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RESUMEN

La utilizacién de viruta de cuero en la elaboracion de productos de fibrocemento para
interiores en la Empresa TUBASEC C.A. nace con la necesidad de encontrar nuevas
fibras capaces de reemplazar al crisotilo, esto debido ante una posible prohibicion de este

material en el pais.

Este proyecto basado en otras experiencias a nivel internacional, arrojé resultados

positivos que alientan a continuar con la investigacion utilizando este material.

Las pruebas se realizaron a nivel de laboratorio, utilizando técnicas y equipos que
simularon el proceso real. Con la ayuda de la empresa, se selecciondé como producto de
prueba la lamina plana para interiores, cuya dosificacion fue adaptada para la inclusion
de viruta de cuero a cinco concentraciones diferentes. Las probetas elaboradas fueron
evaluadas a los 7, 14 y 21 dias de adquisicion de resistencia. Las variables evaluadas

fueron resistencia a la flexion o mddulo de rotura, densidad y absorcion.

Los resultados fueron comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2084:1996 correspondiente a Laminas planas de fibro-cemento. Requisitos; con la Norma
Interna de la Empresa TUBASEC C.A. y con el método estadistico del Chi Cuadrado.

Al final de la investigacion, las variables de calidad de las probetas, en especial la

correspondiente a resistencia a la flexion o médulo de rotura; ubicé a las mismas en la

Categoria 1, Tipo B acorde a la Norma Técnica Ecuatoriana antes mencionada.
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ABSTRACT

The use of leather shavings in the production of indoor fiber cement products for the
TUBASEC C.A. company emerges with the need to find new fibers capable of replacing

chrysotile; this due to a possible ban of this material in the country.

The project, based on other international experiences, showed positive results that

encourage further research using this material.

Tests were performed in the laboratory, using techniques and equipment that simulated
the actual process. With help of the company, the interior flat sheet was selected as the
test product, whose dosage was adapted for the inclusion of leather shavings at five
different concentrations. The specimens prepared were evaluated at 7, 14 and 21 days of
resistance acquisition. The variables evaluated were flexural strength or modulus of

rupture, density and absorption.

The results were compared with the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2084:
1996 corresponding to fiber cement flat sheets. Requirements; with the Internal Standard
of the TUBASEC C.A. company and the Chi Square statistical method.

At the conclusion of the investigation the quality variables of the specimens, particularly

the corresponding flexural strength or modulus of rupture, stood in Category 1, Type B
according to the aforementioned Ecuadorian Technical Standard.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.- Identificacién del problema
¢ Es posible que la viruta de cuero pueda sustituir al crisotilo en la produccion de laminas

planas de fibrocemento?

El crisotilo brinda a los productos de fibrocemento una mayor resistencia, durabilidad y
un mejor acabado, estas son las principales caracteristicas por las cuales se lo utiliza

ampliamente en esta industria.

El fibrocemento es un material de la construccién manufacturado en base a una fase

dispersa en porcentaje en peso: crisotilo, 7%; cemento 76,17% Yy aditivos 16,83%.

La Empresa TUBASEC C.A. utiliza como parte de su materia prima el crisotilo para la

fabricacion de sus productos de fibrocemento.

En su afan de promover la mejora continua y la innovacion de sus productos, la Empresa
TUBASEC C.A. estd en la busqueda de nuevos materiales que puedan servir como

sustitutos del crisotilo para la fabricacion de sus productos a base de fibrocemento.

La necesidad de buscar nuevas alternativas en materiales que reemplacen al crisotilo
viene por la posibilidad de que el crisotilo sea incluido como material peligroso dentro de

la Normativa Ecuatoriana.



1.2.- Justificacion del proyecto

El presente proyecto busca de manera experimental comprobar si la sustitucion del
crisotilo por virutas de cuero en la fabricacion de laminas planas de fibrocemento dara
como resultado laminas planas con caracteristicas similares a las que se producen
actualmente. Para poder comprobar esto se evaluaran las variables de calidad que tendran
dichas laminas y se compararan las variables obtenidas con la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2084:1996 correspondiente a Laminas planas de fibrocemento. Requisitos,
con la cual se elaboran en la actualidad las laminas planas de fibrocemento en la Empresa
TUBASEC C.A.

La importancia de realizar este proyecto de investigacion se enfoca no sélo en la
necesidad que tiene la Empresa TUBASEC C.A. de buscar nuevas materias primas
sustitutas ante una posible prohibicién que tendria el uso del crisotilo en nuestro pais,
también abarca la revalorizacion de un desecho proveniente de la Curtiduria Tungurahua
S.A, que se genera en gran cantidad: las virutas de cuero; ya que estas la mayoria de veces

terminan en los botaderos de basura.

Investigaciones en Brasil han demostrado que las virutas de cuero pueden ser utilizadas

en la fabricacidn de productos de base cementosa.

Los principales beneficiados con el proyecto en el caso de que se tengan buenos
resultados serian la Empresa TUBASEC C.A y la Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.

La elaboracion de las probetas de prueba se realizard a nivel de laboratorio utilizando

equipos Yy tiles que simulen el proceso en planta.



1.3.- Objetivos

1.3.1.- Objetivo general
Utilizar la viruta de cuero en la elaboracion de productos de fibrocemento para interiores

en la Empresa TUBASEC C.A.

1.3.2.- Objetivos especificos

® Determinar de forma experimental la composicion porcentual adecuada de viruta

de cuero para la elaboracion de laminas planas de fibrocemento.

® |dentificar las variables de calidad de las laminas planas de fibrocemento

fabricadas utilizando viruta de cuero.

® Comparar las variables de calidad de las laminas planas fabricadas con viruta de
cuero con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2084:1996 correspondiente

a Laminas planas de fibrocemento. Requisitos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes de la investigacion
El crisotilo 0 amianto blanco es un mineral fibroso no metalico del grupo de los silicatos
que comparte todas las caracteristicas de los asbestos, con una gran diferencia: la forma

de sus fibras.

La Empresa TUBASEC C.A. esta realizando pruebas con fibra sintética con el fin de

reemplazar al crisotilo. Todavia no se obtienen resultados de dichas pruebas.

A nivel internacional, se han realizado estudios sobre la utilizacion de diferentes fibras

en bases cementosas.

En Espafia se realizo estudios con nuevas fibras que reemplacen al amianto, una de estas

fibras es la Sepiolita. El estudio realizado se menciona en la siguiente tabla:

Tabla 1. Estudios con nuevas fibras.

Nombre del Estudio Tipo Autor Fecha
o Tesis
Efecto de la sepiolita y de nuevas
) _ o doctoral. e Rocio
fibras alternativas celulosicas en el o Octubre
) ) Universidad Jarabo
comportamiento de suspensiones de 2012
) Complutense Centenero
fibrocemento. )
de Madrid

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Las virutas de cuero son residuos provenientes de la industria de la curtiembre, estan

compuestas principalmente por el complejo colageno-Cr.

En Brasil se han realizado estudios sobre la utilizacion de virutas de cuero en base
cementosa, obteniéndose resultados satisfactorios. Se mencionan a continuacion dos

estudios:




Tabla 2. Estudios con viruta de cuero.

Nombre del Estudio Tipo Autor Fecha
o Wagner Agnelo
Caracterizacion de humedad o
) Porfirio
en virutas de cuero Wet Blue i )
) Articulo Alexandre Silva de .

y su potencial uso en o Junio 2011

Cientifico Vargas
morteros de cemento

Patrice de Monteiro
Portland.
Agquim
Tesis para la
. ) obtencion de
Incorporacion de residuos .

un titulo de Emilio Shizuo Noviembre

“virutas de cuero” en
] ) Maestria en Fujikawa 2002
materiales de construccion. o
Ingenieria
Industrial

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

2.2.- Marco conceptual

2.2.1.- Proceso de produccidn del cuero

Cuero: Piel tratada mediante curtido.

Fotografia 1. Cuero

Fuente. http://meyproducciones.com/?p=14152




Curticion: proceso por el cual se estabiliza el colageno de la piel mediante agentes

curtientes minerales o vegetales, siendo las sales de cromo las mas utilizadas.

Descarnado: es una operacion mecanica en la que se retiran las carnazas de la piel. Estas
carnazas son tejidos adiposos, subcutaneos, musculares y sebos adheridos a la cara interna
de la piel. Esta operacion se lleva a cabo de manera mecanica mediante maquinas

descarnadoras.

Desencalado: EIl desencalado permite detener el hinchamiento de la piel ademas de
remover la cal, productos alcalinos y de la piel. Para conseguir el objetivo se limpian las
pieles con agua limpia con solucion de sulfato de amonio y &cidos.

Dividido: En esta etapa del proceso se divide la piel en dos capas, la piel hinchada y
depilada separando la flor de la piel, la cual es la parte de la piel que est& en contacto con

la carne.

Escurrido: operacion mecanica que se realiza a través de una maquina de escurrir que

posee fieltros especiales que reducen la cantidad de humedad del wet blue.

Pelambre: Las pieles pasan a un bafio en el cual se agitan las pieles con una solucion de
sulfuro de sodio y cal hidratada durante un periodo de 17 a 20 horas. Este proceso se lleva

a cabo para hinchar la epidermis y asi retirar el pelo del cuero.

Piquelado: tiene como fin evitar el hinchamiento de las pieles y asi se puedan impregnar

las sales de cromo entre las células de la piel.

Purga: es una etapa enzimatica en la cual se remueve los restos de raices del pelo en la

piel y elimina las proteinas no colagenas para adecuar la textura de la piel.

Rebajado: es una regulacion mecanica, mediante la cual se le da el calibre final al cuero,
utilizando una maquina provista de cuchillas que giran a gran velocidad, produciéndose

las virutas de wet blue que son residuos solidos con contenido de cromo.



Remojo: La piel del animal es remojada en un bafio de agua al cual se afiaden
bactericidas, humectantes y detergentes. Este proceso tiene como objetivo limpiar las
pieles de sangre y estiércol que estén adheridos al pelo, remover la sal de la piel y ademas

hidratar las pieles para facilitar el proceso del curtido.

Viruta de cuero: se conoce también como virutas de wet blue y son residuos sélidos

producidos por las maquinas rebajadoras.

Fotografia 2. Virutas de cuero

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Wet blue: también se conoce como piel curtida al cromo o azul himedo, en esta etapa

del proceso la piel putrescible se transforma en cuero evitando la descomposicion.

Fotografia 3. Wet Blue

Fuente. http://www.ukclassifieds.co.uk/wet_blue_leather_exporter_producers-
02543178.html
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2.2.1.1.- Diagrama de flujo — proceso de produccion de cuero.
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2.2.2.- Empresa TUBASEC C.A.

Adoquin: Bloque utilizado para pavimentacion.

Fotografia 4. Adoquin

Fuente. www.tubasec.com

Ecuateja: Tejas de hormigon.

Fotografia 5. Ecuateja

Fuente. www.tubasec.com



Eurolit: Techos ondulados de fibrocemento.

Fotografia 6. Eurolit

Fuente. www.tubasec.com

Eurotablero: Placas planas de fibrocemento para interiores y exteriores.

Fotografia 7. Eurotablero

Fuente. www.tubasec.com
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Eurotank: Tanques de polietileno.

Fotografia 8. Eurotank

Fuente. www.tubasec.com

Techoluz: Techos de polipropileno.

Fotografia 9. Techoluz

Fuente: www.tubasec.com
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TUBASEC C.A.: Tuberias de Asbesto del Ecuador. TUBASEC C.A. empresa
ecuatoriana que contribuye desde hace més de tres décadas al desarrollo del Ecuador,
ubicada en la Avenida Circunvalacién y Via a Chambo de la ciudad de Riobamba,
Provincia de Chimborazo; inicié su actividad con su linea de tuberias, llevando agua
potable a todos los rincones del pais. Y con el fin de proporcionar variedad en los
productos, la empresa se especializd en los diferentes tipos de cubiertas. Su primer paso
lo hizo con los prestigiosos techos de fibrocemento marca Eurolit, reconocidos como los
mas fuertes y resistentes del mercado.

Después de introducir en el mercado su linea Eurolit, TUBASEC C.A., amplié su gama
de actividades con la fabricacion de tejas de hormigon marca Ecuateja, las mismas
cuentan con la caracteristica de tener color integrado en la masa y la resistencia y calidad
acostumbrada en todos sus techos; pero afiadiéndole a la vivienda la nota de clase,
elegancia y belleza. La incorporacion a esta nueva actividad se efectio mediante la
adquisicién de la fabrica e instalaciones que estaban radicadas en Quito y que
inmediatamente fueron trasladadas a su complejo industrial de Riobamba. La politica de
desarrollo y diversificacion no paro ahi, sino que se vio acrecentada con la incorporacién
de los tanques de polietileno marca Eurotank e Hipotank que se complementan con la
gama de tanques de fibrocemento, convirtiendo asi a TUBASEC C.A. en el Unico
fabricante en ofrecer la gama completa de tanques tanto, en fibrocemento como en

polietileno.

-
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Fotografia 10. Complejo Industrial TUBASEC C.A.

Fuente. www.tubasec.com
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2.2.3.- Proceso de produccion de las placas de fibrocemento en la Empresa TUBASEC
C.A.

Almacenamiento: Colocar las laminas terminadas en el lugar asignado para su

almacenamiento.

Fotografia 11. AlImacenamiento de las laminas

Fuente. www.tubasec.com

Desmoldeo: Cuando el material ha tenido el tiempo suficiente de fraguado para obtener
sus propiedades finales, es sacada de los moldes metalicos y dispuestos en los lugares de

almacenamiento para su respectiva seleccion y control de calidad.

Formacién de la lamina: En esta etapa se transforma la pasta en 1dmina con la ayuda de
un rodillo. La pasta atraviesa el rodillo y se forman capas finas que se superponen hasta

lograr el espesor deseado.

Fraguado: El proceso de fraguado (o envejecimiento) de los productos de asbesto-
cemento, es un procedimiento similar al usado, en los materiales de concreto, sin embargo
este presenta un mejor control. La silice de flior y el cemento reaccionan dentro de la
etapa de fraguado formando un producto cristalino en lugar de un cemento gelatinoso,
también se forma silicato hidratado de calcio, al reaccionar el hidroxido de calcio

(formado por reacciones del cemento con el agua) y la silice.

Lijado y escuadrado: En esta etapa se pule el contorno y la superficie de las laminas

para el acabado final.
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Mezclado: Adicion de cemento, celulosa y otros agregados para obtener la pasta. En esta

etapa se realiza la composicion de la pasta para la produccion.
Moldeo: Colocacidn de las ldminas extraidas del rodillo en moldes.

Pre-tratamiento: Es la primera etapa en la formacién de la pasta. Se adiciona amianto y

agua al mezclador.

2.2.3.1.- Diagrama de flujo — proceso de produccion de las placas de fibrocemento

en la Empresa TUBASEC C.A.
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v

DESMOLDEO

L Polvo y residuos de la
LIJADO Y ESCUADRADO |—» lamina

y

ALMACENAMIENTO
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2.2.4.- Elaboracion de probetas a nivel de laboratorio en la Empresa TUBASEC C.A.

Absorcion: Cantidad de agua absorbida por la probeta sumergida en el agua durante 24
horas. Se expresa como un porcentaje del peso del material seco, que es capaz de
absorber, de modo que se encuentre el material saturado superficialmente seco. Se

expresa mediante la siguiente ecuacion:

Peso saturado — Peso seco
%Abs = * 100
Peso seco

Dénde:
%Abs = Porcentaje de absorcion (%).

Amianto: Nombre de un grupo de minerales metamorficos fibrosos. Estan compuestos
de silicatos de cadena doble. Es una fibra natural que por sus caracteristicas técnicas
excepcionales, se ha utilizado en multiples aplicaciones en construccién, industria y

productos de gran consumo.

Crocidolita
Amianto Azul

- S AGE K ¥
pr
5! > \
O A \!
Grunerita 1 > \
Amanto Marron q ¥ Ay \"
»” .
e

AT

Crisolito
Aminto Banco

Fotografia 12. Tipos de amianto

Fuente. http://demolicionescordoba.es/servicios/gestion-integral-del-amianto/
Celulosa: Biopolimero compuesto exclusivamente de moléculas de -glucosa.

Cemento: Conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas
y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua.
El producto resultante de la molienda de estas rocas es llamada clinker y se convierte en
cemento cuando se le agrega yeso para que adquiera la propiedad de fraguar al afiadirle y

endurecerse posteriormente.

15


http://demolicionescordoba.es/servicios/gestion-integral-del-amianto/

Cemento Portland: Conglomerante o cemento hidraulico que cuando se mezcla con
aridos, agua y fibras de acero discontinuas y discretas tiene la propiedad de conformar
una masa pétrea resistente y duradera denominada hormigon. (Ver Anexo 5).

Fotografia 13. Cemento Portland Puzolénico Tipo IP

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Crisotilo: Conocido también como amianto blanco es una fibra mineral del grupo de los
Silicatos, subgrupo Filosilicatos y dentro de ellos es una serpentina-caolinita. Es un
hidroxi-silicato de magnesio, con sustituciones parciales del magnesio por hierro. Es el

Unico tipo de asbesto que se comercializa.

Fotografia 14. Fibras de crisotilo

Fuente. http://www.associazioneitalianaespostiamianto.org/eventi/amianto-crisotilo-ce-

chi-ancora-lo-difende-e-chi-lo-vuole-bandire
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Densidad aparente: Masa seca por unidad de volumen basada en el volumen de la
probeta calculado por desplazamiento de agua o su equivalente. Se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

Peso seco

p= Peso saturado — Peso bajo agua
Dénde:

p : Densidad (g/cm?®)

Espesor: Anchura o grosor de un cuerpo solido.

Fibrocemento: Material utilizado en la construccion, constituido por una mezcla de un
aglomerante inorganico hidraulico (cemento) o un aglomerante de silicato de calcio que
se forma por la reaccion quimica de un material siliceo y un material calcareo, reforzado

con fibras orgéanicas, minerales y/o fibras inorganicas sintéticas.

Fotografia 15. Pasta de fibrocemento

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Filtracion: Proceso unitario de separacion de solidos en una suspension por medio de un

medio mecanico poroso (filtro).

Filtracion al vacio: Técnica de separacion de mezclas sélido-liquido en la cual se aplica

con una bomba un vacio que succiona la mezcla quedando el solido atrapado entre los
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poros del filtro. El resto de la mezcla atraviesa el filtro y queda depositada en el fondo del

recipiente.

Fotografia 16. Util y bomba para filtracion al vacio

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Matriz: Red formada en el fibrocemento por el entrecruzamiento de amianto y celulosa

que retiene los sélidos.

Mezclado: Homogenizacién del cemento, celulosa y otros agregados para obtener la

pasta.

Fotografia 17. Mezclado

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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Mddulo de rotura: Carga maxima/ unidad de area de la seccién transversal a la rotura,
bajo condiciones de carga de flexion. EI médulo de rotura se refiere como la resistencia
al doblamiento o resistencia a la flexion. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Dénde:

MOR = Médulo de rotura (N/m?).

P = Carga promedio (N).

L = Distancia entre apoyos. (0.215 m de acuerdo a la Norma NTE INEN 2080-1996).
A = Ancho de la probeta (0.25 m de acuerdo a la Norma NTE INEN 2080-1996).

e = Espesor de la probeta (m).

Fotografia 18. Equipo para medicién de médulo de rotura (Prensa Hidraulica
Universal)

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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Moldeo: Formacién de la probeta con la ayuda de un marco de dimensiones normadas.

Fotografia 19. Moldeo de la probeta
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Molido: Recuperado del proceso.

Prensado: Separacién de liquido de un sistema de dos fases de sélido-liquido mediante
la compresion, en condiciones que permiten que el liquido escape al mismo tiempo que

se retiene el solido entre las superficies de compresion.

EF TR

B/

g\ i

LS

i
)

Fotografia 20. Prensa Hidraulica

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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Probeta: Lamina plana de fibrocemento de medidas normadas destina a pruebas de

calidad.

Probeta Estandar: Lamina plana de medidas normadas que sirve de patrén, modelo o

punto de referencia para medir o valorar las probetas con cambio de composicion.

Fotografia 21. Probeta de fibrocemento

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Toba: Roca volcanica molida con contenido de carbonatos.

Fotografia 22. Toba

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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Util: Equipo utilizado a nivel de la laboratorio que simula una operacion que se realiza

en planta.

Fotografia 23. Util para simulacion de filtracion al vacio

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

2.2.4.1.- Diagrama de flujo — elaboracion de probetas a nivel de laboratorio en la

Empresa TUBASEC C.A.

MATERIAS

PC: Inspeccion Visual

22

PRIMAS
MEZCLADO
\
FILTRACION AL VACIO > Agua
A
Moldes > MOLDEO
A
PRENSADO > Agua
A
FRAGUADO »  Evaporacion de agua
A
PROBETA PC: Variables de calidad. MOR,

Densidad aparente, Absorcion




2.2.5.- Normas Técnicas Ecuatorianas

NTE INEN 152:2012: CEMENTO PORTLAND. REQUISITOS.

NTE INEN 2079:1996: LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES.

NTE INEN 2080:1996: LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA.

NTE INEN 2082:1996: LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
DETERMINACION DE LA DENSIDAD.

NTE INEN 2084:1996: LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO. REQUISITOS.

2.2.6.- Herramientas estadisticas

Chi Cuadrado: Para la comprobacion de la hipétesis se utilizara el método del chi

cuadrado.

(Y1

Del mismo modo que los estadisticos “z”, con su distribucion normal y “t”, con su
distribucion t de Student, sirven para someter a prueba hip6tesis que involucran a
promedios y porcentajes, el estadistico ji-cuadrado (o chi cuadrado), que tiene
distribucion de probabilidad del mismo nombre, sirve para someter a prueba hipotesis

referidas a distribuciones de frecuencias.

Las pruebas chi cuadrado son un grupo de contrastes de hip6tesis que sirven para
comprobar afirmaciones acerca de las funciones de probabilidad (o densidad) de una o

dos variables aleatorias.

Estas pruebas no pertenecen propiamente a la estadistica paramétrica pues no establecen
suposiciones restrictivas en cuanto al tipo de variables que admiten, ni en lo que refiere a

su distribucién de probabilidad ni en los valores y/o el conocimiento de sus parametros.

Se aplican en dos situaciones basicas:
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a) Cuando queremos comprobar si una variable, cuya descripcion parece adecuada,
tiene una determinada funcion de probabilidad. La prueba correspondiente se
Ilama chi cuadrado de ajuste.

b) Cuando queremos averiguar si dos variables (o dos vias de clasificacién) son
independientes estadisticamente. En este caso la prueba que aplicaremos ser la chi

cuadrado de independencia o chi cuadrado de contingencia.

