

A

Resistencia a la compresion del area bruta, (MPa) =
g

Donde:
- Prax: Carga maxima de compresion (N)

- Ag: Areabruta (mm?)
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3.4.2. Ladrillos

3.4.2.1. Resistencia a la compresion

La determinacion de la resistencia a la compresion de los ladrillos se realiza segun la
(NTE INEN 294, 1977a), que indica el siguiente procedimiento:

Procedimiento

Las muestras deben estar centradas con respecto a la rétula para una distribucion uniforme
de la carga, ésta debe aplicarse en direccion a la menor dimension de las muestras (NTE
INEN 294, 1977a).

Figura 8 Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos

Elaboraciéon: Autores

Célculos

Mediante la siguiente ecuacion se determina la resistencia a la compresion del ladrillo:

Donde:
- C: Resistencia a la compresion (MPa)
- P: Carga de rotura (N)

- A: Area de la seccion (mm?)
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Area de la seccién

A=axl
Donde:
- a: Ancho de la muestra (mm)
- [: Largo de la muestra (mm)
3.4.2.2. Absorcion de humedad

La determinacion de la absorcion de humedad de los ladrillos se realiza segun la (NTE

INEN 296, 2015a), que indica el siguiente procedimiento:

Procedimiento

Las muestras seran colocadas para un proceso de secado en horno a temperatura de 110
°C hasta alcanzar una masa constante. Luego, se enfriardn a temperatura ambiente y se
procede a pesar. En caso de que exista un incremento superior al 1 %, se repetira el
procedimiento (NTE INEN 296, 2015a).

Figura 9 Secado de ladrillos en horno
Elaboracion: Autores
Una vez obtenida la masa constante, se proceden a sumergir las muestras en agua por 24

horas con una temperatura entre 15 °C y 30 °C, finalmente se seca superficialmente las
muestras y se toma su peso (NTE INEN 296, 2015a).
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Calculos

P, — P

Absorcion (%) = x 100

1
Donde:

- P;: Masa de la muestra desecada

- P,: Masa de la muestra después de haber sido sumergida

3.4.3. Morteros

La determinacién de la resistencia a la compresion de los morteros se realiza segun la
(NTE INEN 488, 2009a) que indica el siguiente procedimiento:

Procedimiento

Segun la (NTE INEN 488, 2009a) para el ensayo se moldean entre 2 y 3 muestras para
un periodo de prueba. Los especimenes de ensayo son cubos de 50 mm de arista, que son
curados durante un dia en sus respectivos moldes normalizados y posteriormente
desencofrados. Luego de este proceso se someten a un proceso de saturacion en agua por
el tiempo que se establezca hasta realizar el ensayo.

Para este trabajo, se ha considerado 7 dias, en los que las muestras permaneceran

sumergidas en agua después de haber sido desencofradas.

Calculos

Donde:

- fm: Resistencia a la compresion en MPa

- P: Carga total maxima de la falla, en N

- A: Area de la seccion transversal del cubo a la que se aplica la carga, en (mm?)

Ademas, bajo la norma (NTE INEN 488, 2009a) se realizan muestras de mortero en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil en la Universidad
Técnica de Machala con las dosificaciones que se muestran en la Tabla 15, con el fin de
demostrar la correcta resistencia requerida a los 7 dias de saturacion, como lo indica la

(NTE INEN 152, 2010a).
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3.5. Técnicas de procesamiento de los datos obtenidos

Para el procesamiento de los datos que se obtienen mediante ensayos de laboratorio, se
utilizan técnicas analiticas y herramientas comunes de la estadistica como lo son las tablas
de datos. Estas dan facilidades en cuanto a organizacion, estructuracion y visualizacién

de resultados para su posterior andlisis e interpretacion.

Ademas, se utiliza la misma técnica para la organizacion de valores de referencia, los
cuales son tomados de las normas vigentes para la determinacion del cumplimento de
estandares de calidad. Otra de las herramientas estadisticas cominmente utilizada en el
presente trabajo es el promedio, usada para obtener una media de resultados por cada tipo

de ensayo y mampuesto.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados obtenidos

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos mediante pruebas de laboratorio
realizados en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Machala, tales
como resistencia a la compresion, absorcién, contenido de humedad de los diferentes

mampuestos utilizados en los proyectos de viviendas de interés social.

