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BLOQUES DE HORMIGON
REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYO

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo de los bloques de hormigon fabricados
con cemento hidraulico, agua y aridos minerales, con o sin aditivos.

Esta norma no es aplicable a los paneles o bloques de hormigon espumoso, que se fabrican con
materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, aplica la dltima edicion (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccion lote a
lote

NTE INEN-ISO 8422, Planes de muestreo secuencial para inspeccién por atributos

NTE INEN-ISO 8423, Planes de muestreo secuencial para la inspeccion por variables para
porcentaje no conforme (desviacion estandar conocida)

NTE INEN-ISO 3951-5, Procedimientos de muestreo para inspeccion por variables - Parte 5:
Planes de muestreo secuencial clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para la
inspeccidn por variables (desviacion estandar conocida)

NTE INEN 152, Cemento portland. Requisitos

NTE INEN 490, Cementos hidraulicos compuestos. Requisitos

NTE INEN 2380, Cementos hidraulicos. Requisitos de desempefio para cementos hidraulicos

NTE INEN 872, Aridos para hormigén. Requisitos

NTE INEN 2619, Bloques huecos de hormigén, unidades relacionadas y prismas para
mamposteria. Refrentado para el ensayo a compresion

NTE INEN 52, Reglas para redondear nimeros
NTE INEN 1578, Hormigdn de cemento hidraulico. Determinacién del asentamiento

ASTM C1552, Standard Practice for Capping Concrete Masonry Units, Related Units and Masonry
Prisms for Compression Testing

ASTM E4, Standard Practices for Force Verification of Testing Machines

ASTM C1093, Standard Practice for Accreditation of Testing Agencies for Masonry

ASTM C426, Standard Test Method for Linear Drying Shrinkage of Concrete Masonry Units
ASTM E119, Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials

ACI 216.1, Método normalizado para determinar la Resistencia al fuego de las construcciones de
hormigdn y mamposteria
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3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

3.1

blogque de hormigén

Pieza prefabricada de hormigén simple, elaborada con cemento hidraulico, agua, aridos finos y
gruesos, con o sin aditivos, en forma de paralelepipedo, con o sin huecos en su interior.

3.2

dimensién modular

Corresponde al largo, el ancho y la altura de los bloques de hormigén. Es el resultado de la suma
de la dimension nominal mas el ancho de la respectiva junta.

3.3

dimensién nominal

Corresponde al largo, el ancho y la altura de los bloques de hormigoén al final del proceso de
produccion.

3.4

fraccion de bloque

Unidad sélida, rectangular en cualquiera de sus secciones transversales, que se obtiene de la
pared de un bloque mediante cortes de sierra, con el proposito de ensayarla y cuyas propiedades
corresponden al bloque.

35

junta

Espacio que queda entre bloques contiguos al construir una mamposteria, que suele rellenarse
con algun tipo de material aglutinante.

3.6

lote

Un determinado nimero de bloques de hormigén y piezas relacionadas, de cualquier dimensién y
configuracién, fabricada con los mismos materiales, disefio de mezcla de hormigén, proceso de
manufactura y método de curado.

3.7

plano de carga

Superficie perpendicular a la direccion de aplicacion de la carga en un ensayo de compresion
simple.

3.8

resistencia ala compresién bruta

Relacion entre la carga de rotura a compresion simple de un bloque y su superficie bruta,
expresada en MPa.

3.9

superficie bruta

Superficie paralela al plano de carga del bloque de hormigén. Esta es el resultado de multiplicar el
largo por el ancho del mismo.

3.10

superficie neta

Superficie de hormigén paralela al plano de carga del bloque de hormigén. Esta es el resultado de
dividir el volumen neto de hormigén del bloque para su altura.

3.11

volumen total
Resultado de multiplicar la superficie bruta del bloque de hormigén por su altura.
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4. CLASIFICACION
Los bloques de hormigdn se clasifican de acuerdo a su uso y su densidad en:
a) de acuerdo a su uso (ver Tabla 1)

TABLA 1. Bloques de hormigén de acuerdo a su uso

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

b) de acuerdo a la densidad de los bloques de hormigdn (ver Tabla 2).

TABLA 2. Bloques de hormigén de acuerdo a su densidad

Tipo Densidad del hormigén (kg/m?)
Liviano <1680
Mediano 1680a2000
Normal > 2 000
5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

Se considera un bloque hueco de hormigén cuando el area neta de la superficie de carga sea
menos de 75 %, mientras que el bloque sélido de hormigén debe ser mayor o igual al 75 %.

El bloque estructural (Clase A), tal como se utiliza en esta norma, se considera como parte de un
elemento estructural disefiado bajo el criterio de pared portante; adicionalmente puede ser
utilizado en mamposterias no estructurales cuando el bloque se encuentre directamente expuesto,
parcial o totalmente a la intemperie.

Para el disefio del sistema en pared portante puede referirse a ACI 530 - ASCE 5.

El bloque no estructural sirve para separar espacios fisicos, no debe soportar mas carga que su
propio peso. Este bloque no debe ser utilizado si va a estar expuesto directamente a la
intemperie, a menos de que esté protegido.

5.1.1 Materiales

Los bloques de hormigdn se deben elaborar con cemento hidraulico, aridos finos y gruesos, tales
como: arena, grava, piedra partida, granulados volcanicos, piedra pomez, escorias u otros

materiales inorgénicos inertes adecuados.

El cemento hidraulico que se utilice en la elaboracion de los bloques debe cumplir con los
requisitos de una de las siguientes normas: NTE INEN 490, NTE INEN 2380 o NTE INEN 152.

Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los blogques deben cumplir con los requisitos de

NTE INEN 872 y, ademas, deberan permitir cubrir los requerimientos establecidos en los disefios
de mezcla.
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El agua que se utilice en la elaboracién de los blogues de hormigdon debe ser potable, libre de
cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis, sales y materias organicas.

5.1.2 Dimensiones

5.1.2.1 Generalidades

Por convenio entre el fabricante y el comprador podran fabricarse bloques de hormigén de
dimensiones diferentes de las indicadas en la Tabla 4, sin perjuicio de que estos bloques cumplan

con los requisitos establecidos en esta norma.