Desviacion Estandar: La desviacion estandar es un indice numérico de la dispersion de
un conjunto de datos (o poblacion). Mientras mayor es la desviacion estandar, mayor es
la dispersion de la poblacion. La desviacion estandar es un promedio de las desviaciones
individuales de cada observacidn con respecto a la media de una distribucion. Asi, la
desviacion estandar mide el grado de dispersion o variabilidad. En primer lugar, midiendo
la diferencia entre cada valor del conjunto de datos y la media del conjunto de datos.
Luego, sumando todas estas diferencias individuales para dar el total de todas las
diferencias. Por ultimo, dividiendo el resultado por el numero total de observaciones
(normalmente representado por la letra “n”) para llegar a un promedio de las distancias
entre cada observacion individual y la media. Este promedio de las distancias es la

desviacidn estandar y de esta manera representa dispersion.

Grados de libertad: Los grados de libertad son una cantidad que permite introducir una
correccién matematica en los célculos estadisticos para restricciones impuestas en los

datos.

Hipdtesis: Una hipotesis es una proposicion aceptable que ha sido formulada a través de
la recoleccion de informacion y datos, aunque no esté confirmada, sirve para responder

de forma tentativa a un problema con base cientifica.

Una hipotesis puede usarse como una propuesta provisional que no se pretende demostrar
estrictamente, o puede ser una prediccion que debe ser verificada por el método
cientifico. En el primer caso, el nivel de veracidad que se otorga a una hipétesis dependera
de la medida en que los datos empiricos apoyan lo afirmado en la hip6tesis. Esto es lo
que se conoce como contrastacion empirica de la hipdtesis o bien proceso de validacion
de la hipdtesis. Este proceso puede realizarse mediante confirmacion o mediante

verificacion.
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Hipotesis alternativa: La hipotesis alternativa o H1 es la inversa de la hipdtesis. Es la

declaracion que se acepta cuando se rechaza la hipdtesis nula.

Hipotesis nula: La hipotesis nula, a veces referida como Ho, es la cuestion que se
examina. Puede ser una teoria seguin la cual se cree que es verdad o la base para el
argumento. Sin embargo, es una hipétesis aln no probada, debido a que es la declaracion

de que se prueba, se le da una consideracion especial.

Margen de error: EI margen de error es un resumen generalizado de error muestral, que

mide la incertidumbre sobre los resultados de un ensayo o experimento.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1.- Hipdtesis y especificacion de las variables

3.1.1.- Hipotesis general

Con la utilizacion de la viruta de cuero en la elaboracion de productos de fibrocemento

en la Empresa TUBASEC C.A. se obtendra I&minas planas de fibrocemento de calidad

que cumplan con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2084:1996 correspondiente

a Laminas planas de fibrocemento. Requisitos.

3.1.2.- Hipotesis especificas

3.1.3.-

Mediante la determinacion de forma experimental de la composicién de viruta de
cuero para la elaboracion de laminas planas de fibrocemento se obtendran los
valores porcentuales adecuados de viruta de cuero en las laminas planas de

fibrocemento.

Con la identificacion de las variables de calidad de las laminas planas de
fibrocemento fabricadas con viruta de cuero se comprobara las semejanzas de
calidad con las laminas de fibrocemento que se realizan actualmente en la
Empresa TUBASEC C.A.

Al comparar las variables de calidad de las laminas planas fabricadas con viruta
de cuero con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2084:1996
correspondiente a Laminas planas de fibrocemento. Requisitos, se validara la

investigacion propuesta.

Identificacién de las variables

3.1.3.1.- Variables independientes.

Espesor de la lamina plana terminada
Resistencia a la flexion
Densidad aparente

Absorcion de agua
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3.1.3.2.- Variables dependientes.
e Tiempo de mezclado
e Espesor de la ldmina plana hiumeda

e Sdlidos en el agua de salida
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3.1.4.- Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de Variables.

Absorcién

%

CATEGORIA CONCEPTO DIMENSIONES VARIABLES INDICADORES INDICE
Las laminas de | 1.- Composicién de Crisotilo P
- o atente Norma
fibrocemento son las Laminas de Cemento Kg Interna
planchas elaboradas a Fibrocemento Aditivos
partir de una mezcla de Tiempo de mezclado min
un aglomerante
inorgdnico  hidraulico 2.- Trabajo de Patente Norma
(cemento) 0 un | Investigacion con Espesor de lamina mm Interna
. aglomerante de silicato Viruta de Cuero
INVESTIGACION | e calcio que se forma Sélidos en el agua de
LAMINAS por la reaccion quimica salida g/L
PLANASDE | de un material siliceo y Espesor mm 8+1
FIBROCEMENTO | yn  material calcareo,
reforzado con fibras Resistencia a la MPa NTE INEN
organicas,  minerales o flexion 2084:1996 (Ver
ylo fibras inorganicas | 3.- Validacion del Anexo 4)
sintéticas. Estudio Densidad aparente g/lcm®

Patente Norma
Interna

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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3.1.5.- Matriz de consistencia
Tabla 4. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

El crisotilo o amianto blanco es un mineral fibroso no metalico
del grupo de los silicatos, brinda a los productos de fibrocemento
una mayor resistencia, durabilidad y un mejor acabado, estas son
las principales caracteristicas por la cual se lo utilizaampliamente
en esta industria.

El fibrocemento es un material de la construccion manufacturado
en base a una fase dispersa (crisotilo, 7%; cemento 76,17%, y
aditivos 16,83%)

La Empresa TUBASEC C.A. utiliza como parte de su materia
prima el crisotilo para la fabricacién de sus productos de
fibrocemento, la Empresa tiene la necesidad de buscar una nueva

Utilizar la viruta de cuero en la
elaboracion de productos de
fibrocemento para interiores en la

Empresa TUBASEC C.A.

Con la utilizacion de la viruta de
cuero en la elaboracién de
productos de fibrocemento para
interiores en la Empresa
TUBASEC C.A. se obtendra
laminas planas de fibrocemento de
calidad que cumplan con la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN

materia prima que sustituya al crisotilo y brinde a sus productos 2084:1996.
caracteristicas de calidad similares o mejores, adelantandose asi
a la posibilidad de la prohibicién de este material en un futuro
dentro de la Normativa Ecuatoriana.
PROBLEMAS OBJETIVOS p . VARIABLES METODOS DE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS ESPECIFICAS ANALISIS
e Noseconocecual | eDeterminar de forma | e Mediante la determinacion de e Espesor
es la composicion experimental la | forma experimental de la e NTE INEN
porcentual composicion porcentual | composicion de viruta de cuero e Mobdulo de 2079:1996
adecuada de viruta | adecuada de viruta de | para la elaboracion de ldminas rotura (Ver Anexo 1)
de cuero que se cuero para la elaboracion | planas de fibrocemento se
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utilizara para
reemplazar al
crisotilo

No se conocen las
caracteristicas de
calidad finales que
tendran las laminas
fabricadas con
viruta de cuero

No se conoce si las
laminas fabricadas
con viruta de cuero
cumplirén con los
parametros
establecidos en la
Norma Técnica
Ecuatoriana NTE
INEN 2084:1996.

de l&minas planas de
fibrocemento.

e Identificar las variables
de calidad de las laminas
planas de fibrocemento
fabricadas utilizando
viruta de cuero.

e Comparar las variables
de calidad de las laminas
planas fabricadas con
viruta de cuero con la
Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN
2084:1996

correspondiente a
Laminas  planas de
fibrocemento.

Requisitos.

obtendran los valores porcentuales
adecuados de viruta de cuero en
las 1dminas planas de
fibrocemento.

¢ Con la identificacion de las
variables de calidad de las laminas
planas de fibrocemento fabricadas
con viruta de cuero se comprobara
las semejanzas de calidad con las
laminas planas de fibrocemento
que se realizan actualmente en la
Empresa TUBASEC C.A.

¢ Al comparar las variables de
calidad de las laminas planas
fabricadas con viruta de cuero con
la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2084:1996
correspondiente a Laminas planas
de fibrocemento. Requisitos, se
validara la investigacion
propuesta.

Densidad
aparente

Absorcién

NTE INEN
2080:1996
(Ver Anexo 2)
NTE INEN
2082:1996
(Ver Anexo 3)

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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3.2.- Tipo y disefio de investigacion
La investigacion fue de tipo exploratoria porque la propuesta es poco conocida en el pais,
por esta razon se tratdé el tema de una manera general, es decir, no se profundizé

demasiado, dejando este campo abierto a futuras investigaciones relacionadas.

La investigacion también fue experimental, basdndonos en investigaciones posteriores
realizadas fuera del pais y utilizando la metodologia apropiada para llevar a nivel de
laboratorio el proceso que se realiza a nivel de planta en la Empresa TUBASEC C.A. para
la elaboracion de probetas planas de fibrocemento y posteriormente las probetas con

viruta de cuero.

Uno de los principales aspectos al iniciar la investigacion fue la relacion entre las
variables de calidad. Las variables de calidad identificadas fueron: Mddulo de rotura o

Resistencia a la flexion, Densidad y Absorcion.

A medida que el mddulo de rotura aumenta, la densidad aumenta y la absorcion

desciende.

RELACION ENTRE VARIABLES DE
CALIDAD

MODULO DE ROTURA DENSIDAD ABSORCION

Gréfica 1. Relacion entre variables de calidad: médulo de rotura ascendente.
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Asi mismo, si el modulo de rotura disminuye, la densidad también disminuye pero la

absorcién aumenta.

RELACION ENTRE VARIABLES DE
CALIDAD

MODULO DE ROTURA DENSIDAD ABSORCION

Gréfica 2. Relacion entre variables de calidad: modulo de rotura descendente.

Este fundamento es la base para conocer si la viruta de cuero funciona como materia

prima sustituta del crisotilo.

3.3.- Unidad de analisis
Los objetos de estudios fueron las probetas elaboradas a nivel de laboratorio que tuvieron

variacion en la concentracion de viruta de cuero como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Dosificaciones.

% Cemento | % Toba | % Vir. de Cuero | % Aditivos
Estandares 76,17 3,58 - 20,25
Concentracion 1 76,17 3,58 5 15,25
Concentracion 2 76,17 3,58 6 14,25
Concentracion 3 76,17 3,58 7 13,25
Concentracion 4 76,17 2,09 10 11,74
Concentracion 5 76,17 2,58 13,66 7,59

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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Se utilizaron las siguientes Normas Técnicas Ecuatorianas para los metodos de ensayos
de calidad:

Tabla 6. Normas Técnicas Ecuatorianas - ensayos en laminas planas de fibro-cemento.

VARIABLES NORMA

Modulo de Rotura | NTE INEN 2080:1996 Laminas planas de fibro-cemento.
Determinacion del modulo de rotura.

Densidad y NTE INEN 2082:1996 Laminas planas de fibro-cemento.

Absorcién Determinacion de la densidad.

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

3.4.- Poblacién de estudio
Se elaboraron probetas de pruebas estandares y probetas de pruebas con cinco diferentes

concentraciones de viruta de cuero.

Para cada composicion se elaboraron 27 probetas, de las cuales se tomaron 9 probetas
para las pruebas a los 7 dias, 9 probetas para las pruebas a los 14 dias y 9 probetas para
las pruebas a los 21 dias. En total se elabord 162 probetas para la realizacion de las

pruebas de calidad.

3.5.- Tamano de muestra
Debido a que el tamafio de la poblacion es manejable para un nimero de datos, se tomé

como muestra la poblacién total.

3.6.- Seleccion de muestra
La seleccion de la muestra se realizé por inspeccion visual. Se puso especial atencion en

las siguientes caracteristicas:

e Que las probetas no tuvieran ninguna grieta ni que estuvieran rotas.
e Que las probetas fueran lo méas planas posibles, es decir que no presenten

curvaturas.

e Que el espesor de las probetas sea constante en varios puntos.
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3.7.- Técnicas de recoleccion de datos
Las probetas estandares y las probetas con diferentes concentraciones de viruta de cuero
fueron elaboradas en el laboratorio de la Empresa TUBASEC C.A., ubicada en la Avenida

Circunvalacion y Via a Chambo de la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo.

La investigacion se baso en la observacion directa durante todo el proceso de elaboracion
y posterior rotura de las probetas, apoyada también en la informacion obtenida de tesis y

articulos cientificos relacionados.
Las probetas fueron codificadas de la siguiente manera:

e Fecha de elaboracion
e (Codigo para fecha de rotura (M para la rotura a los 7 dias, X para la rotura a los

14 dias y T para la rotura a los 21 dias.)

Una vez que se inicid con la rotura de las probetas, se tomaron los siguientes datos en

registros:

e Fecha de Rotura

e Carga Transversal (N)
e Carga Longitudinal (N)
e 4 espesores (mm)

e Peso bajo el agua (g)

e Peso saturado (Q)

e Peso seco ()

Las hipdtesis planteadas fueron comprobadas mediante el método estadistico del Chi
Cuadrado, la comparacion de las variables de calidad con la Norma Técnica NTE INEN
2084:1996 y con la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Andlisis de resultados

4.1.1.- Probetas estandares

Tabla 7. Resultados obtenidos de las probetas estandares elaboradas: 76,17% cemento;

3,58% toba y 20,25% aditivos.

ESTANDARES
g : <
<w O o < o z < Z @
Z0|l g T = [ala) Q oA \
'-'DJOLZ) O§<D-—,_\53 <<~ <<L|'_Jp¢9< 9<§‘:L,'_J
oWl J542EFzZ 2dE | B22E Qdg| 2z
t5E|DE3aSS0% 2382228832 ExZ<
=SLw QOUDC sl Z2075 Z=L35 00~ | O™
OS> o JO0ETESl WA= | WSS @4 2SS
20230 zvNag A<gF |9<g Q==
nEl2 0% S O L | <0 <z
< =z pa
7 9,27 4 1,57 1,37 23,45 28
7 10,32 4 1,60 1,37 22,43 28
7 8,16 4 1,57 1,37 23,58 28
7 9,21 4 1,63 1,37 21,80 28
7 9,49 4 1,60 1,37 22,75 28
7 8,39 4 1,59 1,37 21,67 28
7 7,80 4 1,59 1,37 22,91 28
7 9,86 4 1,59 1,37 23,15 28
7 10,06 4 1,62 1,37 21,43 28
14 10,58 4 1,59 1,37 23,42 28
14 11,66 4 1,60 1,37 22,86 28
14 9,32 4 1,59 1,37 23,70 28
14 9,54 4 1,63 1,37 22,09 28
14 11,24 4 1,61 1,37 22,70 28
14 9,47 4 1,60 1,37 23,24 28
14 8,77 4 1,55 1,37 24,66 28
14 10,33 4 1,58 1,37 24,02 28
14 10,54 4 1,52 1,37 25,87 28
21 12,04 4 1,57 1,37 23,60 28
21 12,38 4 1,56 1,37 24,75 28
21 10,06 4 1,62 1,37 21,96 28
21 11,38 4 1,50 1,37 26,49 28
21 12,15 4 1,52 1,37 25,38 28
21 10,28 4 1,58 1,37 23,73 28
21 9,84 4 1,60 1,37 22,30 28
21 10,38 4 1,50 1,37 26,16 28
21 10,71 4 1,55 1,37 24,65 28
x 10,12 1,58 23,51

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.1.1.1.- Mbdulo de rotura.

RESISTENCIA A 7 DIAS - NTE INEN 2084:1996

@ \|OR CALCULADO e MOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR ESTANDARES
12,00
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Gréfica 3. Resistencia a la Flexion a los 7 dias en muestras estandares.

RESISTENCIA A 14 DIAS - NTE INEN 2084:1996

@ \|OR CALCULADO e MIOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR ESTANDARES
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Gréfica 4. Resistencia a la Flexion a los 14 dias en muestras estandares.
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RESISTENCIA A 21 DIAS - NTE INEN 2084:1996

@ \|OR CALCULADQO ess===MOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR ESTANDARES
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Gréfica 5. Resistencia a la Flexion a los 21 dias en muestras estandares.

RESISTENCIA / NORMA NTE INEN 2084:1996 - NORMA
INTERNA
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Gréfica 6. Resistencia a la Flexion a 7, 14 y 21 dias en muestras estandares.
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4.1.1.2.- Densidad.

DENSIDAD

@ DENSIDAD CALCULADA e DENSIDAD NORMA INTERNA  ———PROMEDIO DENSIDAD

1,70
1,65
1,60 M
1,55
1,50
1,45
1,40
1,35
1,30
1,25
1,20

G/Cm3

DIAS

7 7 7 7 7 7 7 7 7 1414141414 1414 141421212121 2121212121

Gréfica 7. Densidad a 7, 14 y 21 dias en muestras estandares.

4.1.1.3.- Absorcion.

% ABSORCION

e % ABSORCION CALCULADO e % ABSORCION NORMA INTERNA
——— PROMEDIO ABSORCION
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Gréfica 8. Porcentaje de absorcién a 7, 14 y 21 dias en muestras estandares.
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4.1.1.4.- Analisis de resultados.
En la gréafica 6 se comparan los valores de modulo de rotura de las probetas estandares
elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de modulo de rotura de la Norma
NTE INEN 2084:1996 y con el valor minimo de modulo de rotura de la Norma Interna
de la Empresa TUBASEC C.A. El mddulo de rotura promedio de las probetas estandares
es de 10,12 MPa; el mismo que cumple con la especificacion de la Norma NTE INEN
2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.

En la grafica 7 se comparan los valores de densidad de las probetas estandares elaboradas
a nivel de laboratorio con el valor minimo de densidad de acuerdo a la Norma Interna de
la Empresa TUBASEC C.A. La densidad promedio de las probetas estandares elaboradas
es de 1,58 g/cm?, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma Interna de la
Empresa TUBASEC C.A, siendo como minimo 1,37 g/cm®.

En la grafica 8 se comparan los valores del porcentaje de absorcion de las probetas
estandares elaboradas a nivel de laboratorio con el valor maximo de porcentaje de
absorcion de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. El porcentaje
de absorcion promedio de las probetas estdndares elaboradas es de 23,51%, el mismo que
cumple con la especificacion de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo

como maximo 28%.

4.1.1.5.- Observaciones.

e No hubo presencia de sélidos en el agua eliminada durante la filtracion y el
prensado.

e Después del prensado las probetas no se rompieron ni se agrietaron.

e Las probetas tuvieron un color gris claro, debido a la presencia de crisotilo.
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4.1.2.- Probetas con: 76,17% cemento; 3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25%
aditivos.
Tabla 8. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba;

5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.

76,17% CEMENTO:; 3,58% TOBA; 5% VIRUTA DE CUERO Y
15,25% ADITIVOS
2 w o9 < <Z( < <Z(
w30/ 052F 2 7g22,.|2¢8 |62 |Bgd
oo 95332823 23%|2922%¢3e |82z
255|258 25wg 238|228 53% |53
032095 =REx|822787 @22
2xl =2 O S O % <O < %
< z Z
7 541 4 1,50 1,37 25,94 28
7 5,20 4 1,48 1,37 27,06 28
7 534 4 1,45 1,37 28,53 28
7 534 4 1,49 1,37 26,67 28
7 5,58 4 1,46 1,37 2775 28
7 5,69 4 1,41 1,37 30,98 28
7 6,10 4 1,54 1,37 24,06 28
7 551 4 1,47 1,37 27,10 28
7 6,03 4 1,44 1,37 29,37 28
14 5,64 4 1,45 1,37 28,01 28
14 534 4 1,51 1,37 26,99 28
14 5,37 4 1,47 1,37 28,44 28
14 5,54 4 1,49 1,37 27,74 28
14 573 4 1,50 1,37 27,65 28
14 573 4 1,54 1,37 25,85 28
14 6,23 4 1,46 1,37 28,45 28
14 5,69 4 1,44 1,37 27,03 28
14 6,12 4 1,44 1,37 29,30 28
21 5,85 4 1,48 1,37 27,84 28
21 5,69 4 1,46 1,37 29,25 28
21 5,74 4 1,50 1,37 27,02 28
21 5,85 4 1,49 1,37 27,68 28
21 6,24 4 1,50 1,37 26,78 28
21 6,44 4 1,45 1,37 29,31 28
21 7,52 4 1,50 1,37 26,18 28
21 6,05 4 1,50 1,37 26,95 28
21 6,88 4 1,45 1,37 29,39 28
X 585 1,48 27,68

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.1.2.1.- Modulo de rotura.

RESISTENCIA A 7 DIAS - NTE INEN 2084:1996
ems IOR CALCULADO e MIOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR
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Gréafica 9. Resistencia a la Flexion a los 7 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.

RESISTENCIA A 14 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 10. Resistencia a la Flexion a los 14 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.
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RESISTENCIA A 21 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 11. Resistencia a la Flexion a los 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%

cemento; 3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.
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Gréfica 12. Resistencia a la Flexion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%

cemento; 3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.
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4.1.2.2.- Densidad.

DENSIDAD

@ DENSIDAD CALCULADA e DENSIDAD NORMA INTERNA  ———PROMEDIO DENSIDAD
1,60
1,55
1,50 pres ﬂ D
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Gréfica 13. Densidad a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58%

toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.

4.1.2.3.- Absorcion.

% ABSORCION

e % ABSORCION CALCULADO e % ABSORCION NORMA INTERNA
~———PROMEDIO ABSORCION
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Gréfica 14. Porcentaje de Absorcion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos.
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4.1.2.4.- Analisis de resultados.
En la gréfica 12 se comparan los valores de mddulo de rotura de las probetas con 5% de
viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo
de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. EI médulo de rotura promedio
de estas probetas es de 5,85 MPa, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
NTE INEN 2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.

En la grafica 13 se comparan los valores de densidad de las probetas con 5% de viruta de
cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de densidad
de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. La densidad promedio de
estas probetas es de 1,48 g/cm?, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo como minimo 1,37 g/cm®.

En la grafica 14 se comparan los valores del porcentaje de absorcion de las probetas con
5% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor
méaximo de porcentaje de absorcion de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa
TUBASEC C.A. El porcentaje de absorcion promedio de estas probetas es de 27,68%, el
mismo que cumple con la especificacion de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC

C.A, siendo como maximo 28%.