Tabla 8 Resistencia a la compresion de bloques

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES
Lugar Tipo de No. de Resistencia a la Promedio de
g material muestra | compresién (MPa) resultados

1 3,499
BLOQUE 2 3,449

PROYECTO 1 MACIZO 3 3,086 3.417
E=7CM 4 3,143
5 3,906
1 0,86
BLOQUE 2 125

PROYECTO 2 HUECO 3 1,63 1.113
E=10CM 4 0,99
5 0,84

Elaboraciéon: Autores

Tabla 9 Bloques de hormigdn de acuerdo a su uso

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

Fuente: NTE INEN 3066
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Tabla 10 Resistencia neta minima a la compresion en blogues de hormigon

Resistencia neta minima a la compresion

Descripcion
simple (MPa)*
Clase A Clase B Clase C
Promedio de 3 bloques 13,8 4,0 1,7
Por blogque 12,4 3,5 1,4

*1 MPa = 10,2 kg/cm?

Considerando que los proyectos de viviendas de interés social estudiados en el presente

trabajo utilizan blogues macizos y huecos como mamposteria no estructural, segun la

Tabla 9 se clasificacion como bloques Clase B.

En base a los resultados obtenidos de resistencia a la compresion de bloques tanto macizos
como huecos que se muestran en la tabla 8, el promedio de 5 blogues macizos para el
proyecto 1 es de 3.417 MPa 'y el promedio de 5 blogues huecos para el proyecto 2 es de

1.113 MPa.

Segun la Tabla 8, los bloques Clase B deberan cumplir con una resistencia minima de 4.0
MPa en un promedio de al menos 3 bloques, sin embargo, en base a los resultados

obtenidos se determina que el proyecto 1 cumple con el 85.29 % de lo minimo establecido

Fuente: NTE INEN 3066

por la norma NTE INEN 3066 y el proyecto 2 cumple con el 27.83 %.

Tabla 11 Resistencia a la compresion de ladrillos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS

Lugar Tipo (_:ie No. de Re5|ste_n,C|a ala Promedio (MPa)

material muestra compresion (Mpa)
1 6,284
2 6,388

LADRILLO 5,787

PROYlECTO MACIZO 3 4,963
E=7CM 4 5,450
5 5,850

Elaboraciéon: Autores
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Tabla 12 Absorcién de ladrillos

MUESTRA ABSORCION (%) PROMEDIO
1 16,70
2 18,60 17,41
3 16,94

Elaboraciéon: Autores

Tabla 13 Requisitos de resistencia mecanica y absorcion de la humedad

Resistencia minima a la Absorcion méaxima de
compresion MPa* humedad %
Tipo de Ladrillo
Promedio de 5 o Promedio de 5
) Individual )
unidades unidades
macizo tipo A 25 20 16
macizo tipo B 16 14 18
macizo tipo C 8 6 25
hueco tipo D 6 5 16
hueco tipo E 4 4 18
hueco tipo F 3 3 25
Meétodo de
INEN 294 INEN 296
ensayo

Conforme a lo establecido en la norma (NTE INEN 297, 2014) los ladrillos ensayados se

Fuente: NTE INEN 297

categorizan como tipo C, debido a que son elaborados artesanalmente.

A partir de los ensayos realizados se obtuvo como resultado una resistencia a la
compresion en promedio de 5.787 MPa segun se indica en la tabla 10 y un porcentaje de
absorcion de 17,41%.

Contrastando con los requerimientos de la norma, que indica un promedio de 8 MPa de

resistencia a la compresion se cumple con un 72.39% del valor minimo y el nivel de

absorcion se encuentra por debajo del 25% que corresponde a la absorcion maxima.
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Tabla 14 Resistencia a la compresion de baldosas ceramicas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BALDOSAS CERAMICAS
Tipo de Resistencia a la Promedio
HUEETT material BT compresion (Mpa) (MPa)
1 51.911
2 45.733
PROYECTO | BALDOSAS
1 CERAMICAS 3 55.289 49.467
4 49.867
5 44533
1 46.222
2 55.289
PROYECTO | BALDOSAS
1 CERAMICAS 3 48.178 49.858
4 50.533
5 49.067

Elaboraciéon: Autores

Tabla 15 Resistencia a la compresion de morteros de muestra

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

No. de Resistencia a la
Lugar Tipo de material X compresion Promedio
muestra
(Mpa)
1 8.840
Proyecto 1 Morteros en cubos
(Enlucido®) de 50mm de arista 2 9.880 9.6
3 9.960
1 14.080
Proyecto 1 Morteros en cubos
(Pega™*) de 50mm de arista 2 14.040 13.067
3 11.080
1 4.400
Proyecto 2
(Enlucidoxy | Noreros & cubos 2 5.120 5.24
Pega**) e 50mm de arista
3 6.200

Elaboracion: Autores

*Mortero de enlucido: Se refiere al material que se utiliza para el revestimiento y nivelado de las paredes
y proporcionar un acabado liso y uniforme.