La tolerancia maxima para largo, ancho y altura reales, debe ser de + 3 mm de las respectivas
medidas nominales.

El espesor minimo de las paredes y tabiques debe ser de 13 mm para los bloques Clases By C.

El area minima normalizada de tabiques y los espesores minimos de tabiques, y paredes para los
bloques Clase A, se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 3. Dimensiones minimas de paredes y tabiques, bloques Clase A

Espesores minimos de paredes y Area minima
Ancho modular tabiques normalizada de
del bloque (mm) tabi ues
(mm) Paredes Tabiques (mm®/m’)
<100 19 19 45 140
101 a 150 25 19 45 140
> 150 32 19 45 140

En el Anexo B se describe el método de ensayo para la toma de dimensiones.

5.1.2.2 Dimensiones modulares y nominales

Se identificaran los bloques por sus dimensiones modulares, de acuerdo con la siguiente tabla; en
donde se expresan el largo, ancho y altura.

TABLA 4. Dimensiones modulares y dimensiones nominales de los bloques de hormigoén

Dimensiones modulares Dimensiones modulares Dimensiones nominales
(nM) (mm) (mm)
Largo Ancho Largo Ancho
Largo Ancho Altura Altura Altura
4 3 2 400 300 200 390 290 190
25 250 240
3 X 2 X 300 x 200 X 290 x 190 X
1,5 150 140
2 1 1 200 100 100 190 90 90

donde

nM es el nimero de medidas modulares

NOTA. La tabla que precede es un ejemplo, se basa en juntas de 10 mm y una medida modular M igual a 100 mm, y
muestra algunas combinaciones tanto en largo, ancho y altura.

En la eleccion de las dimensiones modulares de cada tipo de bloque podran combinarse los
valores de las columnas de la Tabla 4 entre si.
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EJEMPLO 1: Bloques de 4M x 2M x1M; 2M x 1M x 1M

En la eleccién de las dimensiones nominales de cada tipo de bloque podran combinarse los
valores de las columnas entre si.

EJEMPLO 2: Bloques de 390 mm x 190 mm x 90 mm

En la eleccion de las dimensiones nominales de bloques se debe cumplir con que el largo sea
siempre mayor que el ancho.

El fabricante debe especificar el espesor de las juntas de sus productos, el espesor de las paredes
y tabiques, de acuerdo con 5.1.2.1.

5.1.2.3 Retraccion por secado lineal

Al momento de la entrega, la retraccion por secado lineal obtenido de acuerdo con ASTM C426,
no debe exceder de 0,065 %.

Los resultados de un ensayo a la retraccion ejecutado 24 meses antes de la fecha de entrega del
blogue de hormigén, seran aceptados cuando correspondan a un bloque fabricado con los mismos
materiales, mezcla de hormigon, proceso de fabricacién y método de curado.

5.2 Aspectos visuales y marcas

Los bloques deben presentar la misma apariencia (forma, textura y tonalidad) de aquellos que
fueron presentados como muestra referencial por el fabricante al cliente, previo a la compra.

El lote de bloques, a la entrega, no debe presentar mas del 5 % de unidades que tengan uno o
mas de los siguientes defectos:

e dimensiones reales por fuera de las dimensiones nominales con tolerancias establecidas en
5.1,

e despostillados de diametro mayor a 25 mm en las caras del bloque,

e fisuras con un ancho mayor a 0,5 mm y longitudes mayores a 25 % de la altura modular en las
caras del bloque, y

unidades rotas.

Los blogues deben estar identificados mediante marcas de acuerdo con su clase, de manera que
no puedan ser confundidos entre ellos. Las marcas deben ser permanentes e indelebles. El
fabricante debe definir las caracteristicas de dichas marcas.

Se determinara el cumplimiento de los aspectos visuales y se extraeran las muestras para el resto
de ensayos en el lugar de entrega.

En el Anexo C se describe el método de ensayo para la determinacion de los aspectos visuales.
5.3 Absorcién de agua

Los blogues Clase A deben cumplir con la absorcién de agua de acuerdo con la Tabla 5.
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TABLA 5. Absorcion maxima de agua en bloques Clase A

. Absorcion de agua Absorcion de agua
Ti Densidad - : " .
ipo (kg/m?) maxima promedio maxima por unidad
(kg/m3) (kg/m3)
Liviano <1680 288 320
Medio 1 680 a 2 000 240 272
Normal > 2 000 208 240

Para el ensayo de absorcién se requiere, por lote, una muestra compuesta por tres blogues
enteros sin defectos.

En el Anexo D se describe el método de ensayo para determinar la absorcién de agua de los
bloques de hormigén.

5.4 Resistencia a la compresion simple

Al momento de su entrega, los bloques deben cumplir con las resistencias netas minimas a la
compresién simple, establecidas en la Tabla 6.

TABLA 6. Resistencia neta minima a la compresion en bloques de hormigén

Resistencia neta minima ala
compresién simple
Descripcién (MPa)*

Clase Clase Clase

A B C

Promedio de 3 bloques 13,8 4,0 1,7

Por blogue 12,4 3,5 1.4

* 1 MPa = 10,2 kg/lcm®

En el Anexo E se describe el método de ensayo de la resistencia a la compresion simple.
5.5 Resistencia al fuego
Las mamposterias construidas con bloques Clase A y Clase B deben cumplir con la resistencia al
fuego especificada en el disefio, de acuerdo con los requerimientos del proyecto, aplicando el
método de ensayo en ASTM E119 y/o ACI 216.1.
6. MUESTREO
El fabricante y el comprador de comun acuerdo definiran el lugar de muestreo de los bloques.
El plan de muestreo dependera del acuerdo entre el fabricante y el comprador.
Planes secuenciales:
e  por atributos NTE INEN-ISO 2859-1 y NTE INEN-ISO 8422, y
e  por variables NTE INEN-ISO 3951-5 y NTE INEN-ISO 8423.

El nimero de bloques a ensayar debe ser el indicado en la Tabla 7, segun la propiedad
seleccionada.

TABLA 7. Niomero de bloques a ensayar segun la propiedad seleccionada

2016-791 6
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simple

Propiedad Numero de bloques
Dimensiones 3°
Aspectos visuales Lote completo
Absorcion, densidad y otros 3
Resistencia a la compresion 3

hayan sufrido alteraciones.