4.1.2.5.- Observaciones.

e No se observo presencia de sélidos en el agua eliminada durante la filtracion y el
prensado.

e Laminas levemente fragiles, no se rompieron ni se agrietaron con facilidad una

vez que se las retird de la prensa.
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4.1.2.6.- Chi cuadrado.
Tabla 9. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba; 5% viruta de cuero y 15,25% aditivos aplicando chi

cuadrado.
OBSERVADO ESPERADO CHI CUADRADO
' MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
DIAS DE
ADQUISICIONDE | ESTANDARES | 5% | TOTAL | ESTANDARES | 5% | TOTAL | ESTANDARES | 5%
RESISTENCIA
9,2719 5,4083 14,6802 9,3045 5,3757 14,6802 0,00011 | 0,00020
10,3200 5,2003 | 15,5203 9,8370 5,6833 15,5203 0,02372|0,04105
8,1612 5,3414 13,5026 8,5581 4,9445 13,5026 0,018410,03186
9,2143 5,3414 14,5557 9,2256 5,3301 14,5557 0,00001 | 0,00002
7 9,4869 55842 | 15,0711 9,5523 5,5188 15,0711 0,00045 | 0,00077
8,3856 5,6860 14,0715 8,9187 5,1528 14,0715 0,03187 | 0,05516
17,7973 6,1016 | 13,8989 8,8093 5,0896 13,8989 0,11625]0,20122
9,8613 5,5123 15,3737 9,7440 5,6296 15,3737 0,001410,00244
10,0623 6,0324 | 16,0947 10,2010 5,8937 16,0947 0,00189 | 0,00326
10,5820 5,6438 | 16,2258 10,2841 5,9417 16,2258 0,00863 | 0,01494
11,6576 5,3414 16,9990 10,7742 6,2248 16,9990 0,072430,12537
9,3188 5,3694 | 14,6882 9,3096 5,3786 14,6882 0,00001 | 0,00002
9,5407 5,5430 15,0836 9,5602 5,5234 15,0836 0,00004 | 0,00007
14 11,2360 5,7333 | 16,9693 10,7554 6,2139 16,9693 0,021480,03717
9,4734 5,7333 15,2068 9,6383 5,5685 15,2068 0,00282 | 0,00488
8,7680 6,2285 14,9965 9,5050 5,4915 14,9965 0,0571510,09891
10,3295 5,6916 | 16,0210 10,1544 5,8667 16,0210 0,00302 | 0,00523
10,5391 6,1211 16,6602 10,5595 6,1008 16,6602 0,00004 | 0,00007
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12,0400 5,8453 | 17,8853 11,3359 6,5494 | 17,8853 0,04373| 0,07569
12,3840 5,6916 | 18,0756 11,4565 6,6190 | 18,0756 0,07508 | 0,12996
10,0635 5,7445 | 15,8081 10,0194 5,7887 | 15,8081 0,00019| 0,00034
11,3843 5,8453 | 17,2296 10,9204 6,3093 | 17,2296 0,019710,03412
21 12,1547 6,2404 | 18,3950 11,6590 6,7360 | 18,3950 0,02107 | 0,03647
10,2797 6,4433 | 16,7230 10,5992 6,1237 | 16,7230 0,00963| 0,01668
9,8395 17,5172 | 17,3567 11,0009 6,3558 | 17,3567 0,12261|0,21222
10,3805 6,0469 | 16,4273 10,4119 6,0155 | 16,4273 0,00009 | 0,00016
10,7126 6,8800 | 17,5926 11,1504 6,4422 | 17,5926 0,01719] 0,02975 | Chi Cuadrado
TOTAL 273,2447 157,8676|431,1123 273,2447 157,8676|431,1123 0,66905 | 1,15802 1,82706
0,6338 0,3662 1,0000
Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN 2084:1996
SI: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi SI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho
CHI CALCULADO CHI TABLA (Ver Anexo 7) Se rechaza Ho y se acepta Hs
1,827 > 1,3863 '

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4.1.2.7.- Analisis de resultados — chi cuadrado.
En la tabla 9 se comparan los valores de mddulo de rotura de las probetas con 5% de viruta de cuero de concentracién elaboradas a nivel de
laboratorio con el valor minimo de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este

porcentaje de concentracion de viruta de cuero no cumple con la Norma NTE INEN 2084:1996.
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4.1.3.- Probetas con: 76,17% cemento; 3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25%

aditivos.

Tabla 10. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba;

6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.

76,17% CEMENTO,; 3,58% TOBA; 6% VIRUTA DE CUERO Y 14,25%

ADITIVOS
) <|lw O Q < 2 < 2
J25/%8.8% 8 =./08 |0, |35 |B<E
a2z ox< S| S<a | SSEa|5< =SE
ooW| 25d2| 2823 2dE | 222 |Qdg (8229
<55 | 2E3x|2350% 23822281832 |3X2
=2wvw | A0 W32 D | Z=<IL< D < <
05n|oxZ2|E EQ Wl | W="|87 B>
ouw| s 5 S g ZdN A S O g % S e
QX O (®)
< pd zZ
7 6,24 4 1,44 1,37 29,26 28
7 5,24 4 1,52 1,37 26,23 28
7 5,18 4 1,48 1,37 27,56 28
7 4,68 4 1,46 1,37 29,12 28
7 5,20 4 1,45 1,37 29,47 28
7 5,10 4 1,50 1,37 26,58 28
7 4,94 4 1,45 1,37 28,66 28
7 5,69 4 1,52 1,37 25,36 28
7 5,34 4 1,49 1,37 27,71 28
14 6,66 4 1,43 1,37 29,26 28
14 5,54 4 1,48 1,37 25,81 28
14 5,37 4 1,47 1,37 26,42 28
14 4,89 4 1,50 1,37 24,50 28
14 551 4 1,52 1,37 25,45 28
14 5,24 4 1,49 1,37 26,16 28
14 521 4 1,47 1,37 26,90 28
14 6,14 4 1,48 1,37 26,83 28
14 5,85 4 1,43 1,37 29,14 28
21 8,65 4 1,50 1,37 25,58 28
21 7,36 4 1,45 1,37 30,03 28
21 7,30 4 1,45 1,37 29,28 28
21 5,84 4 151 1,37 26,62 28
21 7,30 4 1,51 1,37 27,03 28
21 6,35 4 1,50 1,37 27,01 28
21 5,97 4 1,55 1,37 24,40 28
21 8,38 4 1,50 1,37 24,78 28
21 7,49 4 1,53 1,37 26,10 28
x 6,03 1,49 27,08

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.1.3.1.- M6dulo de rotura.

RESISTENCIA A 7 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 15. Resistencia a la Flexion a los 7 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.

RESISTENCIA A 14 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 16. Resistencia a la Flexion a los 14 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.

48



RESISTENCIA A 21 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréafica 17. Resistencia a la Flexion a los 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%

cemento; 3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.
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Gréfica 18. Resistencia a la Flexion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.
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4.1.3.2.- Densidad.

DENSIDAD

@ DENSIDAD CALCULADA e DENSIDAD NORMA INTERNA ~———PROMEDIO DENSIDAD
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Gréfica 19. Densidad a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58%
toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.

4.1.3.3.- Absorcion.

% ABSORCION
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Gréfica 20. Porcentaje de Absorcion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos.
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4.1.3.4.- Andlisis de resultados.
En la gréfica 18 se comparan los valores de mddulo de rotura de las probetas con 6% de
viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo
de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. EI mddulo de rotura promedio
de estas probetas es de 6,03 MPa, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
NTE INEN 2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.

En la grafica 19 se comparan los valores de densidad de las probetas con 6% de viruta de
cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de densidad
de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. La densidad promedio de
estas probetas es de 1,49 g/cm?, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo como minimo 1,37 g/cm?.

En la gréfica 20 se comparan los valores del porcentaje de absorcidn de las probetas con
6% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor
maximo de porcentaje de absorcion de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa
TUBASEC C.A. El porcentaje de absorcion promedio de estas probetas es de 27,08%, el
mismo que cumple con la especificacion de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC

C.A, siendo como maximo 28%.

4.1.3.5.- Observaciones.

e No se observo presencia de sélidos en el agua eliminada durante la filtracion y el
prensado.

e Laminas moderadamente fragiles, no se rompieron ni se agrietaron con facilidad

una vez que se las retiré de la prensa.
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4.1.3.6.- Chi cuadrado.
Tabla 11. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba; 6% viruta de cuero y 14,25% aditivos aplicando chi

cuadrado.
OBSERVADO ESPERADO CHI CUADRADO
' MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
DIAS DE
ADQUISICION DE |ESTANDARES| 6% |TOTAL|ESTANDARES| 6% TOTAL |ESTANDARES| 6%
RESISTENCIA
9,272 6,240 15,512 9,724 5,789 15,512 0,02100 0,03527
10,320 5,241 15,561 9,754 5,807 15,561 0,03284 0,05516
8,161 5,178 13,340 8,362 4,978 13,340 0,00481 0,00808
9,214 4,680 13,895 8,710 5,185 13,895 0,02923 0,04911
7 9,487 5,200 14,687 9,207 5,481 14,687 0,00854 0,01434
8,386 5,103 13,488 8,455 5,033 13,488 0,00057 0,00096
7,797 4,938 12,736 7,983 4,752 12,736 0,00433 0,00727
9,861 5,692 15,553 9,749 5,804 15,553 0,00129 0,00217
10,062 5,341 15,404 9,656 5,748 15,404 0,01712 0,02876
10,582 6,658 17,240 10,807 6,433 17,240 0,00468 0,00785
11,658 5,543 17,201 10,782 6,419 17,201 0,07110 0,11943
9,319 5,369 14,688 9,207 5,481 14,688 0,00135 0,00227
9,541 4,888 14,429 9,045 5,384 14,429 0,02720 0,04569
14 11,236 5,512 16,748 10,499 6,250 16,748 0,05180 0,08701
9,473 5,241 14,714 9,223 5,491 14,714 0,00678 0,01139
8,768 5,214 13,982 8,765 5,218 13,982 0,00000 0,00000
10,329 6,136 16,466 10,321 6,144 16,466 0,00001 0,00001
10,539 5,845 16,384 10,270 6,114 16,384 0,00703 0,01180
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12,040 8,653 20,693 12,971 1,722 20,693 0,06687 0,11233
12,384 7,357 19,741 12,375 7,367 19,741 0,00001 0,00001
10,064 7,302 17,366 10,886 6,480 17,366 0,06210 0,10431
11,384 5,841 17,226 10,798 6,428 17,226 0,03186 0,05352
21 12,155 7,302 19,457 12,197 7,261 19,457 0,00014 0,00024
10,280 6,349 16,629 10,424 6,205 16,629 0,00199 0,00334
9,840 5,970 15,810 9,910 5,900 15,810 0,00050 0,00085
10,380 8,376 18,757 11,758 6,999 18,757 0,16128 0,27093
10,713 7,488 18,201 11,409 6,792 18,201 0,04253 0,07144 | Chi Cuadrado
TOTAL 273,245 162,662 | 435,906 273,245 162,662 435,906 0,65694 1,10356 1,761
0,627 0,373 1,000
Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN 2084:1996
SI: X2calculado < X2tabla Se Rechaza Hi SI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho
CHI CALCULADO CHI TABLA (Ver Anexo 7) Se rechaza Ho y se acepta Hy
1,761 >  1,3863 '

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4.1.3.7.- Analisis de resultados — chi cuadrado.
En la tabla 11 se comparan los valores de médulo de rotura de las probetas con 6% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de
laboratorio con el valor minimo de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este

porcentaje de concentracion de viruta de cuero no cumple con la norma NTE INEN 2084:1996.
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4.1.4.- Probetas con: 76,17% cemento; 3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25%

aditivos.

Tabla 12. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba;

7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.

76,17% CEMENTO:; 3,58% TOBA; 7% VIRUTA DE CUERO Y
13,25% ADITIVOS
2 < w O ©) < <Z( < <Z(
w0 0«2 F 2 Zg 22 9(<$,\62 ‘5<%
0=Z2 055 zZ28z| o0 |asEE|od~lo02E o
aOQM d558Sa2d 755 5225 g38 | g%28
Lon oK =2WIE | Z05 | z£«d Q0= |0 <™
D:)U)~OQ:—|OD: |_8 Wt~ | UsSs~ (Eg_l (E,I?Ez
oul s 6 S|O0 2 a) S Qg z (<_E) -
A > o o
< pd =z
7 5,21 4 1,42 1,37 30,66 28
7 4,43 4 1,40 1,37 32,21 28
7 3,68 4 1,40 1,37 32,18 28
7 4,49 4 1,45 1,37 29,40 28
7 4,23 4 1,47 1,37 28,58 28
7 4,33 4 1,44 1,37 30,23 28
7 4,64 4 1,45 1,37 29,45 28
7 4,23 4 1,48 1,37 28,35 28
7 5,34 4 1,45 1,37 29,47 28
14 5,21 4 1,48 1,37 26,83 28
14 4,54 4 1,42 1,37 28,27 28
14 3,79 4 1,48 1,37 26,10 28
14 4,59 4 1,45 1,37 28,35 28
14 4,33 4 1,40 1,37 29,86 28
14 4,33 4 1,44 1,37 30,12 28
14 5,01 4 1,38 1,37 32,96 28
14 4,33 4 1,54 1,37 24,32 28
14 5,37 4 1,51 1,37 25,09 28
21 5,54 4 1,52 1,37 21,28 28
21 4,77 4 1,50 1,37 26,04 28
21 4,37 4 1,48 1,37 26,66 28
21 5,04 4 1,50 1,37 26,68 28
21 4,74 4 1,46 1,37 27,56 28
21 4,51 4 1,52 1,37 23,71 28
21 5,18 4 1,46 1,37 27,58 28
21 4,37 4 1,52 1,37 25,22 28
21 6,21 4 1,52 1,37 22,83 28
x 4,70 1,46 27,78

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.1.4.1.- M6dulo de rotura.

RESISTENCIA A 7 DIAS - NTE INEN 2084:1996

@ems=s \JOR CALCULADO  ess==\OR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR
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Gréfica 21. Resistencia a la Flexion a los 7 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.

RESISTENCIA A 14 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréafica 22. Resistencia a la Flexion a los 14 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.
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RESISTENCIA A 21 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 23. Resistencia a la Flexion a los 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.

RESISTENCIA - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 24. Resistencia a la Flexion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.
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4.1.4.2.- Densidad.

DENSIDAD

@mmms DENSIDAD CALCULADA e DENSIDAD ESTANDAR ———PROMEDIO DENSIDAD
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Gréfica 25. Densidad a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58%

toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.

4.1.4.3.- Absorcion.

% ABSORCION

@ % ABSORCION CALCULADO s 9% ABSORCION MAXIMO ~——— PROMEDIO ABSORCION
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Gréfica 26. Porcentaje de Absorcion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos.
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4.1.4.4.- Andlisis de resultados.
En la gréfica 24 se comparan los valores de mddulo de rotura de las probetas con 7% de
viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo
de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. EI médulo de rotura promedio
de estas probetas es de 4,70 MPa, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
NTE INEN 2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.

En la grafica 25 se comparan los valores de densidad de las probetas con 7% de viruta de
cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de densidad
de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. La densidad promedio de
estas probetas es de 1,46 g/cm?, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo como minimo 1,37 g/cm?.

En la gréfica 26 se comparan los valores del porcentaje de absorcidn de las probetas con
7% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor
maximo de porcentaje de absorcion de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa
TUBASEC C.A. El porcentaje de absorcion promedio de estas probetas es de 27,78%, el
mismo que cumple con la especificacion de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC

C.A, siendo como maximo 28%.

4.1.4.5.- Observaciones.

e No se observo presencia de sélidos en el agua eliminada durante la filtracion y el
prensado.

e Son laminas fragiles, que se rompen y agrietan con facilidad una vez que se las

retira de la prensa.
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4.1.4.6.- Chi cuadrado.
Tabla 13. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba; 7% viruta de cuero y 13,25% aditivos aplicando chi

cuadrado.
OBSERVADO ESPERADO CHI CUADRADO
_ MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
DIAS DE
ADQUISICION DE | ESTANDARES | 7% | TOTAL |[ESTANDARES| 7% | TOTAL |ESTANDARES| 7%
RESISTENCIA
9,272 5,210 14,482 9,891 4,591 14,482 0,039 0,084
10,320 4,434 14,754 10,077 4,677 14,754 0,006 0,013
8,161 3,685 11,846 8,091 3,755 11,846 0,001 0,001
9,214 4,494 13,709 9,363 4,346 13,709 0,002 0,005
7 9,487 4,233 13,720 9,370 4,349 13,720 0,001 0,003
8,386 4,334 12,719 8,687 4,032 12,719 0,010 0,023
7,797 4,636 12,433 8,492 3,941 12,433 0,057 0,122
9,861 4,233 14,094 9,626 4,468 14,094 0,006 0,012
10,062 5,341 15,404 10,521 4,883 15,404 0,020 0,043
10,582 5,212 15,794 10,787 5,007 15,794 0,004 0,008
11,658 4,535 16,193 11,059 5,133 16,193 0,032 0,070
9,319 3,791 13,109 8,954 4,156 13,109 0,015 0,032
9,541 4,592 14,133 9,653 4,480 14,133 0,001 0,003
14 11,236 4,334 15,570 10,634 4,936 15,570 0,034 0,073
9,473 4,326 13,799 9,425 4,374 13,799 0,000 0,001
8,768 5,008 13,776 9,409 4,367 13,776 0,044 0,094
10,329 4,334 14,663 10,015 4,648 14,663 0,010 0,021
10,539 5,369 15,909 10,865 5,043 15,909 0,010 0,021
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12,040 5,543 17,583 12,009 5,574 17,583 0,000 0,000
12,384 4,766 17,150 11,714 5,437 17,150 0,038 0,083
10,064 4,368 14,432 9,857 4,575 14,432 0,004 0,009
11,384 5,039 16,423 11,217 5,206 16,423 0,002 0,005
21 12,155 4,738 16,893 11,538 5,355 16,893 0,033 0,071
10,280 4,510 14,790 10,101 4,689 14,790 0,003 0,007
9,840 5,178 15,018 10,257 4,761 15,018 0,017 0,037
10,380 4,370 14,750 10,074 4,676 14,750 0,009 0,020
10,713 6,213 16,925 11,560 5,365 16,925 0,062 0,134 Chi Cuadrado
TOTAL 273,245 126,827 | 400,071 273,245 126,827 | 400,071 0,462 0,995 1,457
0,683 0,317 1,000
Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN 2084:1996
SlI: X2calculado < X2tabla Se Rechaza Hi SlI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho
CHI CALCULADO CHI TABLA (Ver Anexo 7) Se rechaza Ho y se acepta Hy
1,457 > 1,3863 '

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4.1.4.7.- Analisis de resultados — chi cuadrado.
En la tabla 13 se comparan los valores de médulo de rotura de las probetas con 7% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de
laboratorio con el valor minimo de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este

porcentaje de concentracion de viruta de cuero no cumple con la norma NTE INEN 2084:1996.
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4.1.5.- Probetas con: 76,17% cemento; 2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74%
aditivos.

Tabla 14. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 2,09% toba;
10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.

76,17% CEMENTO; 2,09% TOBA; 10% VIRUTA DE CUERO Y
11,74% ADITIVOS
g < w O ) < <ZE z < e <ZE
w32 C<Cf 2 72/22_ |2<8 02 |Ogb
05 9%—'%~Z§ZQ o Je c=25%E o3¢ 025’3
25k 2532 2swE| 23222883832
5330229 8TER| U7 |T557 27 853
ouwl s 6 > C§> Z [a) 8 Qg @ g Bz
o ) )
< Z Z
7 6,75 4 1,54 1,37 23,42 28
7 5,85 4 1,45 1,37 28,79 28
7 5,74 4 1,46 1,37 28,25 28
7 5,85 4 1,44 1,37 28,26 28
7 6,05 4 1,45 1,37 27,78 28
7 5,69 4 1,49 1,37 26,45 28
7 5,85 4 1,50 1,37 27,42 28
7 6,35 4 1,49 1,37 26,32 28
7 6,05 4 1,44 1,37 29,48 28
14 7,30 4 1,43 1,37 29,13 28
14 6,35 4 1,46 1,37 28,11 28
14 6,12 4 1,46 1,37 27,49 28
14 6,35 4 1,50 1,37 26,24 28
14 6,75 4 1,44 1,37 28,91 28
14 5,93 4 1,47 1,37 27,48 28
14 6,16 4 1,46 1,37 27,69 28
14 7,05 4 1,51 1,37 25,88 28
14 6,55 4 1,48 1,37 26,63 28
21 7,52 4 1,48 1,37 27,32 28
21 7,05 4 1,49 1,37 27,01 28
21 6,35 4 1,40 1,37 31,02 28
21 6,85 4 1,49 1,37 26,76 28
21 7,05 4 1,41 1,37 30,65 28
21 6,05 4 1,43 1,37 29,75 28
21 6,75 4 1,41 1,37 30,03 28
21 7.11 4 1,44 1,37 28,80 28
21 7,05 4 1,47 1,37 27,57 28
x 6,46 1,46 27,88

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.1.5.1.- M6dulo de rotura.

RESISTENCIA A 7 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 27. Resistencia a la Flexion a los 7 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.

RESISTENCIA A 14 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréafica 28. Resistencia a la Flexion a los 14 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.
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RESISTENCIA A 21 DIAS - NTE INEN 2084:1996
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Gréfica 29. Resistencia a la Flexion a los 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.
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Gréfica 30. Resistencia a la Flexion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.
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4.1.5.2.- Densidad.

DENSIDAD

@mmms DENSIDAD CALCULADA e DENSIDAD ESTANDAR ——— PROMEDIO DENSIDAD
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Gréfica 31. Densidad a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento; 2,09%
toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.

4.1.5.3.- Absorcion.

% ABSORCION
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Gréfica 32. Porcentaje de Absorcion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos.
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4.1.5.4.- Andlisis de resultados.
En la gréfica 30 se comparan los valores de modulo de rotura de las probetas con 10% de
viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo
de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. EI médulo de rotura promedio
de estas probetas es de 6,46 MPa, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma
NTE INEN 2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.

En la grafica 31 se comparan los valores de densidad de las probetas con 10% de viruta
de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de
densidad de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. La densidad
promedio de estas probetas es de 1,46 g/cm?, el mismo que cumple con la especificacion

de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo como minimo 1,37 g/cm?.

En la gréfica 32 se comparan los valores del porcentaje de absorcidn de las probetas con
10% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor
maximo de porcentaje de absorcion de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa
TUBASEC C.A. El porcentaje de absorcion promedio de estas probetas es de 27,88%, el
mismo que cumple con la especificacién de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC

C.A, siendo como maximo 28%.

4.1.5.5.- Observaciones.
e No se observo presencia de sélidos en el agua eliminada durante la filtracion y el
prensado.
e Son laminas en apariencia mas resistentes pues no se rompieron con facilidad una

vez que se las sacé de la prensa y no presentaron agrietamiento.
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4.1.5.6.- Chi cuadrado.