**Mortero de pega: Se refiere a la mezcla empleada para la unién de elementos de construccion como
blogues o ladrillos garantizando la estabilidad y resistencia de la mamposteria.
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Tabla 16 Resistencia a la compresion de morteros realizados

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

No. de

Resistencia a la

Lugar Tipo de material muestra compresién (Mpa) Promedio
Morteros en 1 15.520
Laboratorio FIC cubos de 50mm 17.280 17.373
de arista 19.320

Elaboraciéon: Autores

Tabla 17 Cantidades de los materiales

NUMERO DE ESPECIMENES
MATERIAL
6 9

Cemento, ¢ 500 740
Arena, g 1375 2035

Agua, cm3
242 359

Portland (a/c = 0.485)

Elaboracién: NTE INEN 488

Tabla 18 Resistencia minima a la compresion de morteros

Edad de ensayo Norma de ensayo aplicable

7 dias

NTE INEN 488

17.0 MPa

Fuente: NTE INEN 152

Para los morteros de pega la norma (NTE INEN 152, 2010) clasifica los morteros en
tipologias, definiendo como tipo Il cuando se desea una resistencia no necesariamente

estructural y establece que se debe realizar el ensayo NT INEN 488 para la resistencia a

la compresion de morteros y se debe alcanzar 17Mpa segun la tabla 18.

De las muestras tomadas en el proyecto 1 se obtuvo una resistencia a la compresion en
promedio de 9,56 MPa en morteros para enlucido y 13 .067 MPa en morteros de pega,

para el caso del proyecto 2 se utiliza el mismo tipo de mortero para enlucido y pega y

alcanz6 5.24 MPa.
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Adicionalmente se realiz6 una dosificacion correspondiente a lo que indica la tabla 16,

mismos que dieron un resultado de 17,373 MPa.

En comparacion con lo indicado en la norma el mortero de pega del proyecto 1 cumple

en un 56% de lo establecido, el mortero de pega un 77%, por otro lado, en el proyecto 2

se alcanza un 5,240% y finalmente los realizados con las dosificaciones indicadas en la

norma cumplen satisfactoriamente el 100%.

Tabla 19 Absorcion, densidad y contenido de humedad de bloques

Absorcion i
Tipo de CONEIED & Densidad
Lugar : Muestra humedad 3
material 9 (kg/m?)
(kg/m3) | (%) (%)
1 324.07 | 32.67 34.93 992.04
BLOQUE
PROYECTO 1 MACIZO 2 317.46 | 33.60 19.87 944.76
E=7CM
3 304.87 | 31.70 22.66 961.82
1 316.50 | 32.38 23.37 977.46
BLOQUE 2 302.53 | 30.95 17.42 977.34
PROYECTO 2 HUECO
E=10CM 3 308.90 | 31.48 25.25 981.11
4 302.58 | 29.64 11.68 1020.86
Elaboracion: Autores
Tabla 20 Absorcion maxima de agua en bloques
) Absorcion de agua . .
. Densidad . . Absorcion de agua maxima
Tipo méaxima promedio )
(kg/m3) por unidad (kg/m3)
(kg/m3)
Liviano <1680 288 320
Medio 1680 a 2000 240 272
Normal > 2000 208 240

Fuente: NTE INEN 3066

44



Para los ensayos correspondientes a absorcion de los bloques inicialmente se establece
que las muestras estudiadas corresponden a un tipo liviano ya que las densidades estan
por debajo de los 1680 kg/m3, al analizar por unidad alcanzando la maxima absorcion de
324.07 kg/m3 para el bloque macizo que se utiliza y en el proyecto 1 se cumple al limite
con la normativa, y el bloque hueco utilizado en el proyecto 2 alcanza la méaxima
absorcidn con 316 kg/m3 estando por debajo del limite indicado anteriormente conforme
a la tabla 20.
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CONCLUSIONES

A partir de la busqueda en fuentes bibliograficas se logré determinar los materiales mas
comunes utilizados en viviendas de interés social, delimitando la busqueda de
informacién para este proyecto, las normativas aplicables a los mampuestos
seleccionados como objeto de estudio y se establecio los estandares minimos que deberian

cumplir cada uno de ellos.