@ Estos blogues, luego de haber sido utilizados para la determinacion de las
dimensiones, pueden ser usados en los otros ensayos, siempre y cuando no

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Generalidades

2016-11

Los métodos de ensayos para los bloques de hormigon se realizardn de acuerdo con la siguiente

Tabla.

TABLA 8. Métodos de ensayo

Propiedad Método de ensayo
Dimensiones Anexo B
Aspectos visuales Anexo C
Absorcion, densidad y otros Anexo D
Resistencia a la compresion simple Anexo E

7.2 Informe de ensayo

En el informe de resultados del ensayo, todos los valores observados o calculados deben ser

redondeados mediante el siguiente procedimiento:

e cuando el digito inmediatamente posterior a la Ultima posicién que va a ser considerada es

menor que 5, mantener sin cambios el digito de la dltima posicién considerada,

e cuando el digito inmediatamente posterior a la Gltima posicién que va a ser considerada es
mayor o igual a 5, incrementar en 1 el digito de la Ultima posicién considerada. Por ejemplo: se
requiere que los resultados de densidad sean informados con una aproximacion de 1 kg/ms3. El
valor calculado de 2 096,5 kg/m? debe ser informado como 2 097 kg/m3. Revisar NTE INEN 52.

El informe completo debe incluir la siguiente informacion

nombre y direccion del laboratorio de ensayo,

identificacion del informe y la fecha de su expedicion,

fecha de recepcion de la muestra,

fecha (s) del desarrollo del ensayo,

ensayo,

2016-791

general:

nombre y direccion del cliente o identificacion del proyecto,

descripcion e identificaciéon de la muestra para ensayo,

nombre del (los) responsable (s) técnico (s) del informe de ensayo,

identificacién de la norma utilizada y registro de cualquier desviacion conocida del método de
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e edad de las muestras para ensayo, Si se conoce,
¢ identificacion de los resultados de los ensayos subcontratados,
e una fotografia, dibujo o descripcién de la forma de las unidades, y

¢ los resultados de los ensayos realizados que incluyan:

- las dimensiones promedio: ancho, alto y largo, para cada unidad por separado y el
promedio de las tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 1 mm,

- el area neta, para cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades
ensayadas, con una aproximaciéon de 10 mmz,

- la carga maxima, para cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades
ensayadas. Registrar la carga como se indica, con una aproximaciéon de 5 N o con la
exactitud minima de la maquina de ensayo que se utiliza, la que sea mayor,

- la resistencia a compresion del area neta para cada unidad por separado, y el
promedio de las tres unidades ensayadas, con una aproximacién de 0,1 MPa,

- las masas de las unidades sumergidas, saturadas y secas al horno (M;, Ms y Mg); con
una aproximacion de 0,05 kg, para cada unidad por separado y el promedio de las tres
unidades ensayadas,

- la absorcion para cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades
ensayadas, con una aproximacion de 1 kg/ms,

- la densidad para cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades
ensayadas, con una aproximacién de 1 kg/ms,

- el volumen neto para cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades
ensayadas, con una aproximacion de 0,000 2 m3,

- cuando sea necesario, informar la masa tal como se recibe (M,), con una
aproximacioén de 0,05 kg y el contenido de humedad con una aproximacion de 0,1 %, para
cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades ensayadas. Ademas, informar
la hora y el lugar en que él se determina el contenido de humedad (cuando se mide M,),

- el tamafio y forma de las unidades ensayadas a compresion y absorcion,

- el espesor minimo de las paredes para cada unidad por separado y el promedio de
las tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 0,1 mm,

- el espesor minimo de tabique para cada unidad por separado y el promedio de las
tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 1 mm,

- el espesor de tabique equivalente para cada unidad por separado y el promedio de
las tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 1 mm,

- el resultado del porcentaje sélido, para cada unidad por separado y el promedio de
las tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 0,1 %,

- la variacibn maxima de las dimensiones especificadas, para el conjunto de unidades
ensayadas, con una aproximacién de 1 mm,

- el &rea bruta para cada unidad por separado y el promedio de las tres unidades
ensayadas, con una aproximacion de 10 mmz,

- la resistencia a compresion del area bruta para cada unidad por separado y el
promedio de las tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 0,1 MPa,

- la resistencia a compresion del area neta para cada unidad por separado y el
promedio de las tres unidades ensayadas, con una aproximacion de 0,1 MPa, y

- el volumen neto con una aproximacién de 0,000 2 m3 para cada unidad por separado
y el promedio de las tres unidades ensayadas.
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En el Anexo G se incluye un ejemplo de hoja de trabajo de una muestra de laboratorio y un
ejemplo de informe de ensayo. Estos formularios deben ser utilizados solo como una guia. Los
usuarios de esta norma pueden utilizar o modificar estos formularios de acuerdo a sus propositos y
para dirigir los requisitos de los métodos de ensayo que ellos aplican para las muestras
especificas que van a ser ensayadas.

8. ROTULADO

La etiqueta de los productos contemplados en esta norma técnica debe estar frmemente adherida
al embalaje del producto y debe contener como minimo la siguiente informacion:

a) nombre del fabricante si es de fabricacion local o del importador si es importado,
b) fecha de fabricacién y nimero del lote,

c) clase y tipo de bloque,

d) nombre comercial del bloque (si lo tiene),

e) descripcion de la textura y el color de las paredes (opcional), y

f) dimensiones nominales (largo, ancho y altura) en milimetros.

2016-791 9
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ANEXO A
(normativo)

NOMENCLATURA DE PARTES DEL BLOQUE DE HORMIGON

FIGURA A.1. Nomenclatura de partes del bloque de hormigén
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ANEXO B
(normativo)

DIMENSIONES
B.1 Materiales
B.1.1 Bloques de hormigdn. Tres muestras enteras, sin defectos.
B.1.2 Cepillo de acero o piedras abrasivas
B.2 Aparatos
B.2.1 Aparatos de medicion

Calibrador, micrometro o regla, deben ser legibles y con una exactitud de las divisiones requerida
para el informe. Debe tener divisiones no mayores a 1 mm, cuando la dimension a ser informada
tiene una aproximaciéon a 1mm, y no mayores a 0,1 mm, cuando la dimensién a ser informada
tiene una aproximacion a 0,1 mm. La precision debe ser verificada al menos una vez al afio.

