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RESUMEN

La presente tesis tuvo lugar en la Compafiia de Economia Mixta, "Union
Cementera Nacional, UCEM C.E.M Planta Industrial Guapan en el departamento
de Control de Calidad de Hormigones, se realiz6 un estudio sobre el uso de
diferentes aditivos como plastificantes reductores de agua en la elaboracion de
hormigon y se verificé la influencia que estos aditivos tienen en la propiedad de
la resistencia a la compresion. ElI hormigon estudiado fue elaborado con
materiales de la zona como: cemento Guapan, aditivos distribuidos por los
proveedores SIKA, ADITEC y VENTAJET, aridos suministrados por la
Compafiia VIPESA CONSTRUCCIONES vy, agua potable que se consume en la
ciudad de Azogues.

Se determinaron las propiedades fisicas de los agregados, cemento y del
hormigdn en su estado fresco y endurecido. La resistencia a la compresion se la
determind hasta la edad de 28 dias con la ayuda de probetas cilindricas.

Se seleccion6 el método A.C.1. para la obtencion de la mezcla patrén (sin aditivo)
y seguidamente se obtuvo distintas mezclas con diferentes concentraciones de
aditivo (minima — media — maxima), para la obtencién de hormigones de 300
kg/cm?y 210 kg/cm?.

En funcion de los datos o resultados obtenidos se determiné cual de los aditivos
hizo que las mezclas de hormigoén alcanzaran o sobrepasaran la resistencia a la
compresion deseada, reduciendo agua en la dosificacion y en consecuencia la
cantidad de cemento, de manera que se obtenga una mezcla Optima de
hormigon y la mas econdmica posible, sin afectar las demas propiedades del

hormigon, conservando la trabajabilidad de la mezcla patron.

Palabras clave:
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ABSTRAC
This thesis took place in the company of mixed economy, "Union Cementera
Nacional, UCEM C.E.M. Guapan Industrial Company in the Department of quality
Control of concrete, a study was done on the use of various additives such as
plasticizers reducers of water in the preparation of concrete and verified the
influence of these additives on the property of resistance to compression. The
studied concrete was made with materials such as: cement Guapan, additives
distributed by SIKA, ADITEC and VENTAJET, aggregates through company
VIPESA CONSTRUCCIONES CIA and drinking water consumed in the city of
Azogues.
They were determined the physical properties of aggregates, cement and
concrete in its fresh and hardened State. | determine the resistance to
compression is up to the age of 28 days with the help of cylindrical specimens.
The A.C.1. method was selected to obtain the mixing pattern (without additives)
and then obtained various mixtures with different concentrations of additive
(minimum - average - maximum), to obtain concretes of 300 kg/cm2- 210 kg/cm?2.
According to the data or results obtained, it was determined which additives made
the concrete mixture to reach or exceed the compressive strength required,
reducing water dosing therefore the quantity of cement, in order to obtain the
optimum mix of concrete and the most affordable possible, without affecting the
other properties of the concrete and conserving the workability of the mixture
pattern.

Keywords
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0. CAPITULO 0: OBJETO DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL:

Estudiar, experimentar y evaluar: como el uso de los distintos aditivos
comerciales de tipo plastificante y reductor de agua influyen y modifican las
propiedades de los hormigones preparados con disefios de mezcla, dosificados
para cumplir resistencias minimas de 210 kg/cm?2 y 300 kg/cm?2 después de su
fraguado, reduciendo la cantidad de cemento y agua de amasado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar un estudio granulométrico de los agregados que se utilizan para
preparar las distintas dosificaciones de hormigon.

¢ Obtener mezclas de prueba para hormigones de distintas resistencias 300
kg/cm? para vertido directo y 210 kg/cm? para bombeo.

e Preparar mezclas de prueba agregando en distintas dosis en una cantidad
minima, media y méxima de aditivos en las mezclas de hormigon.

e Elaborar probetas y realizar ensayos de resistencia a la compresion a los
3, 7,14 y 28 dias, para todas las mezclas de pruebas realizadas para los
hormigones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la empresa “UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM C.E.M.”,
por medio de su planta hormigonera se dedica a la elaboracién de hormigén de
diferentes resistencias para obras de infraestructura, el cual contiene en su
dosificacion cemento, aridos (arena, grava), agua y aditivos.