A través de pruebas realizadas en el laboratorio se determiné las propiedades mecanicas
como la resistencia a la compresion, absorcién, densidad y contenido de humedad a
bloques, ladrillos, ceramicas y morteros extraidos de dos proyectos de viviendas de
interés social, para ser comparados con la normativa NTE INEN aplicable a cada tipo de

mampuesto y conocer el desempefio de cada uno de ellos.

De los proyectos en los que se evalud bloques, ladrillos y morteros se establece que
ninguno de ellos alcanzo los requisitos minimos establecidos en las diferentes normativas
NTE INEN. Sin embargo, las baldosas cerdmicas analizadas si cumplen con el marco
normativa NTE INEN 1SO, siendo aptas en durabilidad y calidad para un correcto

desarrollo en sus diferentes propdsitos en pisos interiores en viviendas.

46



RECOMENDACIONES

Al seleccionar las muestras preguntar por los dias de fabricacion que tienen los
mampuestos que ya se encuentran en obra, para un mejor analisis de muestras ademas de

tener a consideracion la informacién recolectada.

Revisar la informacion bibliografica en referencia a normativas desde fuentes confiables
procurando que los requisitos y estdndares minimos que se mencionan sean los adecuados

para cada tipo de mampuesto.

Implementar controles de calidad de los mampuestos utilizados en los proyectos de
vivienda a nivel general, garantizando el cumplimiento de estandares minimos

segun normativas

Ampliar la evaluacion de estandares de calidad a otras regiones del pais para realizar una
comparativa entre la calidad de los mampuestos en diferentes contextos geogréficos.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Calidad, Pertenencia y Calidez
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA CIVIL

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
PROYECTO #1 DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

FICHAN® 1

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Carrion Tinoco Maria Fernanda & Diaz Ochoa Daniela Esther
Fecha: Machala, 7 de Noviembre de 2024

Nombre de Proyecto: Proyecto 1 - Urbanizacién Ciudad Yasuni

Direccién: Via Balosa, km 13,5

Coordenadas: 615703 Este - 9632588 Norte

Zona: 7

Personas que proporciona informaciéon: Ing. Miguel Niebla Jaya

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo de Construccion: Vivienda Unifamiliar - 2 Plantas Habitables

Mamposteria Externa:
6500 Unidades de Ladrillo Susudel de Origen Cuencano

Mamposteria Interna:
800 Unidades de Bloque Macizo de 7 cm de fabricas aledaiias al sector

Dosificaciéon Mortero:
1 Cemento - 3 Arena Gruesa - 20 lts Agua / Para uso de pegado de mampuestos

Ceramica:
70 m2 de Ceramica Nacional para sobrepiso de PB y PA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Calidad, Pertenenciay Calidez
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA CIVIL

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
PROYECTO #2 DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

FICHA N° 2

DATOS INFORMATIVOS

Realizado por: Carrién Tinoco Maria Fernanda & Diaz Ochoa Daniela Esther
Fecha: Machala, 16 de Diciembre de 2024

Nombre de Proyecto: Proyecto 2 - Vivienda en el sector E1 Arenal
Direccion: 9 de Mayo y 15va Sur

Coordenadas: 614406 Este - 9638507 Norte

Zona: 7

Personas que proporciona informacion: Ing. Francisco Medina

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo de Construccién: Vivienda Unifamiliar - 2 Plantas Habitables

Mamposteria Externa:
4500 Unidades de Bloque Macizo de 7 cm de fabricas aledaiias al sector

Mamposteria Interna:
600 Unidades de Bloque Macizo de 7 cm de fabricas aledaiias al sector

Dosificacion Mortero:
1 Cemento - 3 Arena Gruesa - 20 lts Agua / Para uso de pegado de mampuestos

Ceramica:
Proyecto enp proceso de obra gris / no stock
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BLOQUE MACIZO 7 CM