B.3 Preparacion, preservacion de la muestra y piezas ensayadas

Al recibir los bloques que conforman la muestra deben eliminarse rebabas y todo tipo de material
adherido a las superficies de los bloques con la ayuda de cepillos de acero o piedras abrasivas.

B.4 Procedimiento

En cada unidad medir y registrar con la aproximacion requerida para el informe:

e ¢l ancho (a) en el centro del largo del bloque, en la superficie de carga superior y en la
superficie de carga inferior,

e laaltura (h) en el centro del largo del bloque, en cada una de las dos paredes, y

e el largo (I) en el centro de la altura de cada una de las paredes.

En cada unidad, medir el espesor de pared (Ep) y el espesor del tabique (E;) en el punto mas
delgado de cada elemento, 12 mm por debajo de la superficie superior de la unidad tal como se la
fabrica (por lo general, la superficie inferior de la unidad tal como se la coloca) y registrar con la
aproximacion requerida para el informe. En las mediciones ignorar surcos, protuberancias y
detalles similares.

En cada unidad, cuando el punto més delgado de la pared opuesta tenga una diferencia de
espesor menor a 3 mm, calcular el espesor minimo de la pared mediante el promedio de las
medidas registradas. Cuando los puntos mas delgados difieren en mas de 3 mm, debe
considerarse que el espesor minimo de cara es el menor valor entre las dos mediciones
registradas.

En cada unidad, medir el espesor de los tabiques con una aproximaciéon de 0,1 mm y calcular el
promedio con la misma aproximacion.

Para los bloques Clase A con tabiques rectangulares, medir la menor altura de cada tabique con
una aproximacion de 1 mm. En cada bloque calcular el area minima de cada tabique (A)),
multiplicando el espesor minimo por la altura minima de cada uno. Descartar los tabiques cuyo
espesor minimo sea inferior a 19 mm. Sumar, en cada bloque, las areas minimas de los tabiques
para determinar el area minima total de tabiques del bloque de hormigén (Ay).
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B.5 Calculos
B.5.1 Area normalizada de tabiques

Calcular el area de tabiques normalizada (Ay,) de cada ejemplar dividiendo el area total minima de
tabiques (Ay) para la longitud nominal y la altura del ejemplar, como se indica:

Agt
Lyxhy X

10°

A -

donde
Am €s el area de tabiques normalizada (mm?/m?),
Aq s el area total minima de tabiques (mm?),
I, esla longitud nominal (mm),
h, esla altura nominal (mm).

Para el calculo del area minima de tabiques, no se debe considerar la parte de la unidad que debe
ser rellenada con mortero.

B.6 Expresion de resultados

Ver Anexo G.
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ANEXO C
(normativo)

ASPECTOS VISUALES
C.1 Procedimiento
El observador debe comparar la forma, textura y tonalidad de todos los bloques entregados por el

fabricante, con la muestra referencial facilitada por el mismo, y verificar los requisitos establecidos
en5.2.
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ANEXO D
(normativo)

ABSORCION, DENSIDAD Y OTROS
D.1 Principio
Las unidades a ensayar deben cumplir con D.3. Los ensayos deben realizarse en unidades
enteras y sin defectos, para determinar el contenido de humedad de acuerdo con D.5.2 o el
espesor equivalente de acuerdo con D.5.6.
D.2 Equipos y aparatos
D.2.1 Balanza, con una exactitud de + 1 g de la masa de la muestra mas pequefia ensayada.
D.2.2 Alambre
De acero galvanizado de al menos 1 mm de diametro.
D.2.3 Malla metalica, formada por varillas de al menos 9,5 mm de diametro.
D.3 Preparacion, preservacion de la muestray unidades ensayadas
La muestra para los ensayos de este anexo esta compuesta por 3 unidades enteras.
Efectuar los ensayos en unidades enteras. Cuando el tamafio de las unidades enteras rebase la
capacidad de los equipos del laboratorio, realizar los ensayos en unidades cortadas de igual
seccién. Cuando la geometria o las caracteristicas de las unidades a ensayar no permiten obtener
unidades cortadas de igual seccidn, se permite recurrir a extraer y ensayar fracciones de bloque.

Se extrae una unidad cortada de igual seccién o una fraccién de bloque de cada unidad entera.

Los resultados obtenidos en unidades cortadas de igual seccion o fracciones de blogue son
caracteristicos de las unidades enteras.

D.4 Procedimiento
D.4.1 Saturacion

Sumergir en agua las unidades para ensayo a una temperatura entre 16 °C y 27 °C, durante un
lapso de 24 horas a 28 horas. Determinar, entonces, la masa de las unidades completamente
sumergidas, mientras estan suspendida un alambre, y registrar este valor como M; (masa de la
muestra sumergida).

Sacarlas del agua y dejarlas que escurran durante 60 segundos + 5 segundos sobre una malla
metalica, retirar el agua visible de la superficie con un pafio himedo, determinar su masa y
registrar este valor. Repetir este procedimiento cada 24 horas hasta que la diferencia de la masa
entre dos pesadas consecutivas sea inferior al 0,2 %. Registrar este resultado como Mg (masa de
la muestra saturada).

D.4.2 Secado
Luego de determinar la masa saturada de las unidades para ensayo, secarlas en un horno
ventilado, entre 100 °C y 115 °C. Pesar las unidades cada 24 horas hasta que la diferencia de la

masa entre las dos pesadas consecutivas sea inferior al 0,2 %. Registrar este resultado como My
(masas de la muestra seca al horno).
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D.5 Calculos
D.5.1 Absorcién

Calcular la absorcién de la siguiente manera:

., M:s - Md
Absorcion, (kg/m3) = ————x 1 000
Ms = i
(D.1)
-M

., Ms d
Absorcion, (%) = ——— x 100
Mq
donde
M es la masa de la unidad saturada (kg),
M; esla masa de la unidad sumergida (kg),
My es la masa de la unidad seca al horno (kg).