Tabla 15. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 2,09% toba; 10% viruta de cuero y 11,74% aditivos aplicando chi

cuadrado.
OBSERVADO ESPERADO CHI CUADRADO
_ MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
DIAS DE
ADQUISICION DE |ESTANDARES| 10% | TOTAL |ESTANDARES| 10% TOTAL |ESTANDARES| 10%
RESISTENCIA
9,27188 6,75234 | 16,02422 9,77861 6,24561 16,02422 0,026259338 |0,04111365
10,32000 5,84531 | 16,16531 9,86471 6,30060 16,16531 0,021013146 |0,03289981
8,16122 5,74453 | 13,90576 8,48584 5,41992 13,90576 0,012417764 |0,01944221
9,21429 5,84531 | 15,05960 9,18996 5,86964 15,05960 6,43898E-05 |0,00010081
7 9,48693 6,04688 | 15,53380 9,47934 6,05446 15,53380 6,07716E-06 | 9,5149E-06
8,38560 5,69157 | 14,07717 8,59044 5,48673 14,07717 0,004884724 0,0076479
7,79733 5,84531 | 13,64265 8,32528 5,31737 13,64265 0,033479659 |0,05241835
9,86133 6,34922 | 16,21055 9,89232 6,31823 16,21055 9,70462E-05 |0,00015194
10,06231 6,04688 | 16,10918 9,83046 6,27872 16,10918 0,005468129 |0,00856133
10,58203 7,29697 | 17,87900 10,91047 6,96853 17,87900 0,009887054 | 0,01547994
11,65755 6,34922 | 18,00677 10,98844 7,01833 18,00677 0,040743642 0,0637914
9,31879 6,12112 | 15,43991 9,42204 6,01787 15,43991 0,001131568 |0,00177167
9,54066 6,34931 | 15,88997 9,69669 6,19329 15,88997 0,002510558 |0,00393072
14 11,23598 6,75234 | 17,98832 10,97718 7,01114 17,98832 0,006101274 |0,00955263
9,47344 5,92834 | 15,40178 9,39877 6,00301 15,40178 0,000593122 |0,00092864
8,76797 6,15978 | 14,92775 9,10950 5,81825 14,92775 0,012804613 |0,02004789
10,32948 7,05469 | 17,38416 10,60850 6,77566 17,38416 0,007338925 |0,01149039
10,53910 6,55078 | 17,08988 10,42892 6,66096 17,08988 0,001164083 |0,00182258
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12,04000 7,51717 | 19,55717 11,93456 7,62261 | 19,55717 0,000931631 |0,00145863
12,38400 7,05469 | 19,43869 11,86225 7,57643 | 19,43869 0,022948437 |0,03592985
10,06353 6,35077 | 16,41430 10,01665 6,39765 | 16,41430 0,000219378 |0,00034347
11,38431 6,85313 | 18,23744 11,12920 7,10824 | 18,23744 0,00584781 |0,00915578
21 12,15467 7,05469 | 19,20935 11,72230 7,48705 | 19,20935 0,015947121 |0,02496805
10,27969 6,04688 | 16,32656 9,96311 6,36345 | 16,32656 0,010059142 |0,01574937
9,83952 6,75234 | 16,59186 10,12501 6,46685 16,59186 0,008049783 |0,01260336
10,38047 7,10744 | 17,48791 10,67181 6,81610 17,48791 0,007953614 |0,01245279
10,71262 7,05469 | 17,76731 10,84231 6,92500 17,76731 0,001551278 | 0,0024288 | Chi Cuadrado
TOTAL 273,24468 174,52170 | 447,76638 273,24468 174,52170 | 447,76638 | 0,259473303 |0,40625149 0,666
0,61024 0,38976 1,00000
Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN 2084:1996
SI: X2calculado < X2tabla Se Rechaza Hi SlI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho

CHI CALCULADO

0,666

<

CHI TABLA (Ver Anexo 7)

1,3863

Se rechaza H1 y se acepta Ho.

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4.1.5.7.- Analisis de resultados — chi cuadrado.
En la tabla 15 se comparan los valores de modulo de rotura de las probetas con 10% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de
laboratorio con el valor minimo de mdédulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este

porcentaje de concentracion de viruta de cuero si cumple con la norma NTE INEN 2084:1996, por lo tanto esta concentracion es la adecuada.
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4.1.6.- Probetas con: 76,17% cemento; 2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59%
aditivos.

Tabla 16. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 3,58% toba;
13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.

76,17% CEMENTO; 3,58% TOBA; 13,66% VIRUTA DE CUERO Y
7,59% ADITIVOS

wED B<0F 2 zg| 28 |0 % |83 |B<E

05 923352528 a3¢|a2Eg 035|024

255 2F3a 2S0% 2352229 %3S |5XT

=29 Ao =l 2 S| Z2=< 3 < <

ooaoxdQ B ERIEIT|E=E=T18g |82
ouw s O s ) o <O <
o o) )
< Z =z
7 5,85 4 1,36 1,37 32,81 28
7 5,21 4 1,34 1,37 33,21 28
7 6,35 4 1,32 1,37 35,02 28
7 6,35 4 1,36 1,37 32,43 28
7 5,54 4 1,34 1,37 33,13 28
7 6,63 4 1,41 1,37 30,16 28
7 6,75 4 1,37 1,37 32,69 28
7 6,63 4 1,37 1,37 31,97 28
7 5,85 4 1,29 1,37 33,56 28
14 6,25 4 1,34 1,37 32,50 28
14 5,37 4 1,30 1,37 35,37 28
14 6,45 4 1,36 1,37 33,13 28
14 6,45 4 1,39 1,37 31,08 28
14 5,69 4 1,38 1,37 31,23 28
14 6,63 4 1,38 1,37 30,93 28
14 6,92 4 1,29 1,37 35,12 28
14 6,63 4 1,29 1,37 36,03 28
14 6,05 4 1,35 1,37 33,25 28
21 7,28 4 1,28 1,37 36,81 28
21 6,25 4 1,24 1,37 39,34 28
21 7,45 4 1,29 1,37 37,24 28
21 7,34 4 1,32 1,37 35,30 28
21 6,55 4 1,25 1,37 38,85 28
21 7,52 4 1,29 1,37 36,37 28
21 7,86 4 1,36 1,37 32,21 28
21 7,52 4 1,25 1,37 38,00 28
21 7,05 4 1,31 1,37 35,17 28
x 6,53 1,33 34,18

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.1.6.1.- M6dulo de rotura.

RESISTENCIA A 7 DIAS - NTE INEN 2084:1996

e [\|OR CALCULADO e VJOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR
8,00

7,00

6,00 W S

5,00

4,00

MEGAPASCALES

3,00
2,00
1,00

0,00

DIAS

Gréfica 33. Resistencia a la Flexién a los 7 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.

RESISTENCIA A 14 DIAS - NTE INEN 2084:1996

e [JOR CALCULADO e JOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR
8,00

7,00

6,00 W .

5,00

4,00

3,00

MEGAPASCALES

2,00
1,00

0,00
14 14 14 14 14 14 14 14 14
DIAS

Gréfica 34. Resistencia a la Flexion a los 14 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.
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RESISTENCIA A 21 DIAS - NTE INEN 2084:1996

e \IOR CALCULADO e [VJOR MINIMO NTE INEN 2084 PROMEDIO MOR

9,00
8,00

7,00 S S~ — o —

6,00 - :

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

MEGAPASCALES

21 21 21 21 21 21 21 21 21
DIAS

Gréfica 35. Resistencia a la Flexion a los 21 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento;
2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.

RESISTENCIA - NTE INEN 2084:1996

@ \|OR CALCULADO e MOR MINIMO NTE INEN 2084
PROMEDIO MOR 13,66% ——— PROMEDIO MOR ESTANDAR
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2 ’
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Gréfica 36. Resistencia a la Flexion a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.
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4.1.6.2.- Densidad.

DENSIDAD

@mmms DENSIDAD CALCULADA e DENSIDAD ESTANDAR ~———PROMEDIO DENSIDAD

1,45

1,40

1,35 A /\
130 \J/

1,25

G/CMm3

1,20
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7 7 7 7 7 7 7 7 7 14141414 14 14 14 14 14 21 21 21 21 21 21 21 21 21
DIAS

Gréafica 37. Densidad a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17% cemento; 2,58% toba;
13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.

4.1.6.3.- Absorcion.

% ABSORCION

@ % ABSORCION CALCULADO  @msm= % ABSORCION MAXIMO ———PROMEDIO ABSORCION

45,00
40,00
35,00 m/’\/\/\v/\
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00
0,00

%

7 7 7 7 7 7 7 7 7 141414 14 14 14 14 14 14 21 21 21 21 21 21 21 21 21
DIAS

Gréfica 38. Porcentaje de Absorcién a 7, 14 y 21 dias en probetas elaboradas: 76,17%
cemento; 2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos.
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4.1.6.4.- Andlisis de resultados.
En la gréafica 36 se comparan los valores de mddulo de rotura de la probetas con 13,66% de
viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de
modulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. EI mddulo de rotura promedio de
estas probetas es de 6,53 MPa, el mismo que cumple con la especificacion de la Norma NTE
INEN 2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.

En la grafica 37 se comparan los valores de densidad de las probetas con 13,66% de viruta
de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor minimo de densidad
de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. La densidad promedio de
estas probetas es de 1,33 g/cm?, el mismo que no cumple con la especificacion de la Norma

Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo como minimo 1,37 g/cm?.

En la grafica 38 se comparan los valores del porcentaje de absorcion de las probetas con
13,66% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de laboratorio con el valor
maximo de porcentaje de absorcion de acuerdo a la Norma Interna de la Empresa TUBASEC
C.A. El porcentaje de absorcion promedio de estas probetas es de 34,18%, el mismo que no
cumple con la especificacion de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A, siendo

como maximo 28%.

4.1.6.5.- Observaciones.

e No se observo presencia de solidos en el agua eliminada durante la filtracion y el
prensado.

e Laminas en apariencia mas resistentes, no se rompieron si se agrietaron una vez

retiradas de la prensa.
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4.1.6.6.- Chi cuadrado.

Tabla 17. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas: 76,17% cemento; 2,58% toba; 13,66% viruta de cuero y 7,59% aditivos aplicando chi

cuadrado.
OBSERVADO ESPERADO CHI CUADRADO
_ MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
DIAS DE
ADQUISICION DE |ESTANDARES| 13,66% | TOTAL |ESTANDARES| 13,66% | TOTAL |ESTANDARES| 13,66%
RESISTENCIA
9,27188 5,84531 | 15,11719 9,185920883 |5,93126662 | 15,1171875| 0,000804286 |0,00124562
10,32000 521212 | 15,53212 | 9,438054307 | 6,0940669 |15,5321212 | 0,082414042 |0,12763697
8,16122 6,34931 | 14,51054 8,817290497 |5,69324529 | 14,5105358 | 0,048815745 |0,07560233
9,21429 6,34922 | 15,56350 9,457124261 6,1063802 | 15,5635045 0,00623557 0,0096572
7 9,48693 554297 | 15,02990 | 9,132879513 |5,89701828 | 15,0298978 | 0,013725252 |0,02125669
8,38560 6,63361 | 15,01920 9,126381689 |5,89282269 | 15,0192044 | 0,060129424 |0,09312415
7,79733 6,75234 | 14,54968 | 8,841074609 |5,70860247|14,5496771| 0,123219846 |0,19083407
9,86133 6,63361 | 16,49494 10,02311002 |6,47183213|16,4949421 | 0,002611135 |0,00404394
10,06231 5,84531 | 15,90762 9,66622476 |6,24139452 | 15,9076193 | 0,016229807 |0,02513556
10,58203 6,24844 | 16,83047 10,22699192 |6,60347683 | 16,8304688 | 0,012325514 |0,01908887
11,65755 5,37373 | 17,03128 10,34901336 |6,68226498 | 17,0312783 | 0,165452442 |0,25624089
9,31879 6,45000 | 15,76879 | 9,581862627 |6,18692265 | 15,7687853 0,00722299 |0,01118645
9,54066 6,45000 | 15,99066 9,716684922 |6,27397619 | 15,9906611 | 0,003188781 |0,00493856
14 11,23598 5,68595 | 16,92193 10,28256614 |6,63936061 | 16,9219267 | 0,088401182 |0,13690942
9,47344 6,63361 | 16,10705 9,787406097 |6,31964022 | 16,1070463 | 0,010071747 0,0155984
8,76797 6,91791 | 15,68588 9,531482461 |6,15439262 | 15,6858751 0,06116081 0,09472148
10,32948 6,63361 | 16,96309 10,30757609 |6,65550931 | 16,9630854 4,6532E-05 7,2065E-05
10,53910 6,04688 | 16,58598 10,07842736 |6,50755003 | 16,5859774 | 0,021057004 |0,03261158
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12,04000 7,28042 | 19,32042 | 11,74000651 |7,58041677|19,3204233 | 0,007665762 |0,01187218
12,38400 6,25455 | 18,63855 | 11,32566517 |7,31288029|18,6385455| 0,098896851 |0,15316436
10,06353 7,45333 | 17,51686 | 10,64407581 |6,87278416| 17,51686 0,031664313 |0,04903942
11,38431 7,33867 | 18,72298 | 11,37697253 |7,34600899 | 18,7229815 | 4,73849E-06 |7,3386E-06
21 12,15467 6,55078 | 18,70545 | 11,36631828 |7,33912964 | 18,7054479 | 0,054678495 |0,08468214
10,27969 7,51717 | 17,79686 | 10,81421537 |6,98264174|17,7968571 | 0,026420784 |0,04091862
9,83952 7,86094 | 17,70046 10,75563767 |6,94481865|17,7004563 | 0,078031054 |0,12084891
10,38047 7,51717 | 17,89764 | 10,87545484 |7,02218352|17,8976384 | 0,022528826 |0,03489103
10,71262 7,05469 | 17,76731 10,79626134 |6,97104899 | 17,7673103 | 0,000647947 |0,00100349 | Chi Cuadrado
TOTAL 273,24468 176,43164 | 449,67631 | 273,244679 |176,431635|449,676314| 1,043650879 |1,61633173 2,6599826
0,60765 0,39235 1,00000
Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN 2084:1996
SI: X2calculado < X2tabla Se Rechaza Hi SlI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho

CHI CALCULADO

2,659

>

CHI TABLA (Ver Anexo 7)

1,3863

Se rechaza Ho y se acepta H1.

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4.1.6.7.- Analisis de resultados — chi cuadrado.
En la tabla 17 se comparan los valores de mddulo de rotura de las probetas con 13,66% de viruta de cuero de concentracion elaboradas a nivel de
laboratorio con el valor minimo de mddulo de rotura de la Norma NTE INEN 2084:1996. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este

porcentaje de concentracion de viruta de cuero no cumple con la norma NTE INEN 2084:1996.
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4.1.7.-

Analisis: Probetas estandares vs probetas a 5%, 6%, 7%, 10% y 13,66% de

concentracion de viruta de cuero
4.1.7.1.- M6dulo de rotura.

MEGAPASCALES

ESTANDARES VS PROBETAS 5%, 6%, 7%, 10% Y 13,66%

@ [VIOR ESTANDARES @ [VIOR 5% e VIOR 6%
MOR 7% @ VIOR 10% @ [VIOR 13,66%
e [VJOR MINIMO NTE INEN 2084

14,00

12,00

10,00 /\/\/\/\/\/\/
8,00
6,00 %W
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2,00
0,00

7 7 7 7 7 7 7 7 7 141414 14141414 14 14 21 21 21 21 21 21 2121 21
DIAS

Gréfica 39. Resistencia a la Flexion: Estandares vs Probetas 5%, 6%, 7%, 10% y 13,66%

de viruta de cuero.

MEGAPASCALES

o N B OO

ESTANDARES VS PROBETAS 5%, 6%, 7%, 10%, 13,66%

m PROMEDIO MOR ESTANDARES m PROMEDIO MOR 5% = PROMEDIO MOR 6%
PROMEDIO MOR 7% W PROMEDIO MOR 10% W PROMEDIO MOR 13,66%

5%

6% 7% 10% 13,66%

12
10

Gréfica 40. Resistencia a la Flexién: Probetas estandares vs Probetas 5%, 6%, 7%, 10%

y 13,66% de viruta de cuero.

En las graficas 39 y 40 se hace una comparacion entre los valores de modulo de rotura de

las probetas estandares elaborados y los valores de médulo de rotura de las probetas

elaboradas a 5%, 6%, 7%, 10% y 13,66% de concentracion de viruta de cuero. Todas las

probetas a diferente concentracién de viruta de cuero cumplen con la especificacion de la
Norma NTE INEN 2084:1996, siendo como minimo 4 MPa.
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4.1.8.- Analisis de la dosificacion con mejor promedio de modulo de rotura
La concentracion de viruta de cuero con mejor promedio en médulo de rotura fue la de
13.66 %. Ahora comparamos los resultados tanto de modulo de rotura como de densidad

y absorcion con los valores obtenidos por los estandares.

4.1.8.1.- Mddulo de rotura.

RESISTENCIA: ESTANDARES VS PROBETAS 13,66%

@ \JOR CALCULADO ESTANDARES ess==)\MOR MINIMO NTE INEN 2084
MOR MINIMO NORMA INTERNA e \IOR CALCULADO 13,66%
—— PROMEDIO MOR 13,66% ——PROMEDIO MOR ESTANDARES
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DIAS

Grafica 41. Resistencia a la Flexion: Estandares vs Probetas 13,66% de viruta de cuero.

En la grafica 41 se comparan los valores de mddulo de rotura de las probetas con 13,66%
de viruta de cuero de concentracion con los valores de moédulo de rotura de las probetas
estandares, estos valores estan dentro de la especificacion que exige la Norma NTE INEN
2084:1996 a pesar de que estén por debajo de los valores de las probetas estandares; a
esta concentracion el modulo de rotura promedio fue de 6,53 MPa siendo el valor méas

alto.
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4.1.8.2.- Densidad.

DENSIDAD: ESTANDARES VS 13,66%

e DENSIDAD CALCULADA ESTANDARES == DENSIDAD CALCULADA 13,66%
DENSIDAD NORMA INTERNA PROMEDIO DENSIDAD ESTANDARES
—— PROMEDIO DENSIDAD 13,66%
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Grafica 42. Densidad: Estandares vs Probetas 13,66% de viruta de cuero.

En la grafica 42 se comparan los valores de densidad obtenidos de las probetas estdndares
con las probetas de 13.66% de concentracion de viruta de cuero. La densidad de las
probetas estandares es mas alta que la densidad de las probetas de 13.66% de

concentracion de viruta de cuero.
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4.1.8.3.- Absorcion.

% ABSORCION: ESTANDARES VS PROBETAS 13,66%

e % ABSORCION CALCULADO ESTANDARES ess===9% ABSORCION CALCULADO 13,66%
% ABSORCION NORMA INTERNA PROMEDIO % ABSORCION ESTANDARES
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Grafica 43. Porcentaje de Absorcion: Estandares vs Probetas 13,66% de viruta de cuero.

En la gréafica 43 se compara los valores de porcentaje de absorcion obtenidos de las
probetas estandares con las probetas de 13.66% de concentracion de viruta de cuero. El
porcentaje de absorcion de las probetas estdndares es mas bajo que el porcentaje de

absorcion de las probetas de 13.66% de concentracion de viruta de cuero.
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4.2.- Pruebas de hipotesis

Con el objeto de responder a las hipdtesis planteadas, se procedid al analisis estadistico
de los datos y a la comparacion de estos con las especificaciones de la Norma NTE INEN
2084:1996 y la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A.

4.2.1.- Hipotesis especificas
4.2.1.1.- Hipotesis 1.
e Mediante la determinacion de forma experimental de la composicion de viruta de
cuero para la elaboracion de laminas planas de fibrocemento se obtendran los
valores porcentuales adecuados de viruta de cuero en las laminas planas de

fibrocemento.

Mediante la prueba estadistica del Chi Cuadrado se obtuvo que 10% de concentracion de
viruta de cuero es la composicion porcentual adecuada para la elaboracion de laminas

planas de fibrocemento, esto se demuestra en las siguientes tablas:

Tabla 18. Resumen de resultados - Chi Cuadrado.

CONCENTRACION
DE VIRUTA DE CHI CHI

CUERO CALCULADO TABLA RESULTADO
5% 1,827 > | 1,3863 No cumple con la NTE INEN 2084:1996
6% 1,761 > 1,3863 No cumple con la NTE INEN 2084:1996
7% 1,457 > 1,3863 No cumple con la NTE INEN 2084:1996
10% 0,666 < | 1,3863 | SIcumpleconlaNTE INEN 2084:1996

13,66% 2,659 > | 1,3863 No cumple con la NTE INEN 2084:1996

Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN2084:1996

SlI: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi SI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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Tabla 19. Resultados obtenidos de las probetas elaboradas al 10% de viruta de cuero y 90% base cementosa aplicando chi cuadrado.

OBSERVADO ESPERADO CHI CUADRADO
] MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
DIAS DE_
ADQUI'DSI'E'C'ON ESTANDARES | 10% | TOTAL | ESTANDARES| 10% | TOTAL | ESTANDARES |  10%
RESISTENCIA
9,27188 6,75234 | 16,02422 |  9,77861 6,24561 |16,02422 | 0,026259338 | 0,04111365
10,32000 | 584531 | 1616531 |  9,86471 6,30060 |16,16531 | 0,021013146 | 0,03289981
8,16122 574453 | 13,90576 |  8,48584 541992 |13,90576 | 0,012417764 | 0,01944221
9,21429 584531 | 1505960 |  9,18996 586964 |15,05960 | 6,43898E-05 | 0,00010081
7 9,48693 6,04688 | 1553380 |  9,47934 6,05446 |1553380 | 6,07716E-06 | 9,5149E-06
8,38560 569157 | 1407717 |  8,59044 548673 |14,07717 | 0,004884724 | 0,0076479
7,79733 584531 | 13,64265 |  8,32528 531737 |1364265 | 0,033479659 | 0,05241835
9,86133 6,34922 | 16,21055 |  9,89232 6,31823 [16,21055 | 9,70462E-05 | 0,00015194
1006231 | 6,04688 | 16,0918 |  9,83046 6,27872 |16,10918 | 0,005468129 | 0,00856133
1058203 | 7,29697 | 17,87900 |  10,91047 | 6,96853 |17,87900 | 0,009887054 | 0,01547994
1165755 | 6,34922 | 1800677 | 1098844 | 7,01833 |18,00677 | 0,040743642 | 0,0637914
9,31879 6,12112 | 1543991 |  9,42204 6,01787 |1543991 | 0,001131568 | 0,00177167
9,54066 6,34931 | 1588997 |  9,69669 6,19329 |15,88997 | 0,002510558 | 0,00393072
14 11,23598 | 6,75234 | 17,98832 | 1097718 | 701114 |17,98832 | 0,006101274 | 0,00955263
9,47344 592834 | 1540178 |  9,39877 6,00301 [1540178 | 0,000593122 | 0,00092864
8,76797 6,15978 | 14,92775 |  9,10950 581825 |14,92775 | 0,012804613 | 0,02004789
10,32948 | 7,05469 | 17,38416 |  10,60850 | 6,77566 |17,38416 | 0,007338925 | 0,01149039
1053910 | 655078 | 17,08988 |  10,42892 | 6,66096 |17,08988 | 0,001164083 | 0,00182258
’1 12,0000 | 751717 | 19,55717 |  11,93456 | 7,62261 |19,55717 | 0,000931631 | 0,00145863
12,38400 | 7,05469 | 1043869 |  11,86225 | 7,57643 [19,43869 | 0,022948437 | 0,03592985
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10,06353 6,35077 | 16,41430 10,01665 6,39765 |16,41430 0,000219378 0,00034347
11,38431 6,85313 | 18,23744 11,12920 7,10824 |18,23744 0,00584781 0,00915578
12,15467 7,05469 | 19,20935 11,72230 7,48705 |19,20935 0,015947121 0,02496805
10,27969 6,04688 | 16,32656 9,96311 6,36345 |16,32656 0,010059142 0,01574937
9,83952 6,75234 | 16,59186 10,12501 6,46685 |16,59186 0,008049783 0,01260336
10,38047 7,10744 | 17,48791 10,67181 6,81610 |17,48791 0,007953614 0,01245279
Chi
10,71262 7,05469 | 17,76731 10,84231 6,92500 |17,76731 0,001551278 0,0024288 | Cuadrado
TOTAL 273,24468 174,52170 | 447,76638 273,24468 174,52170 | 447,76638 0,259473303 0,40625149 0,666
0,61024 0,38976 1,00000
Ho: Si cumple con la NTE INEN 2084:1996 Hi: No cumple con la NTE INEN 2084:1996
SI: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi SlI: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho

CHI CALCULADO

0,666

<

CHI TABLA
1,3863

Se rechaza Hi y se acepta Ho.