DIMENSIONES

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5
Masa tal como se recibe Mr (kg) 5,516 5,497 5,469 5,318 5,614
Ancho (a) borde superior (mm) 66,0 68,0 69,0 70,0 68,0
fondo (mm) 66,0 69,0 68,0 69,0 68,0
Altura (h) Cara 1 (mm) 199,00 197,00 199,00 199,00 198,00
Cara 2 (mm) 197,00 196,00 202,00 196,00 199,00
Largo () Caral(mm) 399,00 397,00 395,00 395,00 396,00
Cara 2 (mm) 396,00 398,00 396,00 395,00 396,00
LADRILLO
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5
Masa tal como se recibe Mr (kg) 3,404 3,380 3,648 3,495 3,495
Ancho (a)  borde superior (mm) 63,0 63,0 68,0 65,0 65,0
fondo (mm) 64,0 65,0 66,0 64,0 67,0
Altura (h) Cara1 (mm) 12300 | 122,00 | 12300 | 12400 | 123,00
Cara 2 (mm) 122,00 121,00 122,00 125,00 122,00
Lewo()  ©amd g 244,00 | 24400 | 250,00 | 249,00 | 246,00
Cara 2 (mm) 245,00 243,00 249,00 250,00 245,00
BLOQUE HUECO 10 CM
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6
Masa tal como se recibe Mr (kg) | 4961 | 5741 | 5651 | 5847 | 5522 | 5302
Ancho (a) borde superior (mm) 100,00 100,00 | 990,00 100,00 100,00 | 101,00
fondo (mm) 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00
Altura (h) Cara 1 (mm) 190,00 195,00 | 197,00 195,00 197,00 | 196,00
Cara 2 (mm) 195,00 196,00 | 196,00 195,00 195,00 | 195,00
Largo () Caral(mm) 400,00 | 400,00 | 398,00 | 397,00 | 398,00 | 395,00
Cara 2 (mm) 400,00 | 401,00 | 399,00 | 399,00 | 397,00 | 396,00
Espesor de cara (Ep)
Cara 1 (mm) 25,00 25,00 27,00 22,00 23,00 25,00
Cara 2 (mm) 24,00 26,00 26,00 21,00 21,00 24,00
Espesor de tabique (Et)
Tabique 1 (mm) 25,00 25,00 24,00 25,00 25,00 25,00
Tabique 2 (mm) 26,50 24,00 23,00 25,00 24,00 25,00
Tabique 3 (mm) 24,00 24,00 24,00 25,00 26,00 25,00
Tabique 4 (mm) 26,00 24,00 25,00 24,00 25,00 24,00
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS MATERIALES

Bloque Macizo

Resistencia a la

MUESTRA : a GARER Area compresion
(mm) (mm) N) (mm?) (Mpa)
1 396,3 65,7 91100 26036,91 3,499
2 397 65 89000 25805 3,449
3 394,7 67 81600 26444,9 3,086
4 394,7 69 85600 27234,3 3,143
5 395,7 68 105100 26907,6 3,906
PROMEDIO 3,417
Ladrillo Macizo
MUESTRA (m'm) (mam) CA(E)GA (ﬁ]rrf]";‘) Risgrs}t];r;gls?éila
(Mpa)
1 244 63 96600 15372 6,284
2 244 63 98200 15372 6,388
3 249 67 82800 16683 4,963
4 247 65 87500 16055 5,450
5 245 66 94600 16170 5,850
PROMEDIO 5,787
Ceramica Tipo |
< Resistencia a |
MUESTRA (m'm) (mam) CA(EfA (’f‘nﬁi‘) iiﬁfirﬁs?oi ]
(Mpa)
1 150 150 1040000 22500 46,222
2 150 150 1244000 22500 55,289
3 150 150 1084000 22500 48,178
4 150 150 1137000 22500 50,533
5 150 150 1104000 22500 49,067
PROMEDIO 49,858
Ceramica Tipo Il
MUESTRA (m'm) (mam) CA(E)GA (grrii‘) Riﬂfﬁ%?g's?oila
(Mpa)
1 150 150 1040000 22500 46,222
2 150 150 1244000 22500 55,289
3 150 150 1084000 22500 48,178
4 150 150 1137000 22500 50,533
5 150 150 1104000 22500 49,067
PROMEDIO 49,858
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Bloque Hueco