D.5.2 Contenido de humedad

Calcular el contenido de humedad de la unidad entera al momento en que se determina la masa
recibida (cuando se mide M,) de la siguiente manera:

i M:r - Md
Contenido de humedad, (%) = —— x 100 (D.2)
Ms - Md

donde
M; esla masa de la unidad tal como se recibe (kg),
Mgy es la masa de la unidad seca al horno (kg),

M es la masa de la unidad saturada (kg).

El calculo anterior del contenido de humedad solo es aplicable a la unidad entera al momento en
que se determina la masa tal como se recibe, M,.

D.5.3 Densidad

Calcular la densidad de la unidad seca al horno de la siguiente manera:

Densidad (D), (kg/m3) = %x 1000 (D.3)

s = 1
donde
Mq es la masa de la unidad seca al horno (kg),
Mses la masa de la unidad saturada (kg),
M; esla masa de la unidad sumergida (kg).

D.5.4 Area neta promedio

Calcular el area neta promedio de la unidad de la siguiente manera:

M
Volumen neto (V,), (mm3) = Ed = (Ms-Mi) x 10° (D.4)

) V
Area neta promedio (A,), (mm2) = Fn
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donde

V, es el volumen neto de la unidad (mms3),

My es la masa de la unidad seca al horno (kg),

D esla densidad de la unidad seca al horno (kg/m3),
Ms es la masa de la unidad saturada (kg),

M; esla masa de la unidad sumergida (kg),

A, es el area neta promedio de la unidad (mm2), y

h esla altura promedio de la unidad (mm).

D.5.5 Area neta

Calcular el area neta de las unidades 100 % sélidas o de una fraccién de bloque de la siguiente
manera:

Area neta (A,), (mm?) =Ix a (D.5)
donde

A, es el area neta de la fraccion de bloque o de la unidad 100 % sdlida (mm?2),

| esel largo promedio de la fraccion de bloque o de la unidad 100 % soélida (mm), y

a esel ancho promedio de la fraccion de bloque o de la unidad 100 % soélida (mm).

D.5.6 Espesor equivalente. El espesor equivalente para bloques de hormigén se define como el
espesor promedio de material sélido en la unidad y se calcula de la siguiente manera:

Vi
xh

Ee, (Mm) = (D.6)

donde
E. es el Espesor equivalente (mm),
V, es el Volumen neto promedio (mm3), (ver D.5.4),
| esel Largo promedio de las unidades enteras (mm), (ver Anexo B),
h esla Altura promedio de las unidades enteras (mm), (ver Anexo B).
El espesor equivalente solo debe ser calculado e informado cuando se ensayan unidades enteras.

D.5.7 Porcentaje sdlido

Calcular el porcentaje solido de la siguiente manera:

V
Porcentaje soélido, (%) = — " 100 (D.7)
I xaxh

donde
V, es el volumen neto promedio de la unidad (mm3),
| esel largo promedio de la unidad (mm) (ver Anexo B),
h esla altura promedio de la unidad (mm) (ver Anexo B),

a esel ancho promedio de la unidad (mm) (ver Anexo B).

Este célculo determina el porcentaje de hormigén en el volumen total de la unidad. Este es un
valor de referencia util, pero no es un requisito de las especificaciones de la unidad.
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D.6 Expresién de resultados

Ver Anexo G
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ANEXO E
(normativo)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
E.1 Principio

Los muestras deben ser unidades enteras, excepto por la modificacién de acuerdo con E.1.1,
E.1.2yE.1.3.

E.1.1 Extensiones no compatibles que tengan un largo mayor que su espesor

Deben ser eliminadas mediante aserrado (ver Figura E.1). En unidades con tabiques empotrados,
la cara de extensién sobre el tabique debe ser eliminada mediante aserrado (ver Figura E.2), para
proporcionar una superficie de soporte total sobre la seccién transversal neta de la unidad.
Cuando la altura resultante de la unidad se reduce en mas de un tercio de la altura original de la
unidad, se ensaya solamente una fraccién de esta de acuerdo con E.1.3.

FIGURA E.1. Extensiones en que el largo es mayor que el espesor

FIGURA E.2. Extensiones de la cara sobre el tabique

E.1.2 Cuando se ensayan a compresion unidades enteras que son demasiado grandes para las
placas de carga de la maquina de ensayo y las placas adicionales de carga, o se encuentran fuera
de la capacidad de carga de la maquina de ensayo

Se deben cortar las unidades enteras hasta un tamafio apropiado que se ajuste a la capacidad del
equipo de ensayo. La unidad cortada de igual seccién resultante no debe tener extensiones de

2016-791 18



NTE INEN 3066 2016-11

cara ni tabiques irregulares y debe estar conformada por una o varias celdas. Se debe considerar
gue la resistencia a compresion de la unidad cortada de igual seccidn es la resistencia a
compresion de la unidad entera.

E.1.3 Unidades enteras de tamafio y forma especiales

Las unidades deben ser cortadas para eliminar cualquier tipo de extensiones. La unidad resultante
debe estar conformada por una o varias celdas que garanticen una superficie de soporte del 100
%. Cuando el corte no da como resultado una celda, la unidad debe ser una fraccion cortada de
una cara de cada unidad. Se recomienda que la fraccién de bloque tenga una relacion altura a
espesor de pared (ancho) de 2 a 1, antes del refrentado, y una relacion longitud al espesor de la
pared (ancho) de 4 a 1.

El espesor de pared de la fraccion debe ser lo mas grande posible, con base en la configuraciéon
de la unidad y las capacidades de la maquina de ensayo. La fraccion debe ser cortada de la
unidad de manera que su altura quede en la misma direccién que la altura de la unidad. Se debe
considerar que la resistencia a compresién de la fraccion es la resistencia a compresion del area
neta de la unidad entera.

NOTA. Ejemplos de unidades con tamafios o formas especiales incluyen unidades para vigas, unidades de extremo
abierto y unidades para columnas, pero no estan limitadas solo a estos tipos.