A UNA CONCENTRACION DE 10% DE VIRUTA DE CUERO, SI SE CUMPLE CON LA NORMA NTE INEN 2084:1996.

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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4.2.1.2.- Hipotesis 2.
e Con laidentificacion de las variables de calidad de las laminas planas de fibrocemento
fabricadas con viruta de cuero se comprobard las semejanzas de calidad con las

ld&minas de fibrocemento que se realizan actualmente en la Empresa TUBASEC C.A.

Las variables de calidad evaluadas de acuerdo a la Norma NTE INEN 2084:1996 y a la
Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. son las siguientes:

e Modulo de Rotura
e Densidad

e Absorcion
Las especificaciones de las variables de calidad vienen dadas de la siguiente forma:

Tabla 20. Especificaciones de las variables de calidad.

NTE INEN 2084:1996 NORMA INTERNA
MODULO DE o o
ROTURA Mor minimo: 4 MPa Mor minimo: 10 MPa
DENSIDAD Establecida porel | o idad Minima: 1,37 glem®
fabricante
2 Porcentaje de Absorcion
ABSORCION ) Méximo: 28%

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Nota: La Norma NTE INEN 2084:1996 dicta que el fabricante debe especificar en su

informacién la densidad aparente minima de las laminas.

4.2.1.3.- Hipotesis 3.
e Al comparar las variables de calidad de las laminas planas fabricadas con viruta de
cuero con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2084:1996 correspondiente a

Laminas planas de fibrocemento. Requisitos, se validara la investigacién propuesta.

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2084:1996 establece los siguientes valores como

Modulo de Rotura minimo:
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Tabla 21. Mddulo de rotura minimo segin Norma NTE INEN 2084:1996.

RESISTENCIA EN EQUILIBRIO
CATEGORIA TIPOB
MPa
1 4
2 7
3 10
4 16
5 22

Fuente. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2084:1996.

Al comparar los valores promedio de Mddulo de rotura de cada una de las formulaciones a
diferentes concentraciones de viruta de cuero con la Norma NTE INEN 2084:1996
comprobamos que estas cumplen con la Norma NTE INEN 2084:1996 entrando en la

Categoria 1, Tipo B.

Tabla 22. Comparacion de los valores promedios de Mddulo de rotura calculados con la
Norma NTE INEN 2084:1996.

PROMEDIOS ,
CONCENTRACION MODULO DE MOFEI\';"F:S'MO
DE VIRUTA DE ROTURA NTE INEN
CUERO CALCULADOS
2084:1996
(MPa)
5% 5,85 Z
6% 6,02 1
% 4,70 7
10% 6,46 4
13,66% 6,53 2

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

El mejor promedio obtenido de Mddulo de Rotura es 6,53 MPa, correspondiente a una
concentracion de 13,66% de viruta de cuero. A esta concentracion se tiene una densidad de
1,33 g/cm® y una absorcion del 34,18%, estos valores no cumplen con la Norma Interna de
la Empresa, por lo tanto se considera como composicion adecuada a la dosificacion con 10%
de viruta de cuero, ya que esta si cumple con la Norma Técnica NTE INEN 2084:1996, con

la Norma Interna de la Empresa y con el método estadistico del chi cuadrado.
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4.3.- Discusion de resultados

Esta investigacion tuvo como propésito la sustitucion de la viruta de cuero por crisotilo en la
elaboracion de laminas planas de fibrocemento. Sobre todo se pretendié comparar los valores
de las variables de calidad obtenidas con la Norma NTE INEN 2084:1996, ademas se

identifico la composicion a la cual se obtuvo los mejores resultados en médulo de rotura.
A continuacion se estaran discutiendo los principales hallazgos de esta investigacion.

La Norma NTE INEN 2084:1996 dicta que los valores minimos de médulo de rotura van de
4 a 22 MPa en rangos que abarcan 5 categorias. También se establece que el fabricante debe

especificar en su informacion la densidad aparente minima de las laminas.

La Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. establece valores de densidad y porcentaje
de absorcion obtenidos de acuerdo a su experiencia, estos son: 1,37 g/cm?® de densidad como

minimo y 28% de absorcién como maximo.

Tabla 23. Resumen de los resultados obtenidos.

PROMEDIO PROMEDIO
. . PROMEDIO
CONCENTRACION | MODULO DE PORCENTAJE DE
DENSIDAD i
DE VIRUTA DE ROTURA ABSORCION
CALCULADA
CUERO CALCULADO CALCULADO
(g/cm?)

(MPa) (%)
5% 5,85 1,48 27,68
6% 6,02 1,48 27,08
7% 4,70 1,46 27,78
10% 6,46 1,46 27,88
13,66% 6,53 1,33 34,18

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Se comprueba que todos los médulos de rotura promedio de las probetas a diferentes
concentraciones de viruta de cuero cumplen con la Norma NTE INEN 2084:1996 ubicandose
en la Categoria 1, Tipo B.
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A excepcion de las probetas de 13,66% de concentracion de viruta de cuero, el resto de
dosificaciones cumplen con la Norma Interna para la densidad y absorcion, esto se debe a
que no existio pérdida de sélidos durante las operaciones de filtracion y prensado, lo cual nos

Ileva a pensar que la matriz formada tiene buena capacidad de retencion de solidos.

A una concentracion de viruta de cuero del 13,66% se registré el promedio mas alto de
modulo de rotura, sin embargo, la densidad y la absorciébn no cumplieron con la
especificacion que dicta la Norma Interna. Esto puede deberse a que la viruta de cuero a pesar
de ser una materia prima larga, al formar la matriz dejo espacios que permitieron el escape
minimo de solidos pero le aporto a la probeta mayor flexibilidad reflejandose en el resultado
promedio de modulo de rotura.

Al aplicar chi cuadrado como anélisis estadistico a los datos se acepté como mejor resultado
la concentracion al 10% de viruta cuero, ddndonos un valor de chi cuadrado calculado de
0,666 siendo menor al chi cuadrado obtenido en tabla que es de 1,3863; lo que nos indica que
si existe una significancia estadistica, de esta manera se rechaza la hipotesis alternativa y se
acepta la hipotesis nula. Con esto se concluye que a esta concentracion los valores de modulo
de rotura cumplen con la Norma NTE INEN 2084:1996.

Por lo tanto se considera como composicion adecuada a la dosificacion con 10% de viruta de

Ccuero.
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CAPITULO V. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

5.1.- Propuesta para la solucion del problema

En base a los resultados obtenidos se propone experimentar con una mayor concentracion de
viruta de cuero percatandose de que no se altere la dosificacion adecuada del resto de materias
primas para asi poder observar si continda el aumento en el médulo de rotura a medida que
aumenta la cantidad de viruta de cuero y como se refleja este aumento de viruta de cuero en

la densidad y absorcion.

5.2.- Costos de implementacion de la propuesta

Por motivos de acuerdos de confidencialidad, no se tuvo acceso a la parte financiera que
maneja la Empresa TUBASEC C.A. Por lo tanto, los costos de implementacidn en el caso de
que se pusiera en marcha las pruebas a nivel de planta serdn manejados exclusivamente por

la Empresa.
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CONCLUSIONES

® Para la evaluacion de la calidad de las probetas elaboradas con viruta de cuero se
identifico las variables con las cuales se trabajo. De acuerdo a la Norma Técnica NTE
INEN 2084:1996 la principal variable que se evalu6 fue la resistencia a la flexion o
modulo de rotura, teniendo como resistencia minima en equilibrio 4 MPa. También
se evalud la densidad y la absorcion. Las especificaciones de estas dos Ultimas
variables fueron tomadas de la Norma Interna de la Empresa TUBASEC C.A. puesto
que laNorma NTE INEN 2084:1996 sélo indica que la densidad debe ser especificada

por el fabricante.

® | os resultados obtenidos, principalmente de médulo de rotura, fueron comparados
con la Norma Técnica NTE INEN 2084:1996. Los promedios de médulo de rotura de
todas las probetas elaboradas a nivel de laboratorio cumplieron con la norma

ubicandose en la Categoria 1, Tipo B de esta.

Estos resultados también fueron evaluados con el método estadistico del chi
cuadrado. Este método nos demostrd que las probetas con 10% de viruta de cuero
fueron las que cumplieron con la Norma Técnica NTE INEN 2084:1996 con un
promedio de modulo de rotura de 6,46 MPa. Ademas, su densidad promedio (1,46
g/cm®) y su porcentaje de absorcion promedio (27,88%) cumplen con la Norma
Interna de la Empresa TUBASEC C.A.

Por lo tanto se concluye que la dosificacion adecuada es la correspondiente a la
concentracion de 10% de viruta de cuero, ya que a esta concentracion se obtuvieron

los mejores resultados.

e A pesar de que el mddulo de rotura promedio de todas las pruebas cumplen con la
normativa para su utilizacion en la Categoria 1, Tipo B segun la Norma NTE INEN
2084:1996; un factor determinante es la concentracion de cromo total, dato que segun

las pruebas en probeta seca a los 21 dias de realizada fue 560,70 mg/ Kg (ver Anexo
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8), valor que es relativamente alto en funcion a la normativa de aguas residuales de
curtiembres. Sin embargo, al no existir un pardmetro de medicion en la normativa de
materiales de construccion se podria utilizar este material como relleno en la
produccién de laminas de fibrocemento. Esto siempre y cuando, tomando la
consideracién y el argumento técnico que el cromo encontrado en la viruta de cuero
es cromo I11'y no cromo VI. Explicacion que se justifica en estudios realizados y en
bibliografia en donde se explica que la transformacion de cromo trivalente a
hexavalente se da por las reacciones de Oxido-reduccion asociadas a los efluentes
liquidos del proceso, mas no en los residuos solidos que se obtienen de la piel ya

curtida.
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RECOMENDACIONES

e Es recomendable que se continle investigando sobre el reemplazo de crisotilo con
viruta de cuero con concentraciones que no afecten la dosificacion idonea del resto

de materias primas.

e Este trabajo puede ser el punto de partida para otros estudios, por lo cual se sugiere

la investigacion con otro tipo de fibras sintéticas.

e Para minimizar el indice de cromo total se recomienda utilizar viruta de cuero con
concentracion baja de cromo 11, esto se puede lograr mejorando los procesos de

curticién o utilizando técnicas alternativas para la curticion.

e Basandonos en que la resistencia mecanica es directamente proporcional al tamafio
de particula del cemento, es recomendable utilizar un cemento de particulas de mayor

finura para obtener resistencias mecanicas mas altas.

e La viruta de cuero se podria utilizar como material de relleno en la fabricacion de
adoquines y bloques, siempre y cuando sea en cantidades pequefias y que no afecten

sus resistencias.

e Se recomienda probar otros metodos de evaluacion estadisticos, como el método t-

student.
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ANEXO 1. NTE INEN 2079:1996 - LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Zuko - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA MTE INEN 2 079:1996

LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENT(. DETERMINACION
DE LAS DIMENSIONES.

Frimern Edicidn
FERE CEMENT FLAT SHEETS, DIMENSHOHAL ACCEPTARCE TEST.

OLZCHIPTOHLEE: LisTines, bminss penes, Bro-ommaenic, defscmirscin | SEmsrmo -
(el rde e -

COL: BB I

CiU: e

TS B 10040
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Marma Técnios LAMIMAS PLANASD DE FIBRO-CEMENTO. HTE INEM
Ecunkorinnm DETEAMINACION DE LAS DIMENISOMES. 20791936
Ol igatoaria 1936-08

1. OBIETO

1.1 Es normia establece & métods para determinar las dimensiones de las laminas planas de o~
cemiento ampleadas &0 la construcckdn, @nko =0 el irledor como &n el exedor de os edilcios.

2 ALCANCE

2.1 Esta norma comprend= a5 lAminas planas de fibmo-<emenio especficydas on s NTE INEN 2
084, Ho comprende las |dminas anotadas £n e numeral 2.2 e dicha norma.

3. PROCEHMIENTO

4.1 Equipa

4.1.1 Bup=rficle de Inspecddn plara ¥ lsa, © afcenEmeris langs para acomodar [a 1JAmina, oon
dos reglas de matal fadss =0 Anguic recto a los bordes adyacentes de & supsricle dF IRSpecChon.
Estas regias deben ser rectas con una desdiacion maxima de 0,3 medm ¥ & Anguio recho no podra
iEner una desviadon mayor de 1 mmim.

4.1.1.1 Alternatvamente, ¥ 26 350 necesano, puede uSarse una ascuadra metdlica portat] de
tamafc adecuado, paro gus cumpla ks milsmos requisiios Indicadas en 3.1.1.

3.1.2 Reglas graduadss metalicas capaces de sar kefdas con una precison @ 0,5 mm

3.1.3 Calbrador de =sfera con una aproaimadon de 0,05 mm, con mandibulss d= metsl planas y
paraieias de enire 10 mim 7 15 mm de diameo.

4.2 Madicldn dal larga y ol ancho

4.2.1 Fara cada dimenskn deben realzarse res medidornes, una &0 la mited ¥ una en cada =xiremia.
Oebe avEase mmar [a medida sobre una deformadin local gue poeda considerarse como wn
defectn visual.

4.2.1.1 Las Sreas nuposas deben pulrss y cada |echaa deb= fomars= con aproximacidn & 0,5 mm.

4.2.1.2 Deben anciarse los resullados ¥y ocompararse conira s ierancias indicadas &n la NTE INEN
2084,

3.3 Madicldn del capasor

4.3.1 Efechuar tres medidon=s a trawveés del ancho =n un extremo de la Amina [sa o nuposa con &
callbrador de ex'era, oo e ndica (Ver Figs 1,

DEECMPTORLE Limras, Emires peres, fboc-csmarin, deisminecos, dimsmsonesa.
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FiGLURA 1. Medicidn dal oapssor

g
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1

3.3.2 dnciar ios mesiacos incidcabss. Calcular la madis anfmidlics ¥ la dferencla enée wakes
extemos. Verdficar los resuliados contra las bol=anclas iIndcadas en la NTE INEN Z 084,

3.4 Madicidn da ln recibed de kos bordes

241 Aplicar cada unag de |os bordes al brazo comespondi=nie de la escuadra.

3.4.2 Medr con una aproximackan de 0,5 mmi, par madis de una regla de acers, la sepamaciin mas

grands enbre el bome de la [d&mina ¥ B brazo de B escusda. Anciar los resulbados. Verillicar los
resuftados contra |a bokerancia indicada &=n [a NTE INEMW 2[4,

4.5 Madicidn da ln deavincidn da ascusdrin de = WSminos

4.5.1 Colocar cada una de las cualno =sguinas de la lAmina =0 sucesdn Bnfre o bazos de la
escuadra mamenlendo un lado confra |a longibed otal d=| brazo grande y = obro ladoe &6 o coréacio oon
&l brazo pegquefia.

4.5.2 En =cta posidin, madir con una aproximacién de 0.5 mm por medio de ura regla de acem, la
mayor distancla del borge de |3 lAmina al brazn pequefio de |5 2scuadra.

4.5.3 Anciar bos resafacdos. Verfficar los resukados conima as [olerandas indicydas =n s HNTE INEN
2084,
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APEMDICE 2

L1 DOCIMENTOSE NORMATIYOS A COMSULTAR

Homa Téonka Ecuatoriana NTE IMEMW 2 02415596 Liminas planas de fibro-camemic. Ampasios

Z.2 BASES DE ESTLDIG

Propuesta preliminar para Homa 12:0TCTT Edve-Lame st Fiaf Sty Inf=maBonal Organtation Tor
Elandardzabion, Geneva, 1731,
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Regisro Cdicial Mo, 1001 del 155=-08-01
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Dirdechin Gankral: E L TIRITE S ill"l'il:l.lﬂh&l
drgn Tdcnicn 4 Mernalifecibe: ENsltnornelfyelin Fl=dn, dob.Fs
rfn Thenlen 0F Cartifescltn: E-Naibcprilicyciin®i=dn, de¥.Fs

#sfa TRoalca di Vi ific el dm:

EWsltyiilicazie=®infs doy.pg
#apn TBcalcn dB !-Frﬂl:lﬂr ol ik oS E_H.l.*_.l.n.u.ulllnﬂ.n.l.:i.i.n
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ANEXO 2. NTE INEN 2080:1996 - LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANG DE NORMALIZACION
Cudia - Brisaer
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 0B0:1556

LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO. DETERMINACION
DEL MODULO DE ROTURA.

Primers Edicidn

FEAE CERENT FLAT SHEETE. BREACHL WOMELE TEXT.

OESCAPTOALE: Lrmnam, bmiras penm, loro-oamenia, ceseninesian, e, o, reicdun ds e
Dol -7

OOt 3H M

Ol ¥k

XS, 10040
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i INEN aum
CE 4141040 Oy -3 T

Dl v M oo o P P oy, | = el I i T et = i 200 ot Bl ] v o = Sl il ko = Pl o | i s e

Hoima Tl LAMIKAS PILANAS OFE ABRD CEMENTO. NTE INEH
[ =T ] DETERMINAD M DEL MODUILED DE RO TLRA E g S]]
ol gaabrvri 199508
1. OEJETD

1.1 Esla normia astabieng o makiod para deommingr & mdduls & rolsm por fesdkdn an laa Wminas
planas & Mbm-okmamis amplaaias &n b consinacedn, 1anin o o inkenor como en @ soeriorn da s
ailifidios.

2 Al CANCE

11 ESta noimieh DTERenE [a6 minat planss & fim-oemants s penifieadas &nla NTE INEM 2
o4,

4 (HEPOSICOKNES GENERALES

2.1 Prapamein o |od sdpee mines O sndaps

211 B ndman de mueses necssaris pand 08 Snagyns S8 seerrinnand o acuendn oon kb NTE
IHNEHN 486

3 1.2 Do las mseireen obrembias s sorbaiy=baniard L imEmbme dec

al Zeepepimenss cussmdos por Liming ey aypeichon menorios de 3 me
I o o el i IGeC TR e o LTI P s PRoina Idpnaiss i 20

ol Para lps =spasoies de b amings imemedps solre o s3pesee de 5 mm oy oo de 20 mm o
s idire ey puandan ik vl oo o ieeclaryg ul e i St o o o et nela el

213 Les dmensiones da s especiments b @nsgyn s indoan emla ahia 1.

TABLA 1. Dimanalon e 108 SSpacimanss S snaryo

l Eaupes civrditosd | Lega ' Anech
I - . *
i airanin | 250 mam L 5 mim i ftmm L Smm
Meclangulsr ! Divansk de peaigd § 40 e 1 10D mm Gdira mimimds

|!-.[.|T.'|_ L bl s ooy . proncde dee read et |:|.l'l. I:-H-L'I.-I.‘.H: ot .“I |ll. sopad e fobles re
I|.|.l.1h| A1 Er Rl T S e e ) e e e e (B e oo e i s e m e

E14 Core oh b STt Lk aspacimenss &8 SNidyTD S GNiGEn & b msma laming. Los
esped] menes & 80 oiriardn abemodamants o Senkin papendicilar v pamisls @ L
direcoiin da kam e enades. (Var Fig. 1)

FCatiia)

CESCAFTORES: Limirma, lermns. zdersa, ftvo-comem, Selsmmnecitn, raichala, ronrs, reaclo de ol s

+ [T
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HTEREM 32 DD T-0m

FIGLIRA 1. Corbe o o8 SAPSCTIEN &S S BNy 0

.III Il"IIl
# - I.r # o] ;
- :| | J ,r'“f
||Ir Ii'
: }_ e If-'lr Ih: J .-']
- ~ - ;

2 1L Aconetlod Wi Wy S oo e 0ol

31.51 Fand b o covnibihbiied okt oo, Manterdr oS Shpecimens i Sty o 7 dl
& [emparaiurs y hismaiad amblannes

2152 Para ressiencia #n condiciones o humedad Sumerg oS especimenss &n Sgua @ LN
temperalig minima da 5.C por un minimo de 24 hoas. 5 Su espisor 25 Mayor da 30 mam, deben

SUMMIFEE [por 42 horss. Los Sparimendd eban SNadyarsd Inmediiiomemie Genpds o L
aerire . el axgiaa.

i METODO DE ENEAYTDH

a1 Equipo

411 Una mduing e Sy o Carga eEeais non un disposiivn par ensayos o Saxiin oomo
& Indioa & oonlinanin

4.1.1.1 B dsposiien para o snsarpo o Secien endch dos sopories g (mekiioo) parskelos
separades por la dsianeis mdcsds e la @hla 2 Laa carss Supeiongs o 08 SOpOTiRE s

Pedondeaias y endrin um oo oe vaieg D enie 3 mm (minmo} y 25 mm (madme). (ver Fig.
H

4112 El disposhig mbkim deie oomlar pon wuna Dame oe cama isendod & o Sopories park
uhécareg Snbve of eopdciman ¥ & foma parokela v equidisionis oo los sopores

A 1L1.3 B conlard tamibbie con U MEsnWTeHTs Qu g 2 lechros e por ko menes 0,05 mm
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HTEIREH 3 DED -0

Y

D= Yvn 3 I5mrm

THELA 2. Ciabancin anbra spejhec (Lie O sy}

Espicimen de wonpyt (heAanc prtny Jpcoyd

Camelnfo 215 Imiy
[ T {8 a mm {man]

PICTA Pk pee Pk TR, o aer. (/TS 1 ich Fiparwibivh de Ao Ol e e ] 0 R GO DA A
ja'd W g A S Db, i SR B ree s i e ORI O PO B A IROa N LT,

i.2 Prochdianearbs

4.2 1 Colorar 13 pheea e ey Sbne 108 SOROMes y cargania & i lange de S [nda coniral por
etk i |3 BT o Canga.

