ANEXOS:

ANEXO A): ARBOL DE PROBLEMAS

Mal manejo de Recursos Econdémicos

Gastar demasiados recursos, que estos generan bajos rendimientos en la construccion.

Falta de investigacion de sus caracteristicas o propiedades fisico — quimico — mecénico
de la cal de la zona El Puente.

l

I

El desconocimiento de propiedades de
cal para el uso de construccion y
metalurgica, medio ambiente,
recubrimientos, ceramica, alimentos.

Falta de investigacion de sus
caracteristicas o propiedades fisico —
quimico — mecanico de la cal.
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ANEXO B): AREA DE ESTUDIO

IMAGEN SATELITAL sl A
ZONAEL PUENTE -

Imagen N°3. Imagen satelital de la zona EIl Puente (desde la calera a la cantera de estudio)
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ANEXO C) ACTIVIDADES - OBJETIVOS - PROPOSITO

Utilizar una nueva fuente de informacion, metodoldgicas, y herramientas, que contribuyan

con un mejor entendimiento y manejo de recursos econdmicos.

Caracterizar, evaluar y aplicar la cal de zona EIl Puente para mejorar las

caracteristicas del mortero.

Formacidn geoldgica Analisis quimico de la piedra caliza| | Analisis de resultados

e Identificacion, delimitacion Realizar un inventario
del area de estudio de la informacion

e Obtencién de informacion de| |(numero de canteras,
todas las caleras para la sondeos 2 a 5 metros)
produccién de cal. Verificar la calidad de

e Acceso y evaluar las caleras | |pruebas quimicas
mediante la norma espafiola | |(alcalinidad, pureza,
UNE-EN-459-1 2002 residuo insoluble)

e Comparacion cualitativa (Representacion en una ficha técnica los tipos de obras en
la utilizacion de la calidad de la cal.
e Comparacion cuantitativa (calculo de los elementos, composicion, de tipos de

piedra caliza.)
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ANEXO D) ANALISIS QUIMICO CALIZAS (SM1 SM2)

ANALISIS QUIMICO
CALIZA SM1

Si02 [ Al203 | Fe203 | CaO | MgO | K20 | Na20 | SO3| LOI

FECHA |MATERIAL| (%) | %) | %) | %) | (%) | %) | (%) | (%) | (%)
1/6/2018 SM4H | 7,39 | 096 | 044 |4713| 2,7 [0,19] 0,18 | 0,20 | 40,81
1/6/2018 SMIH | 762 | 081 | 043 | 468 | 3,19 |0,18| 0,15 | 0,41 40,41
2/6/2018 SMIH | 7,87 | 088 | 045 |4685|291] 02 | 015 |0,19| 405
2/6/2018 SMIH | 761 | 072 | 04 | 47 |295]015| 0,15 |0,13] 40,89
2/6/2018 SMIH | 7,34 | 071 | 039 |47,17|3,01 |04 0,15 | 0,13 | 40,96
2/6/2018 SMIH | 806 | 0,78 | 04 |4683| 29 |016| 0,15 |0,10 | 40,62
3/6/2018 SMIH | 832 | 095 | 051 |4628 334|024 016 |0,13 | 40,07
3/6/2018 SMIH | 651 | 058 | 035 | 4752|319 | 0,1 | 0,14 |0,10 | 41,51
3/6/2018 SMIH | 643 | 056 | 035 |47,72| 292|009 014 |0,11 ] 41,68
4/6/2018 SMIH | 819 | 0,79 | 035 | 46,77 | 2,91 0,17 0,15 | 0,10 | 40,57
4/6/2018 SMIH | 7,74 | 0,75 | 04 | 46,87 314|015 0,16 |0,08| 40,71
5/6/2018 SMIH | 926 | 087 | 046 | 46 |338]| 02| 015 |0,12] 39,56
5/6/2018 SM4H | 741 | 073 | 04 |4694 336|013 0,16 | 0,11 40,76
5/6/2018 SM4H | 7,72 | 065 | 035 |46,87 333|012 0,15 |0,09] 40,72
5/6/2018 SM4H | 751 | 07 | 036 | 4684337012 017 |0,15| 40,78
6/6/2018 SM4H | 822 | 121 | 054 | 4651 3,1 [0,27] 027 |0,34| 39,54
7/6/2018 SM4H | 7,06 | 092 | 042 | 47,25 282|018 0,18 | 0,19 | 40,98
SM4H | 792 | 085 | 039 |47,03| 275|016 0,16 |0,14| 40,6