E.2 Equipos y aparatos
E.2.1 Maquina de ensayo

La maquina de ensayo debe tener una exactitud de = 1,0 % del rango de carga esperado. La placa
superior de transferencia de carga de metal endurecido debe estar apoyada sobre una esfera y
debe estar firmemente unida al cabezal superior de la maquina. El centro de la esfera debe
coincidir con el centro de la superficie que se apoya sobre su asiento esférico, pero debe tener
libertad de girar en cualquier direccidn y su perimetro debe tener una holgura de al menos 6,3 mm
desde el cabezal de la maquina con el fin de poder acomodar las unidades cuyas superficies de
apoyo no sean paralelas. El didmetro de la placa superior (determinado de acuerdo con el Anexo
F) debe ser de al menos 150 mm. Se puede utilizar una placa adicional de metal endurecido bajo
la unidad para minimizar el desgaste de la placa inferior de la maquina.

Cuando el area de carga de las placas superior e inferior no es suficiente para cubrir el area de la
unidad, se debe colocar entre la placa de carga y la unidad refrentada, una Unica placa adicional
de acero con un espesor de al menos la distancia del borde de la placa a la esquina mas distante
de la unidad. El largo y el ancho de la placa adicional de acero debe ser al menos 6 mm mayor
que la longitud y el ancho de las unidades.

Las superficies de la placa de carga o de la placa adicional, que van a estar en contacto con la
unidad, deben tener una dureza no menor a HRC 60 (BHN 620) y no presentar desviaciones del
plano en méas de 0,03 mm en cualquier dimensién de 150 mm.

NOTA 1. La investigacion ha demostrado que el espesor de las placas adicionales de carga tiene un efecto
significativo en el ensayo de resistencia a compresion de bloques de  hormigén, cuando el area de carga de las
placas no es suficiente para cubrir el area de la unidad. La deformacion de la placa adicional implica distribuciones
no uniformes de esfuerzos que pueden influir en los mecanismos de falla de las unidades ensayadas. La magnitud de
este efecto es controlada por la rigidez de la placa adicional, el tamafio y la resistencia de la unidad ensayada.
Los resultados de resistencias a compresion generalmente se incrementan con el aumento del espesor de la placa
adicional y con la reduccion de la distancia a la esquina més alejada de la unidad. Algunos laboratorios de
ensayo tienen limitaciones que restringen la viabilidad de eliminar completamente la deformacion de la placa
adicional, por lo tanto, los requisitos para el espesor de la placa adicional estan destinados a proporcionar un
adecuado nivel de exactitud en los resultados del ensayo a compresion para conformar los limites de viabilidad del
laboratorio de ensayo.

NOTA 2. El Anexo G incluye una guia para determinar el espesor requerido de la placa  adicional, con base en la
configuracion de la muestra y la maquina de ensayo.

La maquina de ensayo debe ser verificada de acuerdo con ASTM E4, con la frecuencia definida en
ASTM C 1093.
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E.3 Preparacion, preservacion de la muestray unidades ensayadas
Se ensayan a compresion tres unidades.

Cuando sea posible y a menos que se especifique de otra manera en E.1, deben ser ensayadas
unidades enteras. Cuando las unidades no puedan ser ensayadas enteras, debido a su forma o a
los requisitos del equipo de ensayo, se puede reducir el tamafio de la unidad de acuerdo con E.1.

Después de la entrega al laboratorio, almacenar las unidades para ensayos a compresion uno a
continuacion de otro y al aire (sin apilarlos y separados entre si por al menos 13 mm por todos sus
lados), a una temperatura de 24 °C + 8 °C y a una humedad relativa inferior al 80 % por al menos
48 horas. Sin embargo, si se necesitan resultados de compresion mas rapidamente, almacenar las
unidades, sin apilarlas y en las mismas condiciones descritas anteriormente, con una corriente de
aire proveniente de un ventilador eléctrico que pase por ellos, por un periodo de al menos 4 horas.
Continuar pasando el aire sobre las unidades hasta que dos mediciones sucesivas de masa, a
intervalos de 2 horas, demuestren que la masa de la unidad no disminuye en mas del 0,2 %
respecto a la masa de la unidad previamente determinada y hasta que no haya humedad visible
en cualquier superficie de la unidad. No se debe utilizar el horno para secar estas unidades.

NOTA. En esta norma, el area neta (a diferencia de ciertas unidades sélidas) se determina a partir de  unidades
diferentes de las sometidas al ensayo de compresion. El ensayo de resistencia a compresion se basa en la suposicién
de que las unidades utilizadas para determinar el volumen neto (unidades para determinar la absorcién) tienen el
mismo volumen neto que las unidades utilizadas para el ensayo a compresién. En el caso de bloques fabricados con
caras intencionalmente irregulares (Split-face blocks), las unidades deben ser separadas al momento que son
muestreadas del lote, y cortadas de manera que las unidades para el ensayo de absorcién tengan un volumen neto
gue sea representativo visualmente y una masa que sea representativa de las unidades para el ensayo a compresion.

Cuando este ensayo o E.1 permitan o requieran el corte con sierra de las unidades, el aserrado
debe realizarse de una manera exacta y competente, sometiendo a la muestra a la menor
vibracién de aserrado posible. Utilizar una hoja de sierra de diamante con dureza adecuada. Si la
unidad es humedecida durante el aserrado, dejar que la unidad se seque hasta que se equilibre
con las condiciones ambientales del laboratorio antes del ensayo, utilizando los procedimientos
descritos anteriormente.

Si se utilizan unidades cortadas de igual seccién y no se puede determinar su area neta mediante
el procedimiento descrito en D.5.4, aserrar tres unidades adicionales con las dimensiones y la
forma de las tres unidades para el ensayo de compresién. Se debe considerar el area neta
promedio de las unidades aserradas para compresion, como el area neta promedio de las tres
unidades aserradas adicionales, calculada de acuerdo a lo indicado en D.5.4. El calculo del
volumen neto de las unidades cortadas de igual seccién no deben ser utilizadas en el calculo de
espesor equivalente.

El refrentado de las muestras debe estar de acuerdo con NTE INEN 2619.
E.4 Procedimiento
E.4.1 Posicién de las unidades

Ensayar las unidades con el centroide de sus superficies de carga, alineadas verticalmente con el
centro de aplicacion de carga del elemento de acero con soporte esférico de la maquina de
ensayo.