El problema radica en que el departamento de hormigonera en el area de calidad
necesita encontrar nuevas mezclas de hormigon reduciendo la cantidad de
cemento, ya que éste es el de mayor costo en la fabricacién de hormigén y al
mismo tiempo determinar como influenciaran los distintos aditivos de diferentes
casas comerciales en las propiedades del hormigon.

HIPOTESIS

Se obtiene nuevas mezclas de hormigoén utilizando aditivos de tipo plastificantes
reductores de agua, reduciendo agua en las dosificaciones y en consecuencia
disminuyendo la cantidad de cemento, bajando la relacion agua—cemento pero
conservando una buena trabajabilidad del hormigéon fresco, mejorando la
propiedad de la resistencia mecanica a la compresion y disminuyendo los costos
de produccion. Obteniendo asi la mejor y mas econdmica mezcla de hormigon
para las resistencias requeridas de 300 kg/cm?y 210 kg/cm?.
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1. CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. RESENA HISTORICA DE LA COMPANIA DE ECONOMIA MIXTA
UNION CEMENTERA NACIONAL

1.1.1. EMPRESA

“‘La Compaiiia de Economia Mixta, "Unién Cementera Nacional, UCEM C.E.M.",
se cre6 como efecto de la fusién de las compafias Industrias Guapan S.A. y
Cementos Chimborazo C.A., con el objetivo de fortalecer la industria cementera
nacional y reflejar en el mercado una mayor capacidad de produccion y venta.

1.1.1.1. Mision

Producir y comercializar cemento y productos derivados con altos niveles de
productividad y calidad para satisfacer las necesidades de sus clientes
contribuyendo al desarrollo del pais con responsabilidad socio ambiental y
crecimiento sostenido.

1.1.1.2. Vision

Cimentar el desarrollo nacional, mediante la efectividad de sus procesos, talento
humano calificado y comprometido para posicionarnos como la union cementera
lider en el mercado.

1.1.2. IDENTIDAD CORPORATIVA

1.1.2.1. Politicade Calidad

Union Cementera Nacional Compafila de Economia Mixta produce vy
comercializa cemento y derivados con calidad, mediante un modelo de
mejoramiento continuo de sus procesos para satisfacer los requerimientos de
nuestros clientes.

Producimos cemento y derivados de la mejor calidad, con equidad,
responsabilidad social y ambiental, agregando valor a nuestros clientes.

1.1.2.1.1. Valores Empresariales

+ Solidaridad y Tolerancia.

* Responsabilidad y Compromiso.
« Transparencia y sinceridad.

* Respeto y compafierismo.

* Integridad y honestidad.

« Optimismo y pro-actividad™.

1 industrias guapan. (22 de Enero de 2015). Obtenido de http://www.industriasguapan.com.ec/la-empresa
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1.2. CEMENTO
1.2.1. DEFINICION

Cemento es un material conglomerante hidraulico, que al ser amasado con agua
en una cantidad determinada forma una pasta, la misma que fragua y se
endurece, esta pasta tiene propiedades de adherencia y cohesion dando lugar a
un producto con una determinada resistencia mecéanica y una durabilidad
adecuada.

En el &mbito de la construccion y la elaboracion de hormigones, cuando nos
referimos al cemento implicitamente este se refiere al cemento portland, el
mismo que al ser dosificado de manera adecuada con agua Yy distintos tipos de
aridos, formara hormigon, el mismo que tendra una trabajabilidad adecuada y
alcanzara niveles de resistencia que ha sido establecido con anterioridad.

1.2.2. TIPOS DE CEMENTO

1.2.2.1. Cemento Portland Normal

Este cemento se considera apto para todo tipo de construccion, ya que no
requiere condiciones especiales y requerimientos en resistencia. Este se obtiene
por una sinterizacion de mezclas de pasta finamente dividida, la cual contiene
elementos que normalmente se expresan como Oxidos tales como CaO, SiOz,
Al203, Fe20s.