8/6/2018 SM4H 62 | 1,02 | 043 36 |016| 02 |0,28] 40,85
8/6/2018 SM4H 63 | 093 | 0,36 1,34 [0,15] 0,18 [0.21] 421
8/6/2018 SMIH | 58 | 048 | 0,33 3,88 | 0,04 | 0,15 | 0,05] 41,62
8/6/2018 SMIH | 143 | 329 | 1,95 2,36 | 0,76 | 0,27 | 0,76 | 35,59
9/6/2018 SMIH | 573 | 065 | 038 | 47,3 | 428 | 0,1 | 0,17 | 0,15 41,24
9/6/2018 SMIH | 10,27 | 066 | 044 | 458 | 3,07 | 01 | 0,15 |0,08] 39,43
9/6/2018 SMIH | 918 | 1,37 | 064 | 46,08 |235|032| 02 |0,28] 39,58
10/6/2018 | SMIH | 135 | 1,93 | 0,75 | 43,61 ] 2,15 | 051 | 0,21 | 0,22 | 37,12
10/6/2018 | SMIH | 1098 | 1,06 | 052 | 4526 | 2,63 | 0,27 0,17 | 0,17 | 38,84
11/6/2018 | SM4H | 917 | 0,78 | 04 | 46,33 | 2,88 |0,16| 0,16 | 0,13 | 39,99
12/6/2018 | SM4H 78 | 074 | 038 |4689| 33 | 01| 017 | 0,18 40,44
12/6/2018 | SM4H | 758 | 085 | 042 | 46,73 | 3,41 |0,16| 0,17 | 0,18 | 40,5
12/6/2018 | SM4H | 874 | 1,1 | 055 | 4544|412 024 019 [0,32] 39,3
13/6/2018 | SM4H | 105 | 1,55 | 07 | 44,78]332]039] 02 [031] 38,25
13/6/2018 | SM4H 91 | 12 | 054 |4565]335]029]| 018 |0,23] 39,46
13/6/2018 | SM4H | 662 | 081 | 04 |47,33] 32 |014] 017 [022] 41,11
13/6/2018 | SM4H | 718 | 0,78 | 041 | 46,67 | 3,92 |0,13] 0,17 [ 0,25 | 40,49
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13/6/2018 | SM4H | 866 | 143 | 064 | 4567|357 (032 022 |064] 3885
13/6/2018 | SM4H | 7,86 | 15 | 062 | 4588|391 034 023 053] 39,13
14/6/2018 | SM4H | 723 | 1,19 | 05 | 4699|296 | 0,24 021 [0,37] 40,31
14/6/2018 | SM4H | 989 | 1,75 | 07 | 4506 | 3,02 044 019 024 38,71
14/6/2018 | SM1H | 7,84 | 12 | 053 | 46,26 | 3,37 | 0,28 0,19 [0,26 | 40,07
14/6/2018 | SMIH | 775 | 077 | 04 | 4647379013 017 [0,13] 40,39
14/6/2018 | SM1H | 819 | 067 | 037 | 46,72 | 307 [0,13]| 0,15 |0,13] 40,57
15/6/2018 | SM1H | 75 | 066 | 035 |47,18[ 295|013 0,15 [008] 41
15/6/2018 | SM1H [ 817 | 08 | 04 | 465 | 324|019 015 |0,11[ 40,44
16/6/2018 | SM4H | 652 | 056 | 032 | 47,63 314 [0,05]| 016 | 0,13 41,49
16/6/2018 | SM4H | 908 | 1,38 | 059 | 4581|295 |036| 02 [0,15] 39,48
17/6/2018 | SM4H | 648 | 0,88 | 042 | 469 | 3,9 [016] 018 | 0,15 40,93
17/6/2018 | SM4H | 954 | 1,19 | 0,68 | 4566 | 294 | 0,29 | 0,18 [0,19 | 39,33
17/6/2018 | SM1G | 64 | 064 | 063 | 4791|239 [007]| 014 |013] 41,69
17/6/2018 | SM1G | 7,08 | 101 | 068 |4731 24802 | 017 | 030 40,77
17/6/2018 | SM1G | 66 | 046 | 03 |47,92|276| 0 | 016 |0,12] 41,68
18/6/2018 | SM1G | 74 | 103 | 045 | 47,06 | 2,64 | 02 | 017 | 0,19 40,86
PROMEDIO 807 | 098 | 049 [4652]311[020] 017 [0,21] 40,26
MAX 1430 | 329 | 195 | 4843428076 027 0,76 42,10
MIN 573 | 046 | 030 | 4072 1,34 000 014 |005] 3559
ANALISIS QUIMICO
CALIZA SM 2
Si02 [ Al203 | Fe203 | CaO | MgO | K20 | Na20 [ SO3| LOI
FECHA |MATERIAL| (%) | (%) | (%) %) | %) | (%) | (%) | (%)
13/2/2018 | SM2H  [2639]| 731 | 276 1,79 [ 1,59 | 0,49 [0,37 ] 27,99
14/2/2018 | SM2G 1975 453 | 1,75 [3842| 1,78 117 [ 029 [0,29] 32,02
17/2/2018 | SM2G  [1836| 402 | 154 [3998| 15 [085] 0,38 [0,13]33,24
17/2/2018 | SM2G | 248 | 638 | 241 | 336 | 1,56 | 1,33 | 045 |0,49] 28,98
17/2/2018 | SM2G [ 2515| 651 | 2,36 | 33,73 1,27 [ 137 ] 045 [0,23] 28,93
8/32018 | SM2H [2618| 687 | 281 [31,78] 1,97 | 149 | 044 |0,27] 28,19
10/3/2018 | SM2H [ 2526 | 65 | 246 3297|182 139 045 |0.24]2891
16/3/2018 | SM2H | 202 | 43 | 169 [3821] 157 (092 04 |032]3239
26/3/2018 | SM2H [1399| 253 | 097 [HEIEN 2,09 | 057 | 029 |013]36,37
8/4/2018 | SM2H [2377] 589 | 231 [3379] 223|132 046 |0.24]29,99
17/4/12018 | SsM2H 1901 425 | 1,79 [39,04 132 | 091 [ 042 [0,15]3311
10/4/2018 | SM2H 2549 651 | 232 [32,75] 2,04 | 148 043 |0,16] 28,82
22/4/2018 | SM2H [1898| 439 | 184 |3855) 164 |101| 04 [024]3295
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27/4/2018 SM2H 1948 | 4,78 1,74 3783|205 113 ]| 0,37 |0,26| 32,36