4.2 3 Copar of eardoimit d fal e Jiek (3 sl b peodicsns onine A 30 sageanaine. Be praflens

un indlea consianie de delasddn Cuands eia foclidad no el dsponde, & aceplabée wn indox
regular da carga

FContinia)

-3 15RE-30
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HTEIREH 2 DRD -0

423 Medr & epEsSOn B0 ougien puinies oF S sspecimenes B0 & o larps 08 Ia Seooihn ol rola
CiTeS S indica duir nota 1)

424 SomaHEr b6 SRpEciTES 6 SRGaws Meraamblaces & U Sagunds ensdve di Tesdsn oom L

aplioaciien g la e i carpa @n Sngulo mesio oof |a gl primer enoren. Medr o espator o L petz

:mmﬂuuﬂuﬂahu@ﬁhmnmmmnmukﬂuuum

Donde: S e ERpEimenes o MEay0 ecdangulaes, la ecsencias e las dos decriones sk
oiiienen rEayandn cald uno o e ESpacimenss aproplacos [Wier Fig. 3

FIGLIRA 3. ERpaciman s t Sryo

K3 -

—. TF‘[L

Pana e {ivatTes ch oonsa v orclae gidaiia
Fija e i d I-Pq."lll-l.u.ﬂ'.ﬂ'ﬂ

4.3 Expraaldn da resu Hedoa
El mediidio dik rodiras M & MPa sk dado por 13 St ac

M d F¥
T

T T ﬂ—.ﬂ-ﬁ.ﬂ&_mﬂl-mmrﬁﬁﬂ—rﬂhm:h
g cereio b e b o isic: pshurecks snies . de: b reciicidn. B -sepesen s dedin por b i

v

““Lzb

HW gy pearnacin cie i g e srees

Vm  yohrren Sl por sl dessisremianin de sgus
L= o del s piceren

B= i el s picersn
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HTEIREH 3 DED -0

v e o P TH B e
Mg e oy N rm

-+ ancho de b e de s e mm

= gepamcr prumscly du'ty gl gy prsspn (el arbnealicg de dus. medidas pa Rews
o0 AR T i [l R LR, G AL

& o T T

El medidulo g rodura o 12 Lming cabe Sar 10 mebiia sitmdiics da ok cuaim vakones (06 v Sk &
s dindncedi).

P nsayn di shpecimenes cuadndos, marsamblar [a6 phazes .
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HTEIREN 1 DD 10k

APENINCE T
L1 DCUMENTOS HORMATIVOE A COMBALTAR
Mo Téonios Edistorana NTE INEM 485 1625 Liwensao o &abaoie OComivin Macaitos 2

RO T
Homa Téonios Eciatorana NTE IMEM 2 0241908 Liwinac ndaned ok Shrosciimenin. Ridderoline

L2 BASFH DE EHTUDKD

Propussia prefimingr pars Moma 130UTC 77 Filve-Camont Fal Shigin. inlernational Organdzatiom
ior Siand ariration Oaneva, 15981
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

| RS TITL L O {IEN T | BN T IHe FIRRCr CRRIENTOR Ui g
NTE INEM 2 030 DETERMINAUCKE DEL MODLULOD DE ROTLER L D 30 =T
CHUG A L REVIS1C08:
Focha dic ol ol scvdn dedl cwindie Fecha de aprobecics snicrar por Conega Directiva
|- 17 ol raridn com ol Cardicier de
o Anurdo Moo dic
publicade m o Bopiieo {Ecal Mo, de
Fechas de conmlia pehlics: de n
Sebromitd Termoe Lamines o TEro-osmanno
Fcha dc meiciscdr TEE3-05-11 Fecha dic aproteciie: Ti8d-10-25
Irricgranics dol Sebromikd Técnioe
FNON IR RS- ESTITUCHO N REPRESENT ARA:
Iny. Gullermo Cxrockés  Presid cube ETEESIT FOUIATORIANA
Iny. Maroclo lar 1ESS (IMGESIERLA)
Ing. Moix's Fereo TUHARHET
Iny. Emcaln Filago FACLILTAD OF [NEEMIERLS AR
Ing. Luis (Qavilano MIMISTERND OE DESARROLLD 1REA MO Y
WIYWIEMDA
Arg. Cheartarva Marunds |ESS (SEGLIRIDA Dy
Arg. Carlos Maldosade § Scorctario Térnicn) IMEM

R L e —— nnpis cambio oo w cosbeneio e DESEECULARLE AL, pasndo dc
OHLICATORLY o VOHLLINTARIA, scpin Remluckis de Conscgo Directivo: de 1996-01-06 p ofbicialiozsds
medianic Aosrdn Misisoisl Noo I35 de |996DS0M publicedio ool Fogisieo (Hicsl Mo 321 &d
| rPErS- I

El Consge Dhirective ded. INEXN aprobd ciie proyecio de socma on soidn de 0960625

Ciiciakoads comes CHilijatora Por Ao Mimsicnial Mo, ZH da 1998-07-16
Erpaire (ficial Mo, #0001 dal 190508
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Imattinka Ecusiorisso da Bamalicsciin, IHENH - Baguardce Hompa EE-2 p Aved ds Diclambas
Canlls BT-00-35AF- ToHe {361 ] SEIA0S ol 2 SEIAF] - Fun: [543 B2 SETA1S
Deracciss Ganarsk [-sliarnats 8 190 036, B
dras Tcnics de Marsaleschéa: [-Mgllncrrgicn cond|o g g oo g
Aran Thcalcs da Cardiicacida: E-Wailsyraficacian Minan. 0 a8.ac
Arus Tacnics du Varibcachia LWallartieacenfinande s
Aram Técnica de Ssrvichas Tacasiigicea: Lilnibian ool i Bond A
Fagiennl Ganyue: LaILICA LRl i L3N CLD Gt s
Asglensl ey LRI cla cUS ey il LEdd L AL
Aaglenal Chimboinro: LRgiLIcd arich sk i LGld.0 adbE
WL e L L B T
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ANEXO 3. NTE INEN 2082:1996 - LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
DETERMINACION DE LA DENSIDAD.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Zuko - Ecuador

NORMA TECHICA ECUATORIANA NTE IMEN 2 082:1996

LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO. DETERMINACION
DE LA DENSIDAD.

Primera Edicon
FEFL CEMERNT FLAT SHEETE APSHERT OEHET T TEST.

—
OLZCHIFTOHEES: Limrem, lamres sres, Sessmrrecssn, de-mscded
ChoRon-31%
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Sl sl ar = Prahiblidala masid el

-y Al

s e Esasasariang o @ Mkl e ckin, INIEN = Caallla]) T-0H-05 0 =B p s M

o wm INEN e
S .00 40 CoREaT

Harma Téonkes LAMINAE PLAHAR DE FIBERG-CEMENTO. HTE INEM
Esuatoriana DETERMINACKIH OE LA DEN3I0AD. I BRI 139E
Oibil g ok 183002

1. OBJETD

1.1 Esta norma es@ablece =l matoda de ensayo para yerficar la dersidad aparent de &S Aminas
planias e Tibe-cemento, Empdaxdss Brio en & Intzrior coma en 2l exterior g oS adfickos.

L ALCANCE

2.1 Esla morma comprende 135 1AM ras panas de Thm-cemento espedficadas en la NTE INEN 2
[11-LR

3. METODD

4.1 Preparaoksn del sspdolmen
.11 Los especimeanes. de ansayn deben sar coados OF las [Aminas ques s sriregan pars & uso,

4.1.2 La plera de ersayo debe ser de prefersnda una parte de la pleza uillzxda en & determinackin
del miduio de oo,

3.2 Aparata
5.2.1 El aparat Incluye s sigulemies slemenbos:

a) Homa verflado capaz de akcanzar una iemperalura de 1I:II:Ill:- a 'II:E‘E: con una cangs okl de
EspeCimenss.

b} Balarrs analfica con una precisidn del 0, 1% y squipads para determinar @ric B3 masa sumerghda
e espécimen coma lano sumergida.

4.2 Proosdimianta

231 Defermirar & wolmen por Inmerskdn = &pua o oo meoads gues Engs una predskon
equivaleme. En o cxso de inmersidn en agus, |a pleza de ensayo debe esiar safurads de agua de
antemano [por 24 horas).

222 Determinar la mass oe o5 EspECIMENES oF ENSN0 OESPUES OF SECAMGS & un homo vemtisdo
de 100 S a 105 & por 24 horas

{Condnoa)

DEECMPTORLDE: Limras, Emices perss, delsminecios, denecsd

= (b= -]
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HTEIHEHN 02 e

3.4 Exprecldn & Infsrpmiaokin de meutsdos.

2.4.1 La densidad F, &n gramos por Cemimetm cibloo, estd dads por [a ftermula;

Drr edu:

e = Eq e Mmasa B0 -Qneen o6 ool g iciman 08 erEeyDdednuds de Sei-i0 B [ram.,

W = E& Blwndumeds o EHTIMOinas cllvens dol eupacimion 08 oled T

2.4.2 Evaluar los resulados por comparackdn con 3 densidad declarsds por £ Tabrcanie S=p0n |as
disposiciones de la NTE INEN Z DBE,

oo
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HTEIHEN 2082 |-

APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVEE A CONEULTAR

Hommia Téonka Ecuabioriana NTE IMEN 2 G241 556 Liminas plarmas o= Abm-cemenin. Requisios.

Z.I BALTER DE EXTUDIO

Hormmia Int=macional 1230 B33s-93. Frecement falf sheests. Inbemabonal Organtation Tor
Standardation. Geneva, 1993,
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INFORMACKIN COMPLEMENTARLA

[T —— TILA: LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO. Codigo:
NTE MEN ZD0H2 DETERMIMACION DE L& DENSIDAD CO 0288318
DRANAL: REVISIIN:
Fechy de inic st deld emodio Feche de sprobacste snened pof Conseye Dinectng
A5~ 1004 {Micaalizscidn oo o Cardener di
por Acuerda Mo de

publicadn en & Regivino Oficial Mo, de

Fechs die inicabdidn S saiday

Fechis & aonalm piblica de [

Subeomint Técno: Laminas de fibrocemenio
Fechi d= inicistibn 1993-05-11 Fachin de speohaeides: 1994-12-13
Leiegrames el Subcomind Técmioo

MM BRES: IMSTITUCION REPRESENTADA:

Lng Crmllermn Ciroedtn | Presideme) ETERNIT ECLIATTIRIANA

Iong Marcels lars 1EXS {INGGEMIERLA)

ing Moy Fesrro TLEHASEL

lng Ersesmo Fillajo FACLILTAD OE INGEMIERLA-L

Ing Laes diaviloses MIMISTERID DE DESARROLLO LUIRBANG ¥
YWIVIEMDA

Arg. Crusewn Mirande 1EXS (SECLIRIDA)

A, Carlos Makdonsda (Secrersns Taznicoo) INEHN

Cros Dodmaes: #° EAlh Bormid am mngln cembed &n o comenido fee DESHEC UL ARLEA DA, pociaredo de
DHLIGATORIA & VOLUNTARLL, sgin Resolicestn de Consejo Derective de 19HE01-08 y oficaslizads
medigare Acwerds Minsensd be I35 de 9SY-00-08 publiceds en ol Regaeo Cficsd Moo 321 del
[ o L

El Cosstpy Dniertovo del IMEMN aprobes ssre profesc oo d sorm &0 it de 155%5-06-26

UHicalizsds e Oblipaiona Por Acoendo Mecrernal oo 210 de 19950716
Regisma Cficial Mo 1001 def 1555-08-01
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Inaifhin Eousiorizsne de Herrmalirscl dn, INEH - Dxqusrizo Borsen E83-2 y Ay & ds Holemise
Camlly 17-01-3058 - Teifa: {293 I BFIBAE o T 001841 - Fxx: (383 T) £ 0T810
Dirsookn Dsneral: T AT sbadl I . ooy,
drsa Thonica s Hermalischsn E-NILrgma oo lordR inen. oo s
Arws Thkonios de Certfoschn E-Nalboerific aoion & ren, oo, gs
Arsx Téonios de ¥erifoschor E-Nalerific o diner. ooy, s
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ANEXO 4. NTE INEN 2084:1996 - LAMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO.
REQUISITOS.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Owite - Ecumdier

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 084:19896

LANMINAS PLANAS DE FIBRO-CEMENTO. REQUISITOS.

Pri Edics
FENE CELIEHT FLAT SHEFTS. SPEcumscsThon S,

Pzt Eslitaon

DHESCTURT OFES: Mo -camsnin . | 30N, rbErEr. CONCTCCHE AT . FROUCET.
DO OZ 2412
CHE BR13ZA

s B 100. e
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H -Casila 17-01-2999 - Baguerlys Marana EB-23 y Al Mara - Diibs-Eeusdar - Pralilblde s rapredueslin

I it Eciiabad| bt 4 Mo rredlizneidn, H

—— =0 —
15 1. 10040 0 O -4 10

Norma Técmica LAMINAS DE FIBRO-CEMENTO. NTE IMEH
Ecumtorsnas REQUREITOS. 2 0481888
Volurrtmrin 1B88-08

1. OB.IETt

1.1 Exts norme sctehlscs oz requizio:r qus desben cebzfecer Inz lamnac plnas ds fore-csmaerts
srpleeder ean b construccion tento e o sxterer como en ol eor de: b sdhome.

2. ALCANCE
2.1 Extm morme comgprends ez Eminer plener ds fbro-cements dectneder = splicecionaz
srimmazr itslar como revertmismtor de fechesdsr, penslsr de pemsdsz, plafonsr, stc, como
tmmbin » u—os Wemor como divcionez, oo, tumbedoz, wtc. com enplic rengs des propEdedes
sdscundnz pars &l Gpo ds mphcscicn.

2_ZF E=ts normae o sz splicebls » lkex sigussnt e produsciox”

ml Teblroz sglkemersdoz ds cemarts. teblror ds camemto Portend o sogurcslents reforzedo con
partculaz ds fbra ds madare.

bl Teklkroz referredoz com Abraz ncombuzbblar ds zdicets da calcio & cemarts pars siziamasnto
y proteccion CoaThre e,

] Tublsrex da yezo.
dl Laminaz plenax da schecbo-camarbs.

#] Tujnz da schazto-cemanio.

f Tajax ds Abro-cemarro.

3. DIEFDEICHKMHES GENBRALES
3.1 Fabrcacion
3.1.1 Lax leminaxr plenex ds fbro-cemenins dsben sster compuoas-iesr de une combinecion ds
oo hidraulco, o wn sghrnents de micebs de celcio oon fibrer cpenicer o fhrez Tteticex
moparscez. Jentro dsl procezo pusden snsdezs rellsnoz ¥ pgmentoz gus zsen compathless con
ol cermento reforzedo con hbrez.

4. CLASIFICACKON

&1 Lax lammez plenar comprendidisr sm e=is nome e clecthcesn sm dox tpoxs

fComtinia

DESTTURT CFES: Fibro-camsnin . [emanes planes. con-Srucoon Srberar. COonmTirsCrH SR . M -

-1- 18T
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HTE INEH 2 24 1008

d. 1.1 Tpe A. Lemmex darbreder » splicsciomer axvtemar domds pusden srter rupertez o | sccon
drecte del zol ¥ ks Buvia. E-tez lewmmes deben cumpler ke requizioz ndicedoz =n =l caprhio 5.
Lax lamimar plener acten  sdicomasl Inzthcader =n trax cetsgormz des scusrdo con Tw
moduln de roturs.

& 1.2 Tipo & Lemanexr gue debsn cumplr con lox reguichoz del cepdulo 5 y gue sctem
dartnmdur =

bl sphcacionar sxtsmx donds no srten rumtsr s ls sccion dects dsl xol ¢ s Buvie

Lax leminar srtsn tmmbian deoficsdss sm cinco cetegorms de sossedo 8 ru seodolo de b,
.2 H isbrcants dehers declarer s cetegorim v &l tpo de lnx EBmner =n s ndormecion gus
prazerts = Tu chendele | Ver nods 10

5. AEQUISITOS
5.1 Raguizitor dimanzionslnz
511 Dimenziones nomarader o ier aminer. Lex lamimer planer de fAbro-cemanto e produocen
am dmenzicne: momnelsz ds lergo, sncho vy sspeczor saspecicsdsr por sl febrcsvts, con un
largo massmo da 3 m oy um smcho maxmo de 1,25 m. Lamner de dsmesnrcns: meyposs puosdsn
Tummctraros sohre padido.
5.1.1.1 H xxpszor nominal ds lax lewmer tsmbien zers srpacificsds por & febricsmis,. svbre o
mmamo da 3 mm y um maxmo de 3 mme Eppazorer mapomez puesdess ouminicEtrerrs oobes
padido.
5.1.1.Z La vernisciom masame sdmazibles sn el lergo de e lamines debe zer de B em
5.1.1.7 Le verisciom massne sdmizibls sn sl sndho da lnr leminer debs mer da 5 mm .
D114 La verscicm maximas sdmizibls sm ol sogpasor de e lemner debs zer da 10%. Ls
drifwrencis m:ama sntrs loz vslosz sstremoz de bz szpazomez medidoz demtro de wne micmas

Lamims no debs sacesder ol 15% da zu veler maxmmo.

5.1.2 Aacithud dis fox bonder. Loz bondsx de s |[emine debsn rer rector y no o sdmibs o
todermncis mayor da 3 mam .

5.1.3 Sccusdris o for bormes. La tolsrancie s ln szcusdrin de loz bordez de laz |eminec zers ds

3 mimm como e e

5.1.4 Loz requazsin: dimsnoonsisr desbsn comprobsrre de scuvsrdo con s NTE IHEN 2 D73

5.2 Raguizitor macanicoz v fimicoz

5.2 1 Reziztencia s v Havicn.

HOTA 1. 5 e lameec: zon umsdies: sn splceconer acismes. donds schn deschensnts scpuscisr = B nEsmpers. pam
preiapdes p Sigin rsachmsenn. B ccics oel podects = B nEenpers schs drbermineds por e calded de e

fComtindu}
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5. 21.1 Cusndo s snzeys de scusrdo con bs HTE IHEN 2 380, & modulo ds roturs mmanmo ds
lax iz debare zer ol szpacificsds an I tubin 1. B modulo ds roturs debs ==+ &l promadis ds
ke walcrez obtenalcz ds oz snzeyoz ds Iz musstraz sn embaz dreccions=.

5. 21.2 La rezirtencm de lax lammer Tipo A dsbs sopscthcers omicem-srbs =n condicions: ds
Frumedisdl.

5.21.3 La reazrtencs da ez lemmnex Tipo B debs szpsohcesrs omcamasts an condicions: de
wpuiibrio.

TABLA 1. Madulo ds returs smnamo

RESISTEWCILA EW ECLNLIBRIO
CATEQORIA REZIGTEMCLA EN HUMEDD TIFO B
TIFO A NiPu
MFP=

1 - 4
2 — 7
k| 7 10
4 13 18
5 1B 23

MHOTA. 5 ol hebrcenis nchrps I eocisncs del poducis sn 1y mfosneckon. delbsrs: cicer Cisrsearrts Tu scisdn.
Tepn ol mdbodn sqpacficmio sn s HTE IKEH 2 (N80, Debs indices 3 or wslono: oom medor « mrsmar. Loz velenes
minoz deben s S e M. prrosmiaE os. e mAssien 4 FCpECTHI COHTO e e chacrhic srian de s bebse
1.

5. 214 Cuvamde & prodicfe sz semmnchede con mevechmamio. Loz requiziozr macamecoz oy
fizicez == mphcan sl produscto con revectimasnts (Ve note 11

5.2 2 Danzided sssrenis.

5.22.1 El fabricsrts dshs szpscticer sm zu mfomecion s denzelsd sparents mneme de ez
L.

5.22.2 Cusmdn == snzayen ds scusrdo con ls HTE IHEH X O21, Inx laminex no debsn tsner uns
denzided maner da |n szpacricsds por o ishricsrs.

5.2 3 imperrreeardioed'
5231 Cusndo ra sfechs o snzeyo da scusrdo con s HTE IHEW X 01, pusden sperscer
munchez ds humsdsd =n s cers misnor da s lEmins; pem =0 engun cazo  debsrs hsber
formecion de goter de sguss.

B. INSPECCION

0.1 Ls inmpesccun, muasirec y recspoon de ez lBmener s meelicers ds soosnds ocon lex
dizpoziciconaz de ks HTE IHEN 480,

fComtinin]
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7. EMFACADD. THANSPORTE ¥ MARCADRD

7.1 Caniidedez comercslsc. Le ursdsd comecial pare sl sxpsndic ds leminaz plans: sz ol matro
cusdrads. El fsbricerts dsbsrs mformer oporbone vy cleremesrts s o chevtsls zocbs ez
dmenoonar de bx lemner dopondhiesr sn sl mercedo.

7.2 Empecsdo comermml. Lax lamner plenez de hbro-cementn dsbhsn smpacess da tsl modo
gua pusds vwhlzer=s cuslquisr Bpo des ren-ports. Ho hey sspecsdo momuelicsdo. El meterisl ==
trenzports uwusiments zcbrs paletsr, paro pusds colocerss tembisn =n jsbhex, cusedo ko regqusrs
o compredor.

7.3 Almecenamanis. Laz Iemmnez plenez deban spilsrzs zcbrs zoporez sufcEmtsments frmmez
gua mentengen un ve honrontsl ¢ pleno. Lex lEminer deben spllsss con oz bordiss cusdrsdior
¥ parsps, ¥ protesgeder de ln mtemperis hacts ol momenio ds u uos.

7.4 Macado. H fsbricssrts debs mercer ru preductn da scwsrdo com e clecrhocecion pars

demitthicario clarsments. Adsmis debars zuminictrer & bz wousrioz ls informecion necezeris oobe
zu smpleo v dursbibded.

fCombiniu}
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COLE B S o e 2o 42 31) [mg:] Gl 32
LS TR ey 0 i A

NTE INEN
i Tibondos CEMENTO PORTLAND 162-2012

L REQUISITOS Gudnta ravisldn
1508

1. OBJETO
1.1 Esta norma esizhlacs s ymcierisions y equisios fsoos y guimloos gue deba cumplie el
oumanio pafiand.

2 ALCANCE
21 Esis nomma se apica pam los diaz tipos de camesrio portiand indicadas en o numaeral 4.
22 El lpxin da p=ia noma cin notes gua provean mataisl epboathe. Exts noles, aschymando
aqualas ubkades en bias y igums, no daben = conskiemcas come maguisics da B noma.
4. DEFINICIONES
4.1 Para s ofecios de esta norma sa adopian s definkdones contemplades an la MTE INEN 151.

4 CLASIFICACIOM (vor nota 1)}
4.1 Exts noma cubmy der Spos de cemenin parttand, anumenados a continuacidn {wer nola 2):

411 Tipo L Pam ser ulimsdo cusnco no e nequbenen |es propiedades especiales especiicades pam
cuakuier pim bipa.

412 Tipo . Cemenio con incorporador de alm pam ios mssmos usos del Tipo |, donde se desna
Inooporacitn de aim

413 Tipr ¥ Pom wso genonl, en espoecial ousndo se dessa una modemda ressiencin 2 los
sulinics

414 Tipo il Cemenio con inoomporador de are par los msmos s del Tipo 1, donde se dessa
Inowpoacion de aim

418 Tipo liji4). Pam wuso genem|, an especial guando sy desas un moderdo alor da hidranckdn
¥ una modamads resktanci a kos sutfaios.