1.2.2.2. Cemento Portland Puzolanico

Son una mezcla de Clinker portland, yeso y puzolana. Los materiales puzolanico
son sustancias naturales con una composicion silicea o silicoaluminosas, Dichos
compuestos no endurecen por si mismos cuando se mezclan con agua, pero
finamente molidos y en presencia de agua reaccionan a temperatura ambiente y
son capaces de desarrollar resistencia.

Suelen desarrollar con mas lentitud su resistencia en comparacion a otros
cementos, debido fundamentalmente a la puzolana presente en este tipo de
cemento, el mismo que necesita de la formacion de Ca (OH)z, que se forma como
un subproducto en la hidratacion del Clinker. Cuanto mas alto sea le porcentaje
de adicién de puzolana mas lenta sera la hidratacion del mismo y consecuencia
de esto el desarrollo de la resistencia sera lenta.

En la elaboracion de hormigones cuando se utiliza este tipo de cementos se
suelen obtener resistencias altas, cuando las probetas elaboradas se ensayan
luego de los 56 dias o0 90 dias de edad.

1.2.2.3. Cemento de Alto Horno

A estos cementos se les adiciona escoria granulado de alto horno que es un
desperdicio de la manufactura de lingotes de hierro. De acuerdo con las normas
ASTM el porcentaje debe ser entre 25 y 70% de la masa de la mezcla, la
hidratacion de la escoria inicia cuando la cal liberada por hidratacién del cemento
produce la alcalinidad correcta, ademas esta posee propiedades hidraulicas y
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este tipo de cementos son muy utilizados en obras de ingenieria que requieran
cementos resistentes a una exposicion de agua o suelos sulfatados.

1.2.2.4. Cemento con Alto Contenido de Alimina

Este se produce a partir de cal y bauxita, dicha bauxita esta formada por alimina
hidratada de titanio y hierro. Este cemento tiene una resistencia a los sulfatos
esto se debe a la ausencia de Ca (OH)z, en los productos de hidratacion, ademas
posee un indice alto de desarrollo de resistencia, aunque debe mencionarse que
es un cemento de endurecimiento rapido, el cual no estd acompafiado de un
fraguado rapido; es decir es lento, este tiempo de fraguado lento puede deberse
por la adicion de yeso, cal, materia organica. El hormigon elaborado con este
tipo de cementos se suele utilizar para materiales refractarios ya que puede
llegar a soportar temperaturas desde los 1 000 grados centigrados hasta 1 800
grados centigrados.

1.3. PROCESO DE FABRICACION DE CEMENTO
1.3.1. AREA DE TRITURACION

En esta etapa se procede a realizar la disminucion del tamafio de las materias
primas provenientes de las diferentes canteras o depdsitos calcareos que tiene
a su disposicion la empresa “UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM PLANTA
INDUSTRIAL GUAPAN.” Dicha reduccién va desde un tamafio promedio de
particula de 100 cm hasta la reduccién de tamafo sea del 96%, o que su tamafio
promedio sea menor o igual a 25 mm.

Para la trituracion del material se utiliza un triturador de martillos con una
capacidad de 500 toneladas por hora, ademas este admite un material con una
humedad de entrada del 8 % aproximadamente.

1.3.2. PREHOMOGENIZACION

La materia prima que ya fue reducida de tamafio llega a la zona de
prehomogenizacion mediante una banda trasportadora, dicha area esta
destinada al almacenamiento del material triturado. El apilamiento del material
se lo realiza en distintas pilas y cada una de estas tiene un sistema de
recuperacion a través de un sistema de rastrillos y el transporte de esto se lo
realiza previo a la dosificacion y molienda de crudo. La capacidad de
almacenamiento es de 40 000 toneladas pero para efectos practicos y para tener
un mayor grado de control de calidad se lo utiliza en un 70 % de su capacidad
total.

1.3.3. MOLIENDA DE CRUDO

El objetivo principal de esta area de molienda es dosificar y preparar las materias
primas de manera adecuada rigiéndose a los requerimientos fisicos y quimicos,
a normas existentes que se guia la empresa y requerimientos del mercado para
la produccién de Clinker de cemento. Una de las funciones secundarias de esta
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etapa es evaporar el agua de las materias primas, dicha evaporacion se realiza
mediante los gases que provienen de la torre del precalentador del horno
rotativo.