En las unidades que son simétricas con respecto a un eje se puede determinar la localizacion de
dicho eje geométricamente, dividiendo por la mitad la dimension perpendicular a ese eje (pero en
el mismo plano). En las unidades que no son simétricas con respecto a un eje, se puede
determinar el centroide balanceando la unidad sobre una varilla de metal. La varilla debe ser recta,
cilindrica (capaz de rodar libremente sobre una superficie plana), tener un didmetro de al menos
6,4 mm pero no mayor a 19,1 mm y su longitud debe ser suficiente para que sobresalga de cada
extremo de la unidad cuando esté colocada sobre ella. La varilla metélica debe ser colocada sobre
una superficie lisa, plana y nivelada. Una vez determinado el eje del centroide, se lo debe marcar
en el borde de la unidad, utilizando un lapiz o un marcador que tenga un ancho de marcacién no
mayor a 1,3 mm. Frecuentemente se emplea como varilla para el balanceo, a la varilla de
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compactacion utilizada para compactar el hormigén y el mortero en el ensayo de asentamiento de
acuerdo con NTE INEN 1578.

Todas las unidades deben ser ensayadas con sus celdas en posicion vertical, excepto las
unidades especiales destinadas para ser usadas con sus celdas en direccion horizontal.

Las unidades de mamposteria que son 100 % sélidas y las unidades huecas especiales para uso
con sus celdas en direccion horizontal, deben ser ensayadas en la misma posicién que van a tener
durante el servicio.

Antes de ensayar cada unidad, asegurarse de que el blogue superior de carga se mueva
libremente dentro de su asiento esférico para lograr un asiento uniforme durante el ensayo.

E.4.2 Condicion de humedad de las muestras
Al momento de su ensayo, estas deben estar libres de humedad visible.
E.4.3 Velocidad de ensayo
Aplicar la carga (hasta la mitad de la carga maxima esperada), a cualquier velocidad conveniente,
luego se deben ajustar los controles de la maquina, segln sea necesario, para proporcionar una
velocidad uniforme de desplazamiento del cabezal mévil, de tal manera que la carga restante se
aplique en un periodo de tiempo entre 1 min y 2 min.
E.4.4 Carga maxima
Registrar la carga maxima de compresion, en Newtons, como Pay.
E.5 Célculos
E.5.1 Area bruta
Calcular el area bruta de la siguiente manera:

Area bruta (Ay), (Mm2) =1x a (E.1)
donde

Ages el area bruta de la unidad, (mm?)

| esla largo promedio de la unidad, (mm),

a es el ancho promedio de la unidad, (mm)
El 4rea bruta de la seccion transversal de una unidad es el &rea total de la seccién perpendicular a
la direccion de la carga, incluidas las areas dentro de las celdas y los espacios entre las salientes,
a menos que estos espacios vayan a ser ocupados por porciones de mamposteria adyacente.
E.5.2 Resistencia ala compresién simple:
E.5.2.1 Resistencia ala compresion del area neta

Calcular la resistencia a compresion del area neta de la unidad, de la siguiente manera:

Prmax.

Resistencia a compresion del area neta, (MPa) = (E.2)

n
donde

Pmax. €S la carga maxima de compresion, (N), y
A, esel areanetade la unidad (ver ecuacion D.4), (mm3).
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E.5.2.2 Resistencia ala compresién del area bruta

Calcular la resistencia a compresion del area bruta de la unidad, de la siguiente manera:

Prmax.

Resistencia a compresion del area bruta, (MPa) = (E.3)

g
donde

Pnax. €sla carga méaxima de compresion (N),
Ay esel éreabrutade la unidad (mm?)

E.6 Expresién de resultados

Ver Anexo G
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ANEXO F
(normativo)

DETERMINACION DEL ESPESOR REQUERIDO DE LA PLACA ADICIONAL PARA EL
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE

F.1 Principio

Este anexo proporciona informacién adicional para ayudar a determinar el espesor requerido de la
placa adicional para el ensayo a compresion, como se indica en el Anexo E.

La Figura F.1 indica la localizacién del equipo de ensayo referido, tal como se utiliza para el
ensayo a compresién simple de bloques de hormigon.

FIGURA F.1. Equipo utilizado en el ensayo a compresién

O AT

_— Cabezal esférico

_._'_._._'_'_'_'_ 0]
/—@f Placa superior

-—Placa adicional
superior de carga

/— Placa adicional
inferior de carga

———— Placa inferior

F.2 Determinacion del didmetro de la placa superior

Como se muestra en la Figura F.2, para este método de ensayo se considera que el diametro de
la placa superior debe ser igual a la dimensidon maxima horizontal medida a través del circulo
creado por la porcién esférica de la placa superior (este diametro medido puede diferir del
diametro geométrico real de la esfera basado en su curvatura). Si la placa superior incluye una
seccién no esférica, que ha sido fabricada integralmente con el cabezal esférico a partir de una
sola pieza de acero, se debe considerar que el diametro de la placa superior es el didmetro del
asiento esférico de la superficie superior de la placa mas el espesor de la seccién no esférica
(Epn)- Sin embargo, el didmetro de la placa superior no debe ser mayor que la dimension minima
horizontal de la placa superior.

FIGURA F.2. Didmetro de la placa superior

Si esta pieza es integral
e / con la esfera

EPI\I Dpg =Dag+Epn
i | De lo contrario
Dae | | Dps=Dag
Wi s 1

Leyenda

Dae = diametro medido del asiento esférico

Dps = diametro calculado de la placa superior

Wps = ancho minimo medido de la placa superior

Epn = espesor medido de la seccién no esférica de la placa superior
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F.3 Distancia del borde de la placa a la esquina mas distante de la unidad de ensayo

Determinar la distancia del borde de la placa a la esquina mas distante de la unidad de la siguiente
manera: (ver Figura F.3)

Localizar el centro de masa de la unidad y marcarlo en el borde superior.

Determinar, con una aproximacion de 3 mm, la distancia del centro de masa de la unidad a la
esquina mas distante de la unidad, registrar esta distancia como A.