6/5/2018 SM2H 16,84 | 3,23 124 140,38 | 2,44 | 0,79 | 0,3 |0,24| 34,54

9/5/2018 SM2H 24,24 6,4 245 |3266| 24 |15 | 0,43 |0,24 | 29,62

10/5/2018 SM2G 20,58 | 4,86 161 | 3748|159 | 126 | 0,29 |0,06| 32,27

10/5/2018 SM2H 18,34 | 4,19 17 13814| 2,75 |106 | 0,36 |0,24]| 33,22

12/5/2018 SM2H 18,32 4,4 164 3844|255 | 11 | 0,36 [ 0,24 | 32,95

15/5/2018 SM2H 19,45 | 4,56 1,76 3727|274 115| 0,33 |0,24| 325

1/6/2018 SM2H 18,2 4,21 161 [38,73]219 |112] 031 | 0,2 | 33,43

8/6/2018 SM2H 2239 | 5,15 22 |3536|201]13 | 0,34 [0,19] 31,06

10/6/2018 SM2H 18,67 | 4,51 157 3857|178 |116| 0,33 |0,12]| 33,29

10/6/2018 SM2H 20,02 | 4,66 172 134,741 189 |115]| 0,36 |0,15] 35,31

14/6/2018 SM2H 20,56 | 4,75 1,75 | 3726|213 |121] 0,33 | 0,19 31,82

14/6/2018 SM2H 19,15 4,6 169 3815|203 | 1.2 03 |01 (3278

18/6/2018 SM2H 20,28 5 1,89 136,99 | 204 {128 | 0,33 | 0,16 | 32,03

18/6/2018 SM2H 19,49 | 4,58 169 3782|213 |116 | 0,34 | 0,23 | 32,56

PROMEDIO 20,83 5,00 190| 36,68| 198| 1,18| 0,37|0,22| 31,84
MAX 26,39 7,31 2,81| 4306| 2,75| 159| 0,49|0,49| 36,37
MIN 13,99 2,53 0,97| 31,31 1,27| 057 0,29|0,06| 27,99

ANEXO E) CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA DE PIEDRA CALIZA

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA DE PIEDRA CALIZA

PESO (gr) | Volumen (cm3) densidad relativa Dr (gr/cm3)

MUESTRA 1 300 115 2,61
MUESTRA 2 370 140 2,64
MUESTRA 3 315 115 2,74
MUESTRA 4 240 90 2,67
MUESTRA 5 590 225 2,62
MUESTRA 6 195 75 2,60
MUESTRA 7 65 25 2,60
MUESTRA 8 110 40 2,75
PROMEDIO 103,125 2,65

MAX 225 2,75

MIN 25 2,60
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ANEXO F) CARBONATOS TOTALES

ANALISIS QUIMICO CALIZA SM1
FECHA MATERIAL MgO (%) | CARBONATOS TOTALES (%)

1/6/2018 SM4H 2,7 89,8086051
1/6/2018 SM1H 3,19 90,24430698
2/6/2018 SM1H 2,91 89,7478855
2/6/2018 SM1H 2,95 90,0994151
2/6/2018 SM1H 3,01 90,52849521
2/6/2018 SM1H 2,9 89,6912531
3/6/2018 SM1H 3,34 89,62950727
3/6/2018 SM1H 3,19 91,53002127
3/6/2018 SM1H 2,92 91,32237504
4/6/2018 SM1H 2,91 89,60502836
4/6/2018 SM1H 3,14 90,26471641
5/6/2018 SM1H 3,38 89,21317972
5/6/2018 SM4H 3,36 90,84991492
5/6/2018 SM4H 3,33 90,66216058
5/6/2018 SM4H 3,37 90,69226161
6/6/2018 SM4H 3,1 89,53818681
7/6/2018 SM4H 2,82 90,27390819