418 Tipo WA Cemento con iInoorpomdor de alm pamn los memos weeos dal Tipo 1§MH), donde
s dersan Incorparacian de aim.

417 Tipo i Pam sor ullizsdo cunnco s desas afin mksencia inlcial o empana.

418 Tioo M. Cemenin con inoorpomdor de aim par los mismos usos dal Tipo 11, donde se desea
inowpoacion de aim

4158 Tipo /¥ Pam ser utiimdo ausndo se desas bajo calor da hidmiacin
4.1.10 Tipo V. Pam sor ulizsdo cunnco sedesan afin maksiencia o b aocidn de ios sufaios.

RCTA 0. Alguses carmeed oo Son deskgradn con U Bpo sorebnec de cleafeardin, bl owns ol B U que ndes que el
ClrTa P o che ko oo Uy ]y s e offecsks cor i pi i e ol e @ Grch i e CLank] i
i ol chiol ignk.

ROTA 2 En dugore iiporess fo sslin Shicon e Kook i Tpos de conmnlo o A de oo of we deun
el el arde il Tiges | weiificnd &i ol Beo e om e Sioponds mibl < Susds: e Shesorabeg

(Cortiraia)

DESCRFTORES e dw cormd st y eiflcacsin, conmmdio Mnkolicn, cermernio pofiecd, recsadke.

1= o BFATE
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& DISPOSICIONES GEMERAALES

&1 Informaciin par la orden de compra Las dnjanes de compra de los camentos desoriios an
astn o, deben induir i siguianis:

£.1.1 Mimero y mvisiin de asta nomma,

£12 Tipo o fpos raqueridos. Sl no sa aspeciie of fipo, sa deba suminkstrar al pa |,
E1.3 Cunlquier requisio quimbkm opcoral de s inbia 2, sl se desan, y

51,4 Cunbquies raquisiio 1isioo opclonal di s inbis 4, = 56 desan

5. HSPOSICIONES ESPECIFICAS

E1 Componmnios. B cemenio consdamda @n esfta norma no deba aoniengr ningiin componame,
Ao ks s s

.11 Ciinkar da comanto portland.

§.12 Agua o subfofy de cofcho, 0 ambos, an ntidades nhes que no excedan los imbies, mostrdos
o b Eabla 1 para ridsodo de andn y péndids por oobc inacién.

E.13 Calza La cantidad no debe sar mayor que 5 0% en masa, de ial manam gua sa cumplan los
requis o quimicos y lsioos e esta norma (ver nots 3} La plada milis deba ser on matanial natural
qua conbenga par i menos of F% en masa de una o mis de s iormas minembs da carboned o dis
caboo.

B1d Adiclonas inompdnkas da procaso. La cankdad no dabe s supaor al 50% mespadio a la ma=a
s omamo. KMo se debe ulilimr mas da una adicitn Inorgdnica de prooeso & b var Para co kdoades
menyores al 1)0%, s deba damosimar gua estas cumplan oon os meguisios de b noora ASTM G 455
para adicin inonginica de proceso, on B canlidad uliinda o mayoe. Sioss vilEn una adicén
noménica de prooesn, & fabricanie dabe imlomar @ antided [0 Engo] que sa i, epeesnds
oono pomentas da ln maess da cemwnin, junio con B composicén quimica de B adicikin de procesn

fwer nota 4],

E1E dicores oqdnicas do poonss. Si deba demostar gua s adidones oganicas de procesn
gumplen con ks requistos de B noma ASTM G 485 en s canlkdades uliilbndes o mayoms y

canidad ioial viimda de adiconas ogdnicas da proceso no deba exooder de 1,05 respedo o la
mzr dhs oprmenio.

#1581 Adoonas ihcorporadoras da aima {micamanta para camento portiand con inoorporadar des
alra). La adckin, malida conjumtaman s debe cum plie con los requisios de b norma ASTM C 2268

ROTA A La moif Saimoite que hte o 5% de o mes del cemards Some prockecys T, el Seedns celite Seaments
puiverizads & b moleds cofuris. S5 el corialo O 6 i ofden de SOMEREL i pusce sepecilic sl Seiterks BN ciilte

RIOTA 4. Esitiod @ i ok e Dot ) bl chiaos e P b e Tk (Tapher, P, "Spacifcation e Protoook

Agzuzianoy Tk on Procmssy Adcitios m Cermend Meruisusryg®, NGCHAP Fepoil 807, Travspoiialiod Fesseirc Boeand,
Vimadorgon, DG 2008, 08 o Duporsbie an wwes b oeg)

[Continia)

il i B T |
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7. REGUISITOS

7.1 Requisins mpecifioos

111 Regiskos quimboss. El comanio portiand da cada uno de los dier pos indicados enosl numaeal
4 gabs cumplic con oS mespectios regquestios quimioos estshiscidos en B tabla 1. En bo i=bis 2 =
indican los rquisdios quimioos opclonaies feor notns & y6)

TABLA 1. Roguisitos de composlcldn normallada

x heama e Wy | IKE=)y] INg

Tips: ci e ssmpapiiarie| (¥4 | pa | whend] e | W v
Cimicti b mlurr i (s, " millaims IKER 151 - Bo T » = =
e it |FeoCh), e ik IKER 150 - g | sot- - " -
i e oo ey i JVPCT), "Se il IHEN &0 B BI -] B HO HEO
Trogdio dh atuifie (=i, S s IHEN 150
Camintes Ol |7 i 5% & i 41 An an a5 Ell_ﬂ- 23
o D 1" i dal B Ak r " 4.5 r
Ptk oon' Cieme+001,  rrakod e IKEN =0 a5 A ERi] a0 2L RS
Fartachucs rowcdy e, % mlkadima IKEN &0 (2 -] L | [N -] iars -] [ ]
Siemtn Baderos gD, % rldmr ' By B - - - - = -
5 ety el pa: 1052, % rEliaTe W By & - - - - g -
Ao ickioo (Gyl] |, % milaims By - E] H i T B
Surrm c CyS + 4, P95 Y M millaame [T - - T =l - - -
Pt s todmcdlon el oo vece
mburrirat e (G aAF +2 Caf), o e i ey e & « = - « = ="
JEARF 4 CrF curuke v moicalie, " kT
L a2
.fkhquﬂ-ﬂﬂﬂ—:-.ﬂﬂﬂ|hhﬁ_-ﬂimﬂlk|iﬁl
b e gl om0 i eecedics ol e S cior de Pk alecd e i el &
U 5a permiie Eooece o wiorm Sl coe ek e SO0 S8 e bk o e ol de ol e deimusbe, relacie &l
Fricels dw sruaps dw e MNTE (HEM =0 e ol comenlo cn o cordenake de SO0 recseme ik e dmaerecio b o
Ak agmiey 6l 00T 6 a1 Ao Cuarst) o aivcanis Sioves ceiracio b il corecdn, e el
me-mﬁﬁbdmﬂﬂrhmﬁﬂj.
V' ol Bowas & pliw i cllouics
" b i mplemtia
T st S
H fherri, i et cemiibe U araye S Salor e ecialaedie i kol Todles, utiiiBecae ln NTE MEN 1940, sor o i
Ui viiE cala e et Tal sfmayn S0 Selee i ieacks il dceiecds o saditn Sl ol e e Seslileion
chilad i P backin ih pricdeios de Flofhecd

TABLA 2. Reoquisitos de composlcldn opcionales *

Memade || | m
Tips i camanis :'-yn il i M| i i W o v o i
s Tioklosn (Cd], = . = . = B = R —rTre——
ol i) e A el el @ e
:I.rrul.l-nl'n:i:u.ll_l:“qﬁl L [— - - - [ - - .-'.:I:l-l_l.-nl
Al oo ke s | Pl - [=T] - 11 B o | Camm oon Dags
Y . [T="RT c | G| ope” e | oEec| Gecf o e i

! Enlow recunaas cpconabes e Sk aok cuieek e ssced [camreile rolofados, el o sy Sepocrbieied e
i N’ ol ek (vml ol X
N Arme A e ol Gleeui
C B faon st (e st ol s s ol tie @ Do it con iion qu s pelecelTiele et e v i
i han mals e et e prolege @ ieirridn S ktos Solecsareerde i haos. Fafedinm a a NTE IMEN

BT para oot woles seedivced solereial de o s

ROTA S B it Sobie b demn, S « & FEOo8 ait bl blbe 1, profporoiim o cortiol Sanh ol calod @ ek oo dell cermedin
¥ i cormd e con ol ol ce calod de hidradeciot @ ke Tl e 005 by (B0 onl Ay, s oot el procene el e b
KTE IKEN v

e icackion &5 | lalba 1 de sida iofna La NTE TKEN 1505 a6 ure < lon i o imddockell gue ol Tabikcarie puecs ol e
it vl @ aledo Sal conlerecks o Eullehs e i ol cs del certacio. Slerriee Gue @l conln il e S50, de win
curmiln ek kwn Umims ow @ i 7, G resulacios del kel de essryo de a NTE IREN 2500 delve projssoosr
I O T LT U O W 1 o el ks e SurierE ce ieolieto
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712 Raqnsins fsions El comanio poriand da cada uno de s dier Bpes indicados en ol numemnl 4
deba cumplr con los requishios: Tsoos respecivos estnbiecidos en b mhin 3. Adamas, an la @his 4 =
indican kos requishios 1iskoos opclonales.

TABLA 3. Roquisitns Hsicos normallmdos

Fecarea da Vi
Tiew dw carrardo e i R IETIE y .":" i | omik| B W
nzd Ll
Gonienide- S wire dal morieT | aharan e 1HC R i
Wi 12 F -] = = 12 E i B 12 i
bl e - b | - 18 - bl - 1] - -
[ T [ (T T T
Ir-ﬂ:h-h:cll'r-'n- IHEH 18T
i isd | 180 | 120| 1m 1 I - - 153 | 180
T - - - - .‘I-% i-ﬁ - - =1
Eremsc de perresatiiice] o airs IHEH 168
i 231 | EBD | D | EED - - Bl | D
Lo o] - - - - E:' ﬁ - - i -
B| O | da| 4B abk
Cxpanstn o EEcons, % milern IHE K S0 'J-;I & IS o [T ] G LB '::;I o Daﬁ
Fiaaied s rls, Mo T QU Of NLOFs
ITEEETRSES pare b adnces e s incloana 1HE K
conEramoin;
Flamisinrcis b compreaie, MP - - - - - - L= R4 1, - -
ida
FEI i, | [ [ 8] TBA [ %] I T& - 7]
a v | ® Ta" sa" a
T = H B H Tra Ho - - ro| 15
a ] ] o | mo® Tl o
5 das -1 =1 =1 =1 - - - | - =
1]
Thnza de fmguada sreays de Yicsd L o R E
Thimza oe Fegusds, mirLiss no Tener E - 45 45 E - E - 48 45 4L E 45
Thrza oe eguada, minuics na MEEr Qs a°5 | 5% | 30T | 7% i ams TS | S| W5 T
T
W fole

.Eltl.l'rl:.ﬂii:lli'lﬂhﬂhurﬂ“mrﬂhiﬂqlﬂﬂﬂhmiwbﬁiﬂ
i ey i P TICL

F Ei mboritods de s dei sagn o fblodo Sane recl B e S0 entessn cueicln B rossle SO Suiepe i
ool chl s de il el @l aie, o dele e o eseyn Son Toilsdmali podeien ol s sepunon
il Dl Rl ) el O Sow BBl reaiGe.

B o i ke e et il i b o T o o PR i Pl o el i L

¥ L retiteiin o climkpuied s ch iy e i el e Ty o el b Rchl N Sy
wethinc] Srareten el

'Cl-lbil;i.flhlﬂﬁ:lfﬂw i i ki & i i e

.Elb-1|:l|.||h‘iE-L'-d|-ul:u i el B e reguamsh: wical e b MTE INER 158,
TABLA 4. Requisitos fisicos opclonalos *
Homa o
Tiex this S T Uyl | LS s | dEReH] | MDA in ([F} N i

acizace
Falee- Feapunda. zewirecion inall ‘S minima IWICH 7S =0 2 =0 =0 0 1] =0 o]
Doy b mcirmrmoisn WM Tl
7 i, ke iy jomligi - - Fo- ] -] - - ] -

| Pt s
5 chan, rraberr, g foaiigh - - - - - - ﬂ:l‘ -
s
Fasisiancia re rrencd oue- ke selosa TesTacoe
Fasisisncia & compeedin, BFR WM S8 E
Bt i = ] =o 0 BE, - - - -
ﬂ'lilql ||.-E|a'

r:ﬂ-:dﬂ.%‘l:ﬁw:i P— 1 ' " 1 _ - _ .
Comacy e Gilrers: IWCH 158
Fragumsic: inkdal minuios, o mesnor gus [ 1] L 5 .1} [ ] L1} 1] .1} B
Frpuase fral mimuss 5 rurper s B3] BOD 3] B BoD BOD 3] L]
el reouiet e SeciorEe S A EAT Bo CLETEE. SO el TR BOETLRG, el e o =TT T i ks

. Cusrelc s recquisrs sale limis cpooral, e e be splicarss: & lmis pars B ass Cafl + 4 75004 de e isbls 1. Calos requisfics de escsncis
B Asioan ouanda s recuises & ks socioral S calder e bl

: Coussrwhe: i sapseciion ol lmills de: calor s hiciorscidn, se o oscs coreciensr =0 uger deld Brrillte de D8, Cp01 Cgh oy Foagly, Beinciom e ks Sshis
ek s sapesiion ks sk 8 B auiece, B ks dece comalderer an bger dal e de Tl oA + 3 O p gy lmisadess an b mbls f
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T2 Aogqulsitos complomantarios
T21 Amacensmiamio. El oemenio debe sar almacenado da @ manema que s8 permits un 16ci
accisn pam una inpeockin sapropixda & danficacén de cada anvic, an uma sollcackén hermiditica
apropnds gua prolsia al cemento de i humadad y minimica of freguadae en almaosramiento.

B METODOS DE EMSAYD

8.1 Debtemminar b= propladades aplicable: erumeradas an esin noma da acuendo oon los siguianiss
miriodins da ansyn:

.11 Conienido de aire an ol mortan. NTE INEN 165

812 Andisk quimioo. NTE INEN 160,

813 Pussidencia. NTE INEN 488,

814 Fakn iraguado. HTE INEN BTE.

815 Finuma por parmsabllided ol aire. WTE INEN 184,

818 Finuma por hrbidimetna. NTE INEM 157,

817 Calor de hidraincidn. NTE INEN 158,

818 Expansdn on avicclmeve. NTE INEN 200

#.1.9 Tiampa de fmguada por ol método do la aguje da Gilmoees. NTE IMEHN 159
8110 Thempo de fraguads por el méodo des ka aguja da Vical. NTE INEM 158,
8111 Reskfancia o sifabes. MTE INEN 2082

B.1.12 Sufaio da calon, expansién an marten, NTE IMEN 2620

8 INSPECCION

9.1 Imspoccidn Sa dabe popordonar ol comprador s fcildsdes necesaras pam ol unn
imspeccidn y muesires cukdadeans dal comanc ierminada. La inspeccidn y el musstrea dal comanio
deban realrnrse on b fbrca o en el Sto de dsinbocidn contmisdo: por al fmbricanis o en cusiquier
atra ublmcidn oomo a8 acomado anine al compmdor y &l vandedar, como paria dal contmio de
COMp.

2.2 Muostreo

8921 Cusndo al compmdor deses que of ocemenio sea muesicado y anssyado pama verffioar al
cumplimienta con esta espadiicacian, reallzr al muestres y los ansayos de acuenda con B NTE INEN
153

922 LaWNTE INEN 153 no estd diseflada para el contral der caldnd da abdcacin y no o requerkda
para |a oerificaddn del fabicants.

9.3 Acaptacidn o rochazn

931 El pomanio debe ser mohamdo s no cumphe con cuaiquiens des ios requishios: de asin noma.
9332 A opddn dol comprador, se pusden mchazar camentos aimaoenados & ganal par mbs de 5
messrs 0 camenba an fundns almacenades por mits da 3 meses sl da sor reemEnyados esios

omanos no cumpsan con ouskquiers e los rmegusBos de esin nomo El oamenio asi rechamsdo sant
s ressponssahilidad del proplstaro ded producto sl momenbo ded msestrog par e yo.

{Contintia)
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933 Las fundas da cemanio deben ldentificar la masa conlenida como masa neta. A opcidn dal
compmudor, sl b= fundas cuyn masa varfa en mas del 2% por debajo de s marcada en la funda,
puaden sor rechazmdos y sl se demuesim gue i masa promadio da 50 fundas ssecclonadas al azar

en cuquier cargamento as menor gua b marcada en b funda, ol cargamento completo puede sor
rechazada.

10. DECLARACION DEL FABRICANTE

10.1 A pedido del comprador, en of cortmto 0 en i orden de compra, of fabrdcante dabe doeclamr por
escriip b reluralers, cantidad e dentficacidn de cualquker adckdn incorporadora de alke y de
cunkjuler adcln da proceso wilzsda, ademés, sl es solciado, se deben proveer los dalos de bs
ensyos que demuesiren que: la adicén incorporadora de aire cumple con ks mquisiios de i norma
ASTM C 224 y Ia adkcidn da proceso, con b norma ASTM C 5.

102 Cuando so wtilzm cadiza, el tabricanie deba declimr por escrito la cantidad de la misma y sl el
compmdor ko requiena, dabe provear ks dalos de ensayos comparaivos de lns propledades quimicas
y fiscas del comeartio con y sin callzs (wer nola 7). Los emsayos comparstivos no sesttuyen los
ensnyos normakes pam confinmar qua ¢l cemento cumple los requisios quimces y fiscos da esin
noema. La cantidad de callza en of comento deba ser deleeminada de acuerdo con ol Aneoo B.

11. ENVASADO Y ETIQUETADO

11.1 Cundo al comenio as emdado en fundas, las palksbras *Cemento Portiand®, of 8po da cemanto,
¢l nombra y ks marca del fabricanta y la masa dal cemento contankia en &, deben estar clarmmanie
marcados on axda funda y de acuerdo con B3 NTE INEN 1802, Cuando of cemanio es dal tipo
Incorporador de alre, ks palabras ‘Incomorador de alm® deben estar clarsmaenie marcadas en cacda
{unda. Sa deba proveer Informacién similar en los documanios de envio que acompaian al camenic a
granel o empacado. Todas las fundes deben esiar en bueras condicionas & momento da

12. CERTIFICACION DEL FABRICANTE

12.1 A peticitn ded compeador en ol contmilo o en la orden de compra, ¢l fabrcanta dabe proveer un
Informa, junio con o lote despachado, declarando kos resulados da s ersayos reakmdos en bs
muestras del materksl tomadas dumie s produccidn o Irshdo y certiflcando qua ¢l cemento cumple
©on los requishos de esta norma (var nota B).

NOTA 7. Los dette de anseryos corrpaiativoe pusden ser &8 ersaycs de calided rmaizacks (xx ol falvicaste durarte of
procesc de formu aodn del cament con cellza

NOTA & 8 Asdndios X proves uni guls pars e Srecenaciion del ritrme del fetvicanta

-2 2002573
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AMEXD A
{Informacidn obligatoria)

CALCULD DE LA COMPOSICION POTENCIAL DE LA FASE CEMENTO

A Todes s vwaoms cakcubdes descritos sn aste anexo, daban sor recdondasdos de acuanio a a
MWTE INEM 52 Cumndo =a esmlia al cumpiimisnto oon una nomma, redondear ios wmionss con o mesmao
niEmeng de oifres: slgnil ks hves ques ios oonsidesdos an s arrada 3 b b comespondients anters des

o compamciones. El eapresnr los Imies guimloos mediante s fases sopoessins micusdoes, o
signiicn necesaramenir qua ks daidos estin neal o complats maenie presames coma nies fEses

A2 Cuando se mpmsan fases: C© = Col), 5 = 510, & = ATy, F = FeeOs. Por ajempla; Coh =
ACA0 AT, didkdo da iHanic y pentdxddo ipemiatakdo) da esomn (TIO y Pels) no daben sar
incluidos con el contenkdo da Akl {wer nota 1),

A3 Cuando la relacidn de porcentajas entme dudo de aluminks ¥ Saddo Mmoo es 0,64 o mas, los
porcenizes de siiio tlcildon, sikaio dichicdes, aluminaio rcikcloo y feroaluminalo elmcikcoo
deban ser aloulbados o parti da un andlss guimbon, da b Sgulanis manemc

Slkcatn koo {Ca8) = (4,071 % Call) = (7,600 x % Si0) - (6,718 x % AlOy) -

{0,350 % ol = (2, BE x % Si0g) (A1)
Slbcalo dicickes (S5 = (2,847 1 % SI05) - (0.7544 x % Ca5) (A2
Aluminat ricilcion [Cah) = (20 N AL = (1,5 n % FagOl) ()
Fartalurminain betracticion (CoAF) = 3043 x % FeDy (A4

A3 Cuando la relackin enire dxido da aluminio y Sxida fémice s manor a 0,84, & forma um
solucidn stlkia de famsalumineio ciicka (axpresda come =RiCAF & C5F)). B akuminmais incilkcioa no
deba msiar presente Bn camamios con asta compasioen. El slicaio dicdloion deba sor caloulado con la
acuncien A.2. Les conienides da el solucidn stikda y da silcaio tichkcioo debaen sar calouindos con
lms wiguianies Mrmules:

s5[CAF + CoF) = (2,100 x% AkDa) + (1,702 x % FagOy) (A5}
Slbcalo icikico | - [40T1X% FUBOKD % SI0L] - (4,470 2 % Al -
= lz.am:qagﬂ,;tm,aﬁxms " (A8

Ad Sl oo wa uiilan milza o adiclones inogdnices da prooeso en al comanio, o 3 fain de
inlormacitn =obma i colim o adicones inonEinices da prooeso ulilmdss an &l comento, Bs (s
deban ser caloulades itll=ndo ins sousciones A0 8 A6 =0 ajusie.

A8 Enausencia de imbormackin sobre i il o del confenida da b adidén inornginica da pmosso,
o bos resutncdos, dabe Indicarse gua no sa ba mealkeada ningln ajusts pars sl =0 posible da B oalim

o ta adiciones norpinicas de proceso.