La distancia del borde de la placa a la esquina mas distante de la unidad se obtiene mediante la
siguiente ecuacion:

D ps
d=A-

(F.1)

donde
d es ladistancia desde el borde la placa a la esquina mas distante de la unidad, (mm)
A es ladistancia desde el centro de masa de la unidad a la esquina mas distante de la
unidad (mm).
Dps es la diametro calculado de la placa superior, (mm).

FIGURA F.3. Distancia de la placa a la esquina mas distante de la unidad

Longitud del espécimen

—

s

Ancho del espécimen
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ANEXO G
(informativo)

HOJA DE TRABAJO E INFORME DE ENSAYOS

TABLA G.1. Ejemplo de hoja de trabajo

Haoja de trabajo de acuerdo al
Muestres y ensayodebloques huecos de homigan
Cliente:

Direccion:

Trabajo Mo. /Desoipcion:

Designacion del bloque /descripeion:

Froyecto delaborstang No.:
Fecha de recepcion:
Laborstorode ensayo
Direccian:
Lugarde muestreo:
Dimensiones nominales generales:

Ancho {mimj:

Altura (]

Largo {mm];

Unidades para el ensayo de compresion
[Determinarls siguients informacion paracads unade las tresunidades 8 serensayadss 8 comprasion)

o, 1 Mo, Mo. 3 Fechs
Wasa tal como se recibe (W, (kg), 14,73 14,160 14,03 20711405403
Carga maxima de compresion (Pom, (M) 77200 506 900 510 200 2011405405

~ Unidades para el ensayo de absorcion
[Determinarls siguients informacion paracads una de las tres unidades a ser sumergidas en agus pars el ensayo de

gbsorcion)
o, 4 Mo, 3 Mo. 0 Fechs
Ancho (W).  borde supenor, {mm) 133 134 194
fonda, (mm) 154 194 134
Altura [Hj: Cara 1, {mnm) 152 183 195
Cara 2, {mnm) 181 193 185
Largo (Lk Cara 1, {mmm) 38T 396 a7
Cara 2, {mnm) 396 387 397
Espezorde cara [Eg)
Cara 1, {mm) 33 35 35 20110502
Cara 2, {mnm) 3 35 35
Ezpesorde tabique [Ei)
Tabique 1, {minm) 27 28 3a
Tabique 2, (i) 26 29 29
Tabigue 3, (mm} 25 3a 30
Tabique 4, {minm)
Wasa tal como se recibe (W, (kg) 14,80 14,17 14,01 20711405402
Maza del espacimen sumergido (M, (kg) 7,64 737 7,28
Maza del espacimen saturado (M, (ka) 15,08 14,86 14,75 2011405403
Masa del especimen seco al homo (M. (k) 13,69 13,30 13,22 2011-05-06

Wasas intermedias de secado [prmera lecturs luego de al menos 24 h de secado, lecturss sucesvas & intervalos de

horas)
Hnmera 13,71 13,30 13,28 Hora: 11:30
Segunds 13,69 13,20 13,22 Hors: 14:00
Tercars Hors:

2016-791
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TABLA G.2. Ejemplo de informe

2016-11

Informe de ensayos de acuerdo con NTE INEN 3066

Cliente:
Direccion:

Especificacion del blogue:
Designacion del blogue /descripcian:

Proyecto de laboratorio Mo
Fecha de informe:

Laboratorio de ensayo:

Direccion:
Lugar de muestreo:
Fecha de recepcion:

Resumen de resultados de ensayo

Propiedad fisica Valor Promedio | Propiedad fisica Valor Promedio
especificado de los especificado de los

resultados resultados

del ensayo del ensayo
Resistencianeta a compresion | 13,7 MPa | 13,7 MPa | Espesor minimo de cara 32 mm 34 mm
Resistencia bruta a 6,9 MPa | Espesorminimo de tabique 25 mm 28 mm
compresion 1792 kg/m?® | Espesor de tabique equivalente| 57 mm 66 mm
Densidad 240 kg/m® | 200 kg/m® | Espesor equivalente 97 mm

Absorcion 50,3 % Variacion maxima de las

Paorcentaje sdlido dimensiones especificadas 3 mm 2 mm

Area neta de la seccion 38716 mm?

Area bruta de la seccion 83380 mm?

Resultados de ensayo de unidades individuales

Unidades Especimen| Masatal como Area dela seccion arga Resistencia a compresion
ensayadas a MNo. serecibe (M) transversal (*) maxima
compresion (kg) (M)
Eruta Meta Bruta Meta
(mm?=) {mm=) (MPa) (MEa)
Fecha de 1 1470 To 520 30 716 5T 200 75 145
ensayo: 2 1415 76 920 38 T1e 506 900 8,6 131
3 14 00 76 925 38 716 510 200 8,6 13,2
2011-06-06 | promedio 14,30 76929 38 716 531 433 6.9 137

(*) Areas determinadas como el promedio delastres unidades ensayadas a absorciony se asume qQue son iguales a
ades ensayadas a compresion.

las de las unid

Unidades Especimen Ancho Altura Longitud Espesor de Espesor de
ensayadas a Mo, promedio promedio promedio cara (**) tabique
absorcion (mm} (mm} (mm} (mm} (mm}
Fecha de 4 153 151 350 32 25
ghsayo: 5 193 153 396 35 28
& 193 196 396 35 30
2011-05-06 Promedio 193 193 3585 34 28
™ Cuando el purfomas delgado dela cara opuesta difiere en espesor en menos de 3 mm, 5& (eporia como espesar

el promedio de sus mediciones.

Espe- | Masatal | Masa del [ Masa del | Masa del | Absorcion | Densidad | Volumen [ Porcentaje
cimen | como se Esp. Esp. esp.seco | (kg/m?) (kg/m?) neto solido
Ma. recibe | sumergido | saturado | al horno (mm?*) (%)
(M) (M) (Ms) (Ma)
(kg) ikg) ikg) (kg)
Fecha de g 1455 760 15,10 13,70 187 1837 0,0074 EO7
Ensayo: 5 14,15 735 14,85 13,30 207 1773 0,0076 504
g 1410 730 14,75 13,20 205 1770 0,0074 45 5
2011-05-06 prom | 14,25 7.40 14,80 13,40 200 1793 | 0,007 50,3
Firma del tecnico del Taboratorio
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