< Resistencia a la
MUESTRA (m'm) (mam) CA(E)GA (fnrr‘;i‘) cora\%eas)uon

1 400,3 103 35300 41230,9 0,856
2 400,3 100 50000 40030 1,249
3 397,3 100 64900 39730 1,634
4 397,3 100 39200 39730 0,987
5 395,3 99,7 33000 39411,41 0,837

PROMEDIO 1,113

Mortero para enlucido proyecto 1

MUESTRA (m'm) (mam) CAEE)GA (ﬁrri";‘) Riﬂfﬁ%ﬂ?oi'a
(Mpa)
1 50 50 22100 2500 8,840
2 50 50 24700 2500 9,880
3 50 50 24900 2500 9,960
PROMEDIO 9,560
Mortero de pega proyecto 1
MUESTRA (m'm) (mam) CA(E)GA (ﬁrrf]";‘) Rii'ﬁi?ﬁ's?o?'a
(Mpa)
1 50 50 35200 2500 14,080
2 50 50 35100 2500 14,040
3 50 50 27700 2500 11,080
PROMEDIO 13,067

Mortero de enlucido y pega proyecto 2

MUESTRA (m'm) (mam) CA(EfA (fn';ii‘) Riﬂﬁ:ﬁ?ﬁﬁoan'a
(Mpa)
1 50 50 11000 2500 4,400
2 50 50 12800 2500 5,120
3 50 50 15500 2500 6,200
PROMEDIO 5,240
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Mortero realizado en laboratorio

MUESTRA (m'm) (mam) CA(E)G‘A (ﬁﬁi‘) Risg:;?:;?éila
(Mpa)
1 50 50 38800 2500 15,520
2 50 50 43200 2500 17,280
3 50 50 48300 2500 19,320
PROMEDIO 17,373

ABSORCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD EN BLOQUES

BLOQUES MACIZOS

_ Absorcion Contenido
Muestra h | a Mr Mi Ms Md de

(mm) | (mm) | (mm) | (kg) | (kg) | (kg) | (ko) s 0 humedad

(kg/m®) | (%) (%)

1 199 399 | 66,0 | 5,734 | 1,64 | 6,828 | 5,147 | 324,07 | 32,67 34,93

2 202 396 | 69,0 | 5304 | 1,38 | 6,643 | 4,972 | 317,46 | 33,60 19,87

3 198 398 | 68,0 | 5489 | 1,42 | 6,745 | 5,121 | 304,87 | 31,70 22,66

PROMEDIO | 315,47 | 32,66 25,82

Densidad Volumen Area ne'_ca Area neta Es_pesor Pors:e_ntaje
Muestra (kg/m?) neto promedio (mm?) equivalente sélido
J (mm?) (mm) (mm) (%)
1 992,04 5188100,00 26070,85 26334,00 197,01 99,00
2 944,76 5262700,00 26052,97 27324,00 192,60 95,35
3 961,82 5324500,00 26891,41 27064,00 196,74 99,36
BLOQUES HUECOS

. Absorcién Contenido

MUESTRA h I a Mr Mi Ms Md de
(mm) | (mm) | (mm) | (kg) | (ko) | (kg) | (k@) | \ o | (o | PuMedad

(kg/m?) | (%) (%)