SM4H 2,75 89,73462425
8/6/2018 SM4H 3,6 91,92337823
8/6/2018 SM4H 1,34 89,28517015
8/6/2018 SM1H 3,88 93,09837114
8/6/2018 SM1H 2,36 77,65096065
9/6/2018 SM1H 4,28 93,41723857
9/6/2018 SM1H 3,07 88,20757533
9/6/2018 SM1H 2,35 87,20147111
10/6/2018 SM1H 2,15 82,37239454
10/6/2018 SM1H 2,63 86,32289259
11/6/2018 SM4H 2,88 88,75655973
12/6/2018 SM4H 3,3 90,63512052
12/6/2018 SM4H 3,41 90,57950549
12/6/2018 SM4H 4,12 89,76112017
13/6/2018 SM4H 3,32 86,90909961
13/6/2018 SM4H 3,35 88,52542538
13/6/2018 SM4H 3,2 91,21165367
13/6/2018 SM4H 3,92 91,53918646




13/6/2018 SM4H 45,67 3,57 89,02133818
13/6/2018 SM4H 45,88 3,91 90,10755406
14/6/2018 SM4H 46,99 2,96 90,10247607
14/6/2018 SM4H 45,06 3,02 86,78155619
14/6/2018 SM1H 46,26 3,37 89,65654732
14/6/2018 SM1H 46,47 3,79 90,91010812
14/6/2018 SM1H 46,72 3,07 89,85043247
15/6/2018 SM1H 47,18 2,95 90,42084367
15/6/2018 SM1H 46,5 3,24 89,81318327
16/6/2018 SM4H 47,63 3,14 91,62185927
16/6/2018 SM4H 45,81 2,95 87,9744151
17/6/2018 SM4H 46,9 3,9 91,90806452
17/6/2018 SM4H 45,66 2,94 87,68563984
17/6/2018 SM1G 47,91 2,39 90,55300071
17/6/2018 SM1G 47,31 2,48 89,66983516
17/6/2018 SM1G 47,92 2,76 91,34482808
18/6/2018 SM1G 47,06 2,64 89,55809642
PROMEDIO 46,51 3,11 89,56870867

MAX 48,43 4,28 95,43509571

MIN 40,72 1,34 75,51731301

ANALISIS QUIMICO CALIZA SM 2

FECHA MATERIAL CaO (%) | MgO (%) | CARBONATOS TOTALES (%)
13/2/2018 SM2H 1,79 59,65505672
14/2/2018 SM2G 38,42 1,78 72,33056717
17/2/2018 SM2G 39,98 15 74,53057426
17/2/2018 SM2G 33,6 1,56 63,26322581
17/2/2018 SM2G 33,73 1,27 62,88874335
8/3/2018 SM2H 31,78 1,97 60,87086849
10/3/2018 SM2H 32,97 1,82 62,68209677
16/3/2018 SM2H 38,21 1,57 71,51628678
26/3/2018 smeH SO 2.09 81,264743
8/4/2018 SM2H 33,79 2,23 65,00402517
17/4/2018 SM2H 39,04 1,32 72,47547678
19/4/2018 SM2H 32,75 2,04 62,74943814
22/4/2018 SM2H 38,55 1,64 72,26985643
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27/4/2018 SM2H 37,83 2,05 71,84178483
6/5/2018 SM2H 40,38 2,44 77,21116271
9/5/2018 SM2H 32,66 2,4 63,34177597
10/5/2018 SM2G 37,48 1,59 70,25455158
10/5/2018 SM2H 38,14 2,75 73,85962425
12/5/2018 SM2H 38,44 2,55 73,97697625
15/5/2018 SM2H 37,27 2,74 72,2851347
1/6/2018 SM2H 38,73 2,19 73,74178128
8/6/2018 SM2H 35,36 2,01 67,34739809
10/6/2018 SM2H 38,57 1,78 72,59842432
10/6/2018 SM2H 34,74 1,89 65,98923786
14/6/2018 SM2H 37,26 2,13 70,9912726
14/6/2018 SM2H 38,15 2,03 72,37137717
18/6/2018 SM2H 36,99 2,04 70,32086671
18/6/2018 SM2H 37,82 2,13 71,9912726