El equipo principal de esta area es un molino de bolas de tipo horizontal, el mismo
que consta de un tubo de acero 3,96 metros de diametro y una longitud de 8
metros aproximadamente. Este se divide en dos camaras de molienda y cada
una de estas camaras cuenta con un blindaje adecuado y carga necesaria para
la molienda de crudo.

1.3.4. HOMOGENIZACION

El producto de la molienda de crudo es trasportado hasta los silos de
homogenizacion y estos a la vez tienen la funcién de mezclar todo el material
molido esto se lo realiza mediante un sistema de inyeccion de aire a altas
presiones, esta inyeccion genera un movimiento del material molido que esta en
el interior de los silos, y asi asegurar una correcta homogeneidad del producto.
Una vez que se haya comprobado mediante un muestreo que la composicion
esté entre los rangos exigidos por las normas para su fabricacion, este material
esté listo para ser alimentado al horno, la alimentacion al horno se lo realiza de
forma controlada mediante un panel de funciones.

1.3.5. CLINKERIZACION Y ENFRIAMIENTO

Es la etapa fundamental del proceso de fabricacién de cemento, en la cual la
harina cruda reacciona a temperaturas de alrededor de 300 y 1 500 grados
centigrados para dar lugar a la formacién de Clinker de cemento. En el proceso
de clinkerizacién la harina cruda procedente de los silos de almacenamiento es
inyectado al ducto de salida de los gases de combustion de la segunda etapa
del precalentador, dicho precalentador actia como un intercambiador de calor
entre los gases de combustién y el material de alimentacion, a medida que el
material desciende por el precalentador aumenta su temperatura mejorando la
eficiencia del horno rotativo donde se produce la clinkerizacibn a una
temperatura de 1 400 grados centigrados.

1.3.6. MOLIENDA DE CEMENTO

La molienda del cemento es la parte final de todo el proceso de fabricacion, lo
que realiza esta area es mezclar y moler Clinker, puzolana y yeso para elaborar
cemento de acuerdo a las normas ecuatorianas que rigen la produccion de
cemento.

1.3.7. EMPAQUE Y DESPACHO DE MATERIAL

Se dispone de un area en la cual se encuentra instaladas 2 ensacadoras
rotativas con 8 bocas cada una y una capacidad de enfundar 2 000 sacos por
hora con sus respectivos dosificadores lo cual permite un flujo continuo y estable
en la emision de sacos de cemento. El control de calidad se lo realiza a la salida
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del vehiculo de trasporte por basculas electronicas y certificadas por el INEN
relacionando la variable de peso de cada saco (50+- 0.5 kg/saco).

Figura 1.1. Diagrama de Flujo del Proceso de Fabricacién del Cemento
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1.4. PROCESO DE FABRICACION DEL HORMIGON

La planta hormigonera de la UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM — CEM
PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN utiliza el método de mezclado en transito, es
decir los materiales son introducidos directamente dentro del tambor del camién
mezclador o mixer en donde se cumple con las operaciones de mezclado y
agitacion para la obtencion del hormigon fresco.

El proceso de la elaboracion del hormigén estd comprendido en diferentes
etapas que se explicaran a continuacion.
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1.4.1. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

El cemento es la materia prima mas importante del hormigbn y este es
receptado desde un camién — silo a granel hasta un silo elevado de
almacenamiento del cemento que impide la absorcion de humedad, de tal
manera que la boca de descarga del silo este localizado por encima del area de
carga del camion mezclador o mixer.

Los aridos o agregados que llegan a la planta hormigonera estan conformados
por grava de 1% de pulgada (38 mm), grava de % de pulgada (19 mm) y arena;
los aridos son trasportados por volquetes y son receptados y colocados en pilas
en el patio de la hormigonera en donde permanecen almacenados al aire libre y
constantemente humedecidos.

El agua potable es almacenada en una cisterna de concreto y con la ayuda de
una bomba y una manguera el agua es dirigida a la tolva de alimentacion del
camion mezclador o mixer.

Los aditivos utilizados son liquidos que poseen quimicos activos
biodegradables, por tanto son almacenados en dispensadores (tambores o
tanques de PVC) herméticos, estos estan en un lugar seco, fresco, alejados de
una fuente de calor y bajo techo de tal forma que no se vean afectados por los
rayos directos del sol. Los dispensadores del aditivo son proporcionados e
instalados por los proveedores del mismo, y es de donde se obtiene el volumen
necesario de aditivo para agregar a la mezcla que esta conformando el hormigén,
por medio de la tolva de alimentacion del camion mezclador.