1 195 401 100 | 5,723 | 1,60 | 7,043 | 5,320 | 316,50 | 32,38 23,37

2 196 400 100 | 5,484 | 1,49 | 6,814 | 5,203 | 302,53 | 30,95 17,42

3 197 399 100 | 5,770 | 1,58 | 7,028 | 5,345 | 308,90 | 31,48 25,25

4 198 398 101 | 5,976 | 1,83 | 7,488 | 5,776 | 302,58 | 29,64 11,68

PROMEDIO | 307,63 | 31,11 19,43
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. Volumen Area neta < Espesor Porcentaje
Densidad . Area neta . S
Muestra (kg/m?) neto promedio (mm?) equivalente solido
g (mm?) (mm) (mm) (%)
1 977,46 5443000,00 27912,82 40100,00 135,74 69,61
2 977,34 5324000,00 27163,27 40000,00 133,10 67,91
3 981,11 5448000,00 27654,82 39900,00 136,54 69,31
4 1020,86 5658000,00 28575,76 40198,00 140,75 71,09
ABSORCION LADRILLO
MUESTRA P1 P2 AEROIREIO
(%)
1 3,4986 4,0829 16,70
2 3,233 3,8342 18,60
3 3,537 4,1361 16,94
PROMEDIO 17,411%
DENSIDAD EN PROBETA
o PESO | VOLUMEN | VOLUMEN DENSIDAD
MATERIAL MUENSTRA SECO INICIAL FINAL VO&%’;/)IEN PROBETA
(9) (cm?) (cm?) (g/cm3)
1 104,00 500 550 50 2,080
2 51,90 500 525 25 2,076
BLOQUE
MACIZO 3 78,30 500 540 40 1,958
4 47,90 500 523 23 2,083
5 60,00 500 530 30 2,000
Promedio 2.039
R PESO | VOLUMEN | VOLUMEN DENSIDAD
MATERIAL MUENSTRA SECO INICIAL FINAL VO&%’;/)IEN PROBETA
(9) (cm?) (cm?) (9/cm3)
1 36,80 500 535 35 1,051
2 33,00 500 530 30 1,100
LADRILLO 3 31,30 500 528 28 1,118
4 37,60 500 535 35 1,074
5 40,80 500 540 40 1,020
Promedio 1.073
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N° PESO | VOLUMEN | VOLUMEN DENSIDAD

MATER'A MUESTR | SECO INICIAL FINAL VOE‘C%';’)'EN PROBETA
A (9) (cm®) (cm®) (g/cm3)
1 19,78 500 510 10 1,978
) 2 30,34 500 515 15 2,023

CERAMIC

ATIPO | 3 30,47 500 510 10 3,047
4 22,14 500 512 12 1,845
5 15,47 500 505 5 3,094
Promedio 2.397

N° PESO | VOLUMEN | VOLUMEN DENSIDAD

MATER'A MUESTR | SECO INICIAL FINAL VO&%’;’)'EN PROBETA
A (9) (cm®) (cm®) (9/cm3)
1 19,84 500 510 10 1,984
2 15,8 500 506 6 2,633

CERAMIC

AT I 3 37,44 500 520 20 1,872
4 23,26 500 515 15 1,551
5 61,12 500 530 30 2,037
Promedio 2.015

. PESO | VOLUMEN | VOLUMEN DENSIDAD

MATERIAL N SECO INICIAL FINAL VOLU'}"EN PROBETA

MUESTRA 3 3 (cm?d)

(9) (cmd) (cm®) (g/cm3)
1 33,66 500 518 18 1,870
MORTEROS 49,47 500 525 25 1,979
35,8 500 520 20 1,790
Promedio 1.880

. PESO | VOLUMEN | VOLUMEN DENSIDAD

MATERIAL MUENSTR A | SECO INICIAL FINAL VO(LC%';’)'EN PROBETA
(9) (cm3) (cm®) (9/cm3)
1 28,7 500 515 15 1,913
MORTEROS 50,69 500 524 24 2,112
32,87 500 517 17 1,934
Promedio 1.986
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N° PESO | VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN DENSIDAD
MATERIAL SECO INICIAL FINAL 3 PROBETA
MUESTRA s 5 (cm3)
@) (cm°) (cm?) (g/cm3)
1 45,2 500 523 23 1,965
MORTEROS 2 47,71 500 525 25 1,908
3 71,08 500 536 36 1,974
Promedio 1.949
DENSIDA
N° PESO VOLUME VOLUME
MATERIA | MUESTR | SECO(g | NINICIAL | NFINAL | YOLUME 2
L 2 ) (cm?) (cm?) N (cm3) PROBETA
(g/cm3)
1 50,06 500 550 50 1,001
2 47,26 500 545 45 1,050
BLOQUE 3 47,85 500 540 40 1,196
AUECE 4 56,43 500 555 55 1,026
5 51,1 500 545 45 1,136
6 43,75 500 540 40 1,094
Promedio 1.084
N° PESO | VOLUMEN VOLUME VOLUMEN DENSIDA
MATERIAL | MUESTR SECO INICIAL N FINAL 3
A © (cm?) (cm?) (cm?) PROBETA
(g/cm3)
1 32,8 500 518 18 1,822
MORST =RO 2 101,77 500 554 54 1,885
3 58,42 500 535 35 1,669
Promedio 1.792
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VISITAS APROYECTOS PARA TOMA DE MUESTRAS
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ENSAYOS EN LABORATORIO
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