PROMEDIO 36,68 1,98 69,62941428
MAX 43,06 2,75 82,64533853
MIN 31,31 1,27 58,56731478
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Instituto Ecuatoriano de N¢
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M00.0 CO 0201402
NTE INEN
Norma Técnica CAL HIDRATADA PARA USO EN MAMPOSTERIA, 247:2010
Ecuatoriana REQUISITOS. .
Primera revisién
Obligatoria 2010.01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece 1os requisitos de la cal hidratada para uso en mamposteria.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma cubre cuatro tipos de cal hidratada, tipos: N, S, NA y SA,
22 Eﬂmmlﬂudmamwbmllmmuqum
responsabiidad del

4, CLASIFICACION

4.1 Esta norma, especifica requisitos para cuatro tipos de cal hidratada: Las cales de tipos N y S son
aptas para utiizarlas en mortero, en lexturizado y recubrimientos de revoques de cemento, para

4.1.1 Tipo N. Cal hidratada normal para uso en mampasteria,

4.1.2 Tipo S. Cal hidratada especial para uso en mamposteria,

4.1.3 Tipo NA. Cal hidratada normal con incorporador de aire para uso en mamposteria

4.1.4 Tipo SA Cal hidratada especial con Incorporador de alre para uso en mamposteria,

NOTA 1. La cal hidratada especial lipo S y la cal hidratada especial con incorporador de aife 1ipo SA. se diferencian de la cal

normal hidratada tipo N y de la cal normal hidratada con incorporador de aire tipo NA, principaimente por su habiidad para
Mlumoﬂayr‘pﬂap&uﬂdﬂd gran capacidad de retencion de agua y una limitacidn de su contenido de xido no

NOTA 2. Para propbsitos de acabados con cal normal (lipo N) y especial (tipo S), raferirse a ka norma ASTM C 206
NOTA 3. Algmm

digos de p dmammmammdmmnm
duccion en la ia y en la resk Cuando es importanie of aumento de la
nmnluddudo gelacion y la introd ammn fi La cal con
aire no debe ser usada como una cal para acabado.

P de

NOTA 4. Para la masilla de cal, referirse a la norma ASTM C 1 489,

DESCRIPTORES: Materiales de construccion y edificacidn, cal, cal hidratada, requisitos

-1- 2010516
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NTE INEN 247 2010-01

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

51.1 Composicion quimica. La cal hidratada para uso en mamposteria debe cumplir con los
sigulentes requisitos de composicién quimica:

TABLA 1. Composlicion quimica de la cal hidratada para uso en mamposteria

N NA S SA
Oxlidos de calcio y magnesio (en base no volatil), % min, | 95 95 95 95
Didxido de carbono (en base como se recibe), % max.
S| se toma la muestra en el lugar de fabricacion 5 5 5 5
Si se toma la muestra en cualquier | 7 7 7 T
Oxidos no hidratados (en base como se nelboi % max. | = 8 8

5.1.2 Adiciones. Los tipos NA y SA de cal hidratada, cublertas por esta norma, deben contener
aditivos Incorporadores de aire, tales aditivos deben cumplir con los requisitos de la norma ASTM C
226,

5.1.3 Residuo, erupciones y descamaciones, Los cuatro tipos de cal hidratada para uso en
mamposteria, deben cumplir con uno de los sigulentes requisitos:

5.1.3.1 El residuo retenido sobre un tamiz No. 30 (600 pm), no debe ser mayor que 0,5%.

5.1.3.2 Si el residuo retenido sobre un tamiz No. 30 (600 pm) es mayor que 0,5%, la cal no debe
mostrar erupciones o descamaciones cuando sea ensayada de acuerdo con el método descrito en el
numeral 7.1.2,

5.1.4 Plasticidad. La masilla fabricada con cal tipo S, hidratada especial, o tipo SA, hidratada especial
con Incorporador de aire, debe tener una plasticidad de al menos 200 unidades Elmey, cuando se
ensaya dentro de 30 minutos después del mezclado con agua, mediante la norma ASTM C 110,

5.1.5 Retencion de agua

5.1.5.1 Cuando se ensaye un mortero normalizado fabricado con cal hidratada seca o con masilla
fabricada de cal hidratada, la cual ha sido humedecida por un periodo de 16 h a 24 h y luego de la
succién por 60 segundos, el mortero de cal hidratada fabricado con tipo N (cal hidratada normal) o tipo
NA (cal hidratada normal con incorporador de aire), debe tener un valor de retencion de agua no
menor del 75%.

5.1.5.2 Cuando se ensaye un mortero normalizado fabricado con cal hidratada seca en concordancia
con la norma ASTM C 110, el mortero fabricado con cal hidratada tipo S (hidratada especial) o tipo SA
(hidratada especial con incorporador de aire), ensayada de acuerdo con la norma ASTM C 110, debe
tener un valor de retencion de agua no menor del 85%.