1.4.2. DOSIFICACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Con la ayuda de maquinaria los agregados utilizados en la elaboracion de
hormigdn son colocados en la tolva dosificadora de recepcion la misma que
poseen una banda mdavil o trasportadora — pesadora que coloca a los aridos a
una banda movil elevadora y esta deja a la grava y arena en la tolva de
alimentacion del camion mezclador o mixer.

El cemento desde el silo por medio de una tuberia es colocado directamente en
la tolva de alimentacion del camién mezclador o mixer.

El agua almacenada se suministra mediante una manguera de igual manera
hacia la tolva de alimentacion del mixer.

Finalmente se agrega el aditivo de igual forma por la tolva de alimentacion del
camion mezclador.

La dosificacion correcta de los componentes es supervisado por un Ingeniero.

1.4.3. MEZCLA DE COMPONENTES

El camion mezclador o mixer por medio de su tambor se encarga de realizar la
mezcla de todos las materiales que conforman el hormigén, esta mezcla se
efectia desde el instante mismo en que el mixer procede a ser cargado, el
tambor del mixer empezara a girar de 14 a 19 rpm y el tiempo de mezclado no
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debera exceder de 1 minuto por metro cubico de hormigdn, la hormigonera posee
camiones mixer de 7 m®y 10 m2 de capacidad, por lo que el tiempo de mezcla
estara comprendido entre 7 y 10 minutos.

Después de finalizar el tiempo de mezclado y antes de que el mixer abandone la
planta se deberd tomar una muestra del hormigén fresco que acaba de ser
elaborado y esta proximo a ser trasportado al sitio de la obra, esta muestra es
tomada para realizar el respectivo control de calidad del hormigén.

1.4.4. TRANSPORTE AL SITIO DE OBRA

Dado que la hidratacion del cemento, la elevacion de la temperatura, la perdida
de asentamiento y la pérdida de aire son procesos irreversibles y aumentan con
el tiempo, se recomienda que el lapso entre el tiempo de mezclado y la entrega
del hormigén en la obra sea el minimo posible, la norma ASTM C — 94 estipula
gue este tiempo no debera sobrepasar los 90 minutos.

Luego de aplicar el hormigdn en la obra designada, el camion mezclador retorna
a la planta hormigonera para que por medio de mangueras se proceda al
inmediato lavado de las canaletas y el tambor del mixer tanto en su parte interior
como exterior para retirar el concreto adherido a las paredes.

Figura 1.2. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de
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1.5. AGUA
1.5.1. DEFINICION

“Se define como aquel componente del concreto, en virtud del cual, el cemento
experimenta reacciones quimicas que le dan propiedad de fraguar y endurecer
para formar un sélido Gnico con los agregados?”.

1.5.1.1. Aguade Mezclado

El agua de mezclado tiene dos funciones principales que es permitir la
hidratacion del cemento y que permita producir una pasta suficientemente
hidratada y con una trabajabilidad adecuada lo que permitirA un correcto
mezclado de los agregados cuando la mezcla se encuentra en estado plastico.
Esta agua puede extraerse de fuentes naturales considerando que no contengan
elementos organicos indeseables o un alto contenido de sales inorganicas
cumpliendo con los parametros de calidad de acuerdo a las normas existentes.
Se considera que el agua potable es apta para la elaboracion de hormigones.

1.5.1.2. Aguade Curado

El agua de curado se utiliza para evitar la desecacion del hormigén. Esta agua
constituye un suministro adicional de agua para permitir y mejorar la hidratacion
del cemento, lo cual impide contracciones que pueden provocar fisuras.

1.6. AGREGADOS O ARIDOS

Los agregados también llamados aridos son materiales granulares, naturales o
artificiales, que sirven como material de relleno en las mezclas de hormigon,
estan formados por arena y grava es decir, son materiales pétreos que
conforman entre un 60% a 75% en volumen (70% a 85% en peso) del hormigén
y son mas econdmicos