A Cunndo =a ulilizan adicones inogénkcas da proceso o mils o ambos oon b2 basa cemenio
[clinker da cemeanio portfand y cunbguiar adicidn da sulfato da cakcia), o comenkdo de G, S, Cab,
a CeAF, dubea sar gjustado de la sigukinia manosm:

AE1 Los pomentajes de OS5, Cpl, Cob, y CAF en ln base oosmanio sp deberminan medanias os
andisi quimions Wikmndo os mbiodos da ensyo de B WTE INEN 1460 y ampieando b aouncloness
AT a AW seglin comesponda. Bl comenido de cady una de sins fases debe see sjustado para nes
an cuanin of o da @irn y de adclones inorgdnices de proceso, de b siguienia manena:

ROTA A1, Cusireke da comsssan afblieh S oo v e ocieies de e et e = dibeeediel b Shlh cm
St e w0 cuEclE Sue euics Sueded S it B0 apoiiadcs soedaae atie b b e Lod dats guirmicos
Olteridn pol bl da arseres G seleiidc p oalecwlteon oe kol nblod o i Sa ln NTE INEN 180 gquifocs
Frmmda), promben oy B y ialods como allming @ e gue e ey iedifaks e Soieoodn asiopeda [vad NTE
THER 1500, i Gue o ci kvl obieriics Sof oo Pl iorsniees chpokos. gerecaimenta o o ecet.  Bio poscs
P ey i e e b D il T o feneroion gerra Frecie i erusilen S G b precEion
e b bk el s, i cusmre kol ook s calfc o apeopieie e e g ke secunion de i MNTE INEN 1HD.

(Continia)
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. Noo-L-P)
My M o0

Cande:

= poroanizja an mam de OGS, 5, OA, o CAF an la base cemenio (clnker de cemaento
portiand y cualquier cantidad de suifato de caica),

L= poroenimsen mas de oim,

F = Porosnlse an masa e adicién inorgdnica da prooeso,

¥ = poroenizpa on masa da CaS, G5, G o CAF en el camanio rminadao.

El ajuste de wmlones para al cemaenio aminado debe ser reportndo an @l imome disl inbricanis (eer
noia A2,

AE2 Solamenie bos pomonimes de G5, G5, CA, y CAF daben ser ajustados madbane al
procedimiento establacida on al iberal AB1.

i o) B B b T, 05 e D5, T e Do,y 10 Dy AF, i caom ity comargicin ch o oo el

i e T )

Gy . —
Lo I3 A

Cabym T

Tl 4-3,0
—_—
A m 5 =

ColFrm I (10 3 5 8 [ —
1M

- S

= 1%

E-2 573
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AMEXD B
{Informacidn obligatoria)

CONTEMIDD DE CALFA ENEL CEMENTO PORTLAWD:

B Cuando %6 usa calim, Su comienida an ol oemenio podland deba oblanersa a parfir de
defaminacidn de CO: an & camento ferminado. Los andlsis da S0y deben ser basades en os
mérindcs de presnyo desooritos en b NTE IKEM 150, El poroentaja de calim an sl oemento se calouls o
partir del amdlisis da G0, de bn colls uliiimds.  El (abhicania deba incluir o contankdo da GO, y al
oontanido cakulsdo de calim ded comaenio an @l Informe de anssayos da fbrica

El conienida da mlirn an o cemenio sa caloula de s slguisnis manem:

% Gy, anoemento

% der callm enal caments = % C0, ancalls

x 1080 {vor notn B.1)

B2 Esin normma requisns qua i oalims o ser wessda debe oondenar un minima de Fies de Cally. El
inbricanis deba inclur en o iMorma, of contenido da CaCly de [ callms. Caloulsr &l comenido de
Calily da B calim de |n sigulenta manemn:

% CaCly = 2,274 x % Cly (wer notn BL2)
B3 Los cementos portind gue no combnen calim pusdan contaner nhasas minimos de COe

inhemnies a b fnbriceodn, por ajpmpio, debedo b carbonatacidn. Esta oonbanido minimo de GOy =s
inciuys como parky dal conlenido de callza caboulsdo,

WOTA BT, Por apen plo, d bl ciordaniche Salacranids i C0 o ol cafarlo hmiremc &6 e 1_5!.;-1:&-&4&1“{::!,#.‘
Sl b w A (a0, e cale w D, el

% = 100w A S ch ot i b e e e,

WOTh B2 Pard serificn ol corderi de caite o o comare, o o prscky Sl acelited of cortersds de S0, il 2ai e
Sl P e S Dl i it S P due kol ko sl Sorsanatobie Sof il ffiontree Sl hadeiearia.

(Contintia)
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AFENDNCE X
{infomackin opclonal)
CERTIFICACION DEL FABRICANTE (INFORME DE ENSAYD DE FABRICA)

X1 Pam qua los informes da los resulndos de ensnyos ques 58 mallzan an comentos bepo esin
NN Sean unifommess, oomo se mequians &n sl nomeml 12, heiado SCerfliectn dal mbricania®, an
b= figura X1, =e muesim un apampio dal informe da ensyo de [Snica.

XZ Lo informaotn de idantimoidn que entregs o tabriconte, deba identifloar sin ambigiedades
produocidn del cemenin mpresantada por o indlomma de snsayos de [Abica y puede wariar
depandiendo da b desigradin del mbricanta y dies bos mqushos dal comprador.

X3 La dedaracidn de b cerficackdn del fbricania puede warter dependiando de b orden dies
pbiancidn del mbrcanta o de equisios egaks; pamo debe oeificar que of cemenio eredado est
mpmsantada por a cortficado y qua cumphr con los equisitos splicables da B epectiecién al
momento te s eeyado (o reensyado] o amdisdo.

Xd B indorma de ensmyn de [Sbnca de i muesim @ g desaroiiado pars refigar os mouksos
fiskoos ¥ quimices da esia norma y moomienda incrmar todos s andisk y arsayes nomaimenta
mulmdoes an oS comenios qua cumplen oon esin norma. Los mgushos del compmdor para os
Il ormees rigen = diflenen de ks inormes nomokes malimcos por el (Ebicania o da os recomendados

L6 Los comanios pueden ser amiados anles qua estén disponibles os datos de ensayo de mayor

wdad. En takes casos, el wmbor ded ensayo puade dejarss on biano. Alemafmmenia, e iabrcans
prowmer wlores estim s basaoos an dalos It.u:.'lut:sdnp'ndm.ﬂlrimdebn indbzar

%1 =a proponcionan ks asimackines.

EBE Al reporfar bos [Imites Bhwlados on esfta norma, an al infome da snsayo de fbrica se daboen
anumerr soko aquelkss limies aspeciicamane aplimbles. En algunos casos los limies tshulndos eni

a5in nomma son mampiumckes por olms deposciones.

ET Cumndo b colim o los adicionss inongéinkcas da prooeso o ambes se usen an o cemanio, al
{nbricanis deba informar os resuksdos adicionakes. Un spemplo dal imorma de mesiindos adiclonales
i muesRE an o figua X2

10 i T |
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FiGURA ¥
E|empio dal Informe de ensayo de tébrica
KWOWERE O LA CWFACSA

Flante 50700 DO TH WO Tarenin Tion KW Fachs Weroo @, Fax

Pariadn de procuncin b 2 oy - M i o
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FrGLUARA X2

Ejemplo dal Informe de datos adiclonalos

KORERT OC LS CHFACOs,
Pk 5000 DO BCH T WO Cmmmnin Tipe | Facha blwryr- 8 5o

Parioda e prococien Myr 3 X - e B 3

Doaicen 58 b oo | da
ko [ocoria orasiecs e siop hesros Tolis |
Candiad PRI i
Sy b 5
A0, B e
T i 1
[l EoE]
5 ('l [F]
AR
Cyfi 1 o]
c.i':ril )
éﬁ_r'm 3
7 T

CarElcarmoa o ion dasa cescrica arba, sspressatan & massrial Liizsca s la isbricssiin del cemenio cursnss. & pariceds o preciuesie
[

KT
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APENCRCE ¥
(Infommaskin opclonal)

RESUMEN DE CAMBMIDS

¥Y.1 En este apdndioa =a recogen os camblos alechsdos en esta acunllmcidn de b nomma IMEN,
con mspecio a la cunrin rests En de asta norma.

Y11  Seincluysn ios numeambess 4.1.5 y 4.1.5, que son dos moevos Hpos: da cemano porfiand.

¥.1.2 Se inclhres o rumemnl 1.4 y e modifica of numanal 6.1.5, pam dierenclar antme adickines
inogéinicas y crgdnicas da proceso.

¥.13 Seinclremn las noles 4 y 6, y se reenumern s demés nolns.

¥.1.4 Se modifian s tables 1, 2, 3 y 4 pam inochir los equisios de os dos neevos Hpos de
oomano.

Y15 Secambss i ubkcackin da b ssockhn “Mélkodos de anmys®, pam ques 56 anies de b saccién
“Inspecoiin®.

Y18 Seincluyen os Herakes A4, A5, A8, AB1 yAE2 enal Anoo A
Y17 Seincluye b noia A2,

Y18 Seincluye sl el X7 an ol Apandios )X

Y15  Seincluye b figun X2

¥.1.10 Se moejom B redaccidn de alkgunos parmfbos de b noma

SES ot R T |
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APENDICE X

21 DOCUMENTOS MORMATIVOS A CONSULTAR

Moma Técnka Ecumtoriana KTE IMEN &2

Moma Téonkm Ecustoriana KTE IMEN 151
Moma Técnkz Ecuntoriana KTE INEN 153
Moma Técnkz Ecustoriana KTE INEN 158

Moma Técnks Ecuatoriana NTE INEN 159

Moma Téonkm Boumtoriana KTE IKEN 1060
Moma Téonkm Boumtoriana KTE IKEN 1456
Moma Téonkm Boustoriana NTE INEN 1145
Moma Téonkm Bountoriana KTE INEN 145F
Moma Téonkm Boumtoriana KTE IKEN 114
Moma Téonkm Boustoriana NTE INEN 200

Moma Téonkm Boumtoriana KTE INEN 202

Momma Técnka Ecumtoriana NTE INEN 282
koma Téonkm Boumtoriana KTE INEN 248

Moma Téonkm Bountoriana KTE INEN 872

toma Téonkm Boustoriana NTE IKEN 8756

Moma Técnka Ecumtoriana NTE INEN 1506

Moma Téonkm Boumtoriana KTE INEN 26523

Moma ASTM C 2

Moma ASTM C 455
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ANEXO 6. EJEMPLO DISTRIBUCION CHI CUADRADO

La siguiente tabla refleja los valores de modulo de rotura, a dos concentraciones diferentes
de viruta de cuero, asi tenemos valores de modulo de rotura para probetas estandares y

valores de modulo de rotura para probetas con 5% de concentracion de viruta de cuero.

OBSERVADO | MODULO DE ROTURA
DIAS DE
ADQUISICION
DE )
RESISTENCIA |ESTANDARES| 5% | TOTAL
- 9,2719 54083 | 14,6802
14 10,5820 56438 | 16,2258
21 12,0400 5,8453 | 17,8853
TOTAL 273,2447  |157,8676| 431,1123

Posteriormente se plantea una pregunta:

¢Cumplen con la especificacion que dicta la Norma NTE INEN 2084:1996, las probetas

elaboradas con 5% de concentracion de viruta de cuero?
Para responder a esta pregunta vamos a utilizar chi cuadrado.

Lo primero que se realiza es el planteamiento de las hipdtesis, en nuestro caso manejamos

hipétesis nula y la hipotesis alternativa, las cuales dicen:
Ho: Si cumple con la Norma NTE INEN 2084:1996
Hi: No cumple con la Norma NTE INEN 2084:1996

Ahora se procede a calcular cada una de las frecuencias teoricas (ft) esperadas de cada uno

de los datos, como se muestra a continuacion:

. 92719 273.2447 % 14,6802 93045
- = =
f ’ 431,1123 ’

¢ o 4083 157,8676 * 14,6802 & 3757
- = =
f ’ 431,1123 ’
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Los datos se registran en la siguiente tabla:

ESPERADO MODULO DE ROTURA
DIAS DE ADQUISICION DE
RESISTENCIA ESTANDARES| 5% TOTAL
; 9,3045 5,3757 | 14,6802
14 10,2841 59417 | 16,2258
21 11,3359 6,5494 | 17,8853
TOTAL 273,2447 157,8676 | 431,1123

Se procede a calcular chi cuadrado, para lo cual se sigue la siguiente formula:

RN Dk
K= )

_(9,2719-9,3045)?  (5,4083 — 5,3757)? N (5,8453 — 6,5494)2
B 9,3045 5,3757 6,5494

¥2 =1,8271
Ahora se hace uso de la tabla de distribucién de chi cuadrado. Para encontrar el chi cuadrado
de la tabla, se procede a encontrar los grados de libertad, y el margen de error a utilizar, en
nuestro caso el margen de error es de 0.5 y los grados de libertad se calculan con la siguiente
formula:

Grados de Libertad=V
v= (nfilas-1)*(ncolumnas-1) : v=(3-1)*(2-1) = 2

TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado y*

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

v/p] 0,001 | 0,0025] 0,005 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

108274 | 91404 | 78794 | 66349 | 50230 | 38415 | 27055 | 20722 | 16424 | 13233 | 10742 | 08735 | 07083 | 05707 | 0,434
13,8150 | 110827 | 105065 | 02104 | 7.3778 | 59015 | 46052 | 37042 | 32189 | 27726 | 24070 | 20006 | 18326 | 15070 [ 1.3863
162660 | 143202 | 12,8381 | 11,3449 | 03484 | 78147 | 62514 | 53170 | 46416 | 41083 | 36649 | 32831 | 20462 | 26430 | 23660
184662 | 164238 | 14,8602 | 13,2767 | 111433 | 04877 | 7.7704 | 67440 | 59886 | 53853 | 48784 | 44377 | 40446 | 3.6871 | 3,3567

[ | | =

En este momento, para determinar qué hipotesis se rechaza y cuél se acepta, se siguen las
siguientes condiciones:

X2calculado < X2tabla Se Rechaza H1 ; X2calculado > X2tabla Se Rechaza Ho
1,8271 > 1,3863 X2calculado > X2tabla Se Rechaza Ho

En este ejemplo se acepta la hipdtesis alternativa, que nos dice que a una concentracion de
5% de viruta de cuero, estas probetas no cumplen con la especificacion de la Norma NTE
INEN 2084:1996.
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ANEXO 7. TABLA DE DISTRIBUCION CHI CUADRADO.

P =Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

v/p] 0.001 | 0,0025 | 0,005 0,01 0,025 0,05 0.1 0.15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,45 0,5

1 10,8274 09,1404 7.8704 06,6349 5,0239 38415 21,7055 2,0722 1,6424 1,3233 1.0742 0.8735 0,7083 0,5707 0.4549

2 13,8150 | 11,9827 | 10,5965 92,2104 73778 5,9015 4,6052 3,7942 3,2180 21,7726 24079 21,0994 1,8326 1,5970 1,3863
3 16.2660 | 14,3202 12.8381 | 11.3440 0.3484 7.8147 6.2514 5.3170 4.0416 4.1083 3.66490 3.2831 2.9462 2.6430 2.3660
4 184662 | 16,4238 | 14,8602 [ 13,2767 | 11,1433 94877 7.7794 6,7449 5,0886 5,3853 4.8784 44377 4,0446 3,6871 3,3567
5 205147 | 183854 | 16.7496 | 150863 | 12,8325 | 11.0705 9.2363 81152 7.2803 6,6257 6.0644 55731 51319 4,7278 4.3515
6 224575 | 20,2491 | 18,5475 | 16,8119 | 14,4494 | 12,5016 | 10,6446 9.4461 8,5581 7,8408 7,2311 6,6048 6,2108 35,7652 35,3481
7 24,3213 | 22,0402 | 202777 | 184753 | 16,0128 | 140671 | 12,0170 | 10,7479 9.8032 9.0371 8,3834 7.8061 7.2832 6,8000 6.3458
8 26,1239 | 23,7742 | 21,9549 [ 20,0002 | 17,5345 | 155073 | 13,3616 | 12,0271 | 11,0301 10,2189 90,5245 8.9094 8,3505 7.8325 73441
9 278767 | 254625 | 23,5803 | 21,6660 | 19,0228 | 169190 | 14,6837 | 13,2880 | 12,2411 11,3887 | 10,6564 | 10,0060 94136 8,8632 83428
10 § 205870 | 2711190 | 251881 | 23,2003 | 20,4832 18,3070 | 150872 | 14,5330 | 134420 | 12,5480 | 11,7807 | 11,0071 | 104731 0,022 2.3418

11 § 312635 | 287201 | 26,7569 | 24.7250 | 21,0200 | 106752 | 17.2750 | 157671 | 14,6314 | 137007 | 12,8087 | 12,1836 | 11,5208 | 109190 | 10.3410

12 32,0002 | 30,3182 | 28,2007 26,2170 13,3367 [ 11.0261 18,5493 16,9803 | 15,8120 14,8454 14,0111 13,2661 12,5838 11,9463 11,3403

13 § 345274 | 31,8830 | 20,8103 | 27,6882 | 24,7356 | 22,3620 | 10,8110 | 18,2020 | 16,9848 | 150830 | 151187 | 14,3451 13,0356 | 12,9717 [ 12,3398

14 36,1239 | 334262 | 31.3194 20,1412 26,1180 [ 23.6848 210641 19,4062 18,1508 17,1169 16,2221 15,4209 14,6853 13,9961 13,3393

15 § 37.6078 | 340404 | 32,8015 | 30,5780 | 27.4884 | 24,0058 | 223071 | 20,6030 | 103107 | 18,2451 | 17,3217 | 164940 | 15,7332 15,0197 | 14,3389

16 § 302518 | 364555 | 342671 [ 31,0000 | 288453 | 262962 | 235418 | 217031 | 20,4651 103680 | 184170 | 17.5646 | 16,7795 | 16,0425 | 153385

17 § 40,7911 | 37.0462 [ 357184 33,4087 | 30,1910 | 27.5871 24,7690 22,9770 | 21,6146 | 20,4887 19,5110 18,6330 17,8244 17,0646 | 16,3382

18 § 423110 | 304220 | 371564 | 348052 | 31,5264 | 28,8603 | 250804 241555 | 22,7505 | 21.6049 | 20,6014 | 10,6903 | 188670 | 18.0860 [ 17,3370

19 § 438104 | 40,8847 | 38,5821 | 36,1008 | 32,8523 | 30,1435 27.2036 25,3280 | 23,9004 | 22,7178 21,6891 20,7638 | 19,0102 19,1069 [ 18,3376
20 ) 453142 | 423358 | 300060 | 37,5663 | 34,1606 | 31.4104 284120 264976 | 25,0375 | 23.8277 22,7745 21,8265 | 20,9514 | 201272 [ 19.3374
21 § 46,7963 | 437740 | 41,4000 | 38,0322 | 354780 | 32,6706 20,6151 27,6620 | 26,1711 24,9348 13,8578 | 22,8876 | 21,9015 | 21,1470 [ 20,3372
22 | 482676 | 452041 | 427957 | 40,2804 | 36,7807 | 33.9245 30,8133 28,8224 | 273015 | 26.0393 24,9390 23,9473 | 23,0307 | 221663 [ 21,3370
23 | 497276 | 46,6231 | 44,1814 | 41,6383 | 38.0756 [ 351725 32,0069 20,9702 28,4288 | 27.1413 26,0184 | 25,0055 | 24,0080 [ 23,1852 | 22,3369
24 511790 | 48.0336 [ 455584 | 42,0798 | 303641 | 36.4150 33,1962 31,1325 | 20,5533 | 282412 27,0960 26,0625 | 251064 | 242037 | 23,3367
25 52,6187 | 4904351 | 469280 [ 44,3140 | 40,6465 | 37.6525 34.3816 32,2825 | 30,6752 20,3388 28,1719 27,1183 | 26,1430 | 252218 [ 24,3366
26 54,0511 | 50,8291 [ 48,2808 | 45,6416 | 41,0231 | 38,8851 35,5632 334205 | 31,7946 | 304346 20,2463 2181730 | 27,1789 | 26,2395 | 253365
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ANEXO 8. ANALISIS DE CROMO TOTAL EN LA MUESTRA DE LAS
PROBETAS ELABORADAS CON VIRUTA DE CUERO WET BLUE A NIVEL DE
LABORATORIO.

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

INE

CESTTA

DEPARTAMENTO :

(LABCESTTA)

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:

436

ST: 033-16 ANALISIS DE QUIMICOS

Nombre Peticionario: N.A.

Atn. Fanny Pena

Direccién: Marcelo Suarez y Placido Camafio
Riobamba — Chimborazo

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

20 de Abril del 2016
1

2016/04/08 — 09:43
2016/03/10 — 10:00

FECHA DE ANALISIS: 2016/04/08 — 2016/04/20
TIPO DE MUESTRA: Teja molida

CODIGO LABCESTTA: LAB-Q 369-16
CODIGO DE LA EMPRESA: NA

PUNTO DE MUESTREO: TUBASEC

ANALISIS SOLICITADO: Cromo Total

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

Fanny Pefa
T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
i METODO VALOR LiMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcion Atomica mg/kg 560,70 -
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
RESPONSABLE DEL INFORME:
W . G
Dr. Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO
\TORIC DE ANALISIS AMBIENTAL
e EINSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH
Este d no puede ser reproducido ni total ni p sin la 6n escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los Itados arriba indicados sélo estan relaci con los objetos ensayados Edicién 3
MCO01-16
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APENDICES
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APENDICE 1. ELABORACION DE LAS PROBETAS A NIVEL DE
LABORATORIO.

1. Materias Primas
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

2. Pesaje de Materias Primas
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

Y

‘

3. Mezclado
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4. Filtrado
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

5. Prensado
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

6. Probeta Final

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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APENDICE 2. PROBETAS A DIFERENTE CONCENTRACION DE VIRUTA DE
CUERO

1. Probetas Estandares (Ver Tabla 7)
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

3. Probetas al 6% viruta de cuerer
Tabla 10)
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

5. Probetas al 10% viruta de cuero

(Ver Tabla 14)
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

2. Probetas al 5% viruta de cuero (Ver
Tabla 8)
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

4. Probetas al 7% viruta de cuero (Ver
Tabla 12)
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.

6. Probetas al 13.66% viruta de cuero
(Ver Tabla 16)
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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APENDICE 3. TOMA DE DATOS PARA LA DETERMINACION DEL MODULO
DE ROTURA, DENSIDAD Y ABSORCION DE LAS PROBETAS.

1. Determinacion Mddulo de Rotura 2. Determinacion de Espesores
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny. Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
¥ B T ]

3. Determinacion Peso bajo Agua 4. Determinacion Peso Seco
Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny. Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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APENDICE 4. REGISTRO UTILIZADO PARA LA TOMA DE DATOS.

REGISTRO PARA TOMA DE DATOS PARA CALCULO DE MOR, DENSIDAD Y ABSORCION

PROBETA

DIAS DE
ADQUISICION
DE
RESISTENCIA

FECHA ROTURA

CARGA
TRANSVERSAL

(N)

CARGA
LONGITUDINAL

(N)

ESPESOR
1 (mm)

ESPESOR
2 (mm)

ESPESOR
3 (mm)

ESPESOR
4 (mm)

PESO
BAJO EL
AGUA (g)

PESO
SATURADO

(@

PESO
SECO

(@

Fuente. Escobar Cinthia, Pefia Fanny.
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