5.1.6 Introduccion de aire. La cal hidratada de los tipos N o S, cublerta en esta norma, no debe
contener aditivos incorporadores de aire. El contenido de aire de un mortero normalizado, determinado
de acuerdo con la norma ASTM C 110, fabricado con cal tipos N o S, no debe exceder de 7%.
Cuando se ensayan de acuerdo con los requisitos de la norma ASTM C 110, el contenido de aire del
mortero normalizado fabricado con los tipos NA o SA debe tener un valor minimo de 7% y un maximo
de 12%.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo e inspeccién. El muestreo, inspeccion, rechazo y reensayos deben ser realizados de
acuerdo con la NTE INEN 251,

(Continia)

2- 2010-616
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NTE INEN 247 2010-01

7. METODOS DE ENSAYO
7.1 Determinar las propledades enumeradas en esta norma de acuerdo con las sigulentes normas:
7.1.1 Analisis quimico. Norma ASTM C 25,
7.1.2 Andlisis fisico. Norma ASTM C 110.

8. ENVASADO Y ETIQUETADO
8.1 El empacado y marcado deben ser realizados de acuerdo con la NTE INEN 251,

8.1.1 Marcado especial de sacos. Cuando la cal hidratada con Incorporador de alre, tipos NA o SA,
sea enviada en sacos, se debe Indicar claramente el nombre y la marca del fabricante, el tipo de cal
bajo esta norma y las palabras “CON INCORPORADOR DE AIRE". En caso de embarques a granel,
se debe indicar en los documentos de envio.

9. DECLARACION DEL FABRICANTE

9.1 A pedido del comprador, el fabricante debe declarar por escrito la naturaleza, cantidad e identidad
ummpamammaoymmmmam»qmm-mwwo
utilizada y ademas, sl lo requiere, debe suministrar los resultados de ensayos que muestren el
gmammwammuawmmumammc
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NTE INEN
Norma Técnica CAL VIVA PARA PROPOSITOS ESTRUCTURALES. 2482010
M\,,._."" REQUISITOS. Primera revision
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisilos que debe lener 13 cal viva para propdsitos estructurales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma cubre todas las clases de cal viva tales como: cal triturada, cal granutar, cal molida,
cal en grumos, cal en gravilla y cal pulverizada, para propésitos estruciurales.

3. DEFINICIONES

3.1 A menos gque se especifique lo confrario, para los efectos de esta norma se adopta las
definiciones de la NTE INEN 252.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

4.1.1 Composicion quimica. La cal viva dede cumplir con 10 requisitos de composicion quimica de ia
tabla 1, calculados sobre la base no voldsl

TABLA 1. Composicion quimica de la cal viva

Cal de caicio | Cal de
magnesio
Oxido de caicio, % min. 75
Oxido de magnesio, % min.___ 20
08 calcio y magnesio, % min. a5 o5
y Ouido de hierro, % max. 5 5
de carbono, % max:
Sila muestra es lomada en of lugar de fabricacién 3 3
Si la muestra 10 10
e

[ 4.1.2 Residuo. El residuo méomo, en masa, que debe contener ta cal viva es del 15%.
4.2 Requisitos complementarios

4.2.1 La cal viva debe ser apageda y envejecida de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
La masilia de cal resultante debe ser almacenada hasta que se enfrie.

422 La masila de cal preparada de acuerdo con of Meral X 4 2 del apéndice X, debe cumplir los
requisitos de la norma ASTM C 1480

5. MUESTREO E INSPECCION

5.1 El muestreo, inspecciin, rechazo, reensayos, envasado y marcaco doben ser realizados deo
acuerdo a ko NTE INEN 251,

(Contina)

DESCRPTORES Materales 00 CONINCONn y edCon ol Gl viem. fequeestos.

. 2010101
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NTE INEN 248 201001

6. METODOS DE ENSAYO

6.1 El cumplimiento con los requisitos quimicos, debe ser determinado de acuerdo con la norma
ASTM C 25.

6.2 El cumplimiento con los requisitos de plasticidad y residuo, debe ser determinado de acuerdo con
la norma ASTM C 110.
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NTE INEN 248 201001

APENDICE X
(Informacién opcional)
APAGADO Y PREPARACION DE LA MASILLA DE CAL
X1 Introduccién

X141 ueolvmwmm‘ummanowonmm.mdouw
previamente apagada. Puesto que el método de apagado es un factor importante en la determinacién
auuwummm.ummummmmuw
domuﬂndecd.mmopm&hmohommmhmmw
comprador.

X.2 Clasificacién de las cales

X.21 &mm.mmommmwmmamm.mdma
wM.mWW.Mmmmeﬁdmbmthw
mmmmummm.mm.eummmmmm
podamsuupmndobstmowmmudwnm.&mwuu'mmhm
temperatura tanto en la prueba, como en el campo.

X.2.2 Sldapegadooombnummmdosmm.hwudommm:deSnw
minutos, es de apagado medio y mas de 30 minutos, es de apagado lento.

X.3 Procedimiento para el apagado

<8

X.31 whwm«Mommmmmwfm.cwmmm
no sean entregadas, proceder de la siguiente forma:

X.32 anldemwodpm.slunmwheddm.mdmuhmw
WMmmmmhwmmm.Tmmmmam
dmmmmwhbyuummummmmqmmohmmm.m
wnmunmhu.NmumIMnonomwdovm.maWyMy
Mrmmmmwww.mmmmmmmmmmma
cal.

X33 mwmmm,m:um-hw.mmmmuuwuﬁ
mmldamxknodmbhmm.mmmmmudvmmmam.
Mmmam&mmmdummmmhmaﬂnnmmy
mmm.memdommMmtsm«umhymm:hm

X34 mwmamm.wmmummumw.
mmmmmummmmm.wmmmmmapm.
mwdmdoqmbmmmumﬁhwdmﬁMNOmhmmdmo
mmmmm.summmmwﬁb,ummmmmm.ms
mmmdw.dmebbmepuodowwbhmmdwmmammmdm.

(Continta)
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X.4 Preparacion de fa masiila para su utilizacién
XA4.1 Después del apagado, preparar [a masiia como sigue:

X.42 Recubriméento blanco. Después del apagado y envejecmiento final de la cal viva de acuerdo
con ias instrucciones del fabricante. aimacenar ia masila hasta que se enfrie. Si no se han enfregado
las imstrucciones del fabricante, preparar ia masilla para el uso como sigue: después de que ha
terminado I3 accidn, pasar la maslla a través de un tamiz No. 10 {200 mm), que cumpia con los
requisitos de & NTE INEN 154 y almacenaria por un minimo de 2 semanas.

X 4.3 Recubrimiento base. Después de que ha terminado Iz accdn, pasar i masia a traves de un
tamiz No. 8 (2,36 mm), que cumpla con los requisitos de la NTE INEN 154. Afiadir arena en partes
Iguales en masa y toda Ia fibra requernida y aimacenar por un minimo de 2 semanas.

X44 Mortero de albafderis. Después de que ha terminado I3 acodn, afadr una parte o toda la
arena requernida y almacenar por un minimo de 24 horas.
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ANEXO: 1) CLASIFICACION SEGUN NORMA ESPANOLA UNE - NE 459 - 1:

Las cales aéreas deben ser clasificadas en funcion de su contenido en (CaO + MgO), y las
cales hidraulicas en funcién de su resistencia a la compresion, como se indica en la tabla 1,
(véase el anexo A).

Tabla 1
Tipos de cales de construccion’
Designacion Notacion
l Cal cilcica 90 CL 90
Cal calcica 80 CL 80
Cal calcica 70 CL 70
Calez dolomiticas 85 DL 85
Cales dolomiticas 20 DL 80
Cal hidraulica 2 HL2
Cal hidraulica 3.5 HL 3.5
Cal hudraulica 5 HL 5
Cal hidravlica natural 2 NHL 2
Cal hidraulica natural 3.5 NHL 3,3
Cal hidraulica natural 3 NHL 3
*  Ademds las cales adreas se clasifican, de acuerdo a como son suministradas: e cal viva (Q) o cal hidratada (3).
En el caso particular de cales delomiticas hidratadas, el grado de hdratacion se identifica come 51 para la s=
mihidratada v 52 para la totalmente hidratada.

Esta clasificacion hace referencia a los requisitos minimos de cada tipo, (véanse las tablas 2
y 3). La conformidad con estos requisitos se evalta por medio de un control estadistico de
la calidad tal como se describe en el capitulo 5 de la presente norma europea.

Designacion normalizada

las cales de construccion deben ser identificadas por su tipo tal como se especifica en la
tabla 1. Ademas, las cales aéreas deberan también ser identificadas segun la forma de
suministro, (cal viva o cal hidratada, ejemplo)

La cal calcica 90, en forma de cal viva, se identifica por:
EN459-1CL90-Q
Requisitos quimicos:

La composicion de la cal de construccion determinada segln la Norma Europea EN 459 —
2: 2001, debe ser conforme a los valores de la tabla 2. Todos los tipos de cales listados en la
tabla 2 pueden contener aditivos en cantidades pequefias para mejorar la fabricacion o las
propiedades de la cal de construccion.

Cuando estos contenidos superen el 0.1%, se debe declarar la cantidad real y el tipo.
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Tabla 2
Requisitos quimicos para la cal®

Tipo de cal Ca0 + MgO MgO CO, 50, Cal libre
1 | CL 90 =90 <5t <4 <2 - |
2 CL 80 =30 =5 < =2 -
3 CL 70 =70 <5 <12 <2 -
4 DL 83 =85 =30 < <2 -
5 DL 80 >30 =5 <7 <2
6 HL2 - - - =3t =8
7 HL 3.3 - - - <3t 26
8 HL 35 - - - =3t >
9 NHL 2 - - - =3t =15
10 NHL 3,5 - - - <3 z9
11 NHL 5 - - - <7 >3

NOTA — Los valores se aplican a todos los tipos de cal Para la cal viva, estos valores comresponden al producto acabado; para todos los ofros
tipos de cal, (cales hidratadas, cales en pasta v cales hidraulicas), los valores se refisren al producto exento de agua libre v de agua
combinada.

Los valores de la tabla se expresan en porcentajes en masa.

Un contenido de 80 superior al 3% e infenior al 7% e= admusible, a condicién de que la estabilidad sea confirmada despuss de 28 dias da
conservacion en agua, segun el ensayo dado en la Norma Europea EN 196-1.

Un contenido de Mz0 hasta el 7% es admisible a condicion de que la estabilidad sea confinrmada sezin el ensaye dado en el apartado 5.3 dela
Nomma Europea EIN 459-2: 2001.




ANEXO: J) ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION
ANALISIS DE COSTO CAL VIVA

COSTOS DE INVERSION
MATERIALES

PIEDRA CALIZA

GAS (MES /2 HORNOS)
DIESEL (16 VOLQUETADAS DE 4 CUBOS)
MANO DE OBRA
EXTRACION DE PIEDRA
CHOFER DE VOLQUETA
CARGADO DE HORNOS
ENCARGADO DE QUEMADO
EMBOLSADO

COSTO DE BOLSAS

HILO DE COSTURADORA

ENERGIA
ELECTRICA

AGUA
ALIMENTACION
MANTENIMIENTO DE OFICINAS

ADMINISTRADOR

HOJAS DE RUTA SUSTANCIAS CONTROLADAS

BS

4263

400

800

1800

1000

200

4000

2000

41

100

40

2000

800

3000

160
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TOTAL

20604

PRECIO UNITARIO

5,151

PRECIO MERCADO

14

ANALISIS DE COSTO CAL HIDRATADA
COSTOS DE INVERSION
MATERIALES
PIEDRA CALIZA
GAS (MES /2 HORNOS)
DIESEL (16 VOLQUETADAS DE 4 CUBOS)
MANO DE OBRA
EXTRACION DE PIEDRA
CHOFER DE VOLQUETA
CARGADO DE HORNOS
ENCARGADO DE QUEMADO

MOLIENDA

EMBOLSADO

ENERGIA
ELECTRICA

AGUA (CISTERNA)

HOJAS DE RUTA SUSTANCIAS
CONTROLADAS

ALIMENTACION

BS

4263

400

800

1800

1000

200

4000

6500

200

400

160

2000
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MANTENIMIENTO DE OFICINAS

ADMINISTRADOR

800

3000

TOTAL 25523
PRECIO UNITARIO 3,926615385
PRECIO DE MERCADO 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CARACTERIZACION DE LA PIEDRA CALIZA DE LA ZONA PUENTE (CANTERA

Proyecto:
Modulo:
Item:

REVOQUE ARENA CAL/CEMENTO

HUAYCO) PARA EL USO EN LA COSNTRUCCION

Codigo:

Unidad: m2
Tipo de Cambio: 6,98

Descripcion del Insumo Unidad | Rendimiento | P.U.(Bs) | P.U.($US) | Parcial (Bs.) | Parcial (3US.)
A. Materiales: 22,83 3,27
CEMENTO PORTLAND KG 9,00 1,00 0,14 9,00 1,29
ARENAFINA M3 0,05 136,50 | 14,00 6,83 0,98
CAL KG 5,00 1,40 0,20 7,00 1,00
B. Mano de Obra: 81,25 11,64
ALBANIL Hr. 2,60 18,75 2,69 48,75 6,98
AYUDANTE Hr. 2,60 12,50 1,79 32,50 4,66
C. Equipo y Maguinaria: 4,88 0,70
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OTROS % 6,00 81,25 11,64 4,88 0,70

D.

Herramientas

Menores: 5% de (B)= 4,06 0,58

E. Beneficios

Sociales: 55% de (B)= 44,69 6,40

F. Mano de

Obra Indirecta: 0% de (B)= 0,00 0,00

G. Total de

Materiales: (A)= 22,83 3,27

H. Total Mano

de Obra; (B+E+F)= 125,94 18,04

I. Total de

Equipo: (C+D)= 8,94 1,28

J. Parcial

Item: (G+H+I)= 157,70 22,59

K. Gastos

Generales: 15% de (J)= 23,66 3,39

L. Utilidad: 10% de (J)= 15,77 2,26

M. Subtotal: (J+K+L)= 197,13 28,24
14,94% de

N. LV.A: (M)= 29,45 4,22

3,09% de
O.1.T. (M)= 6,09 0,87
P. Total Item: (M+N+QO)= 232,67 33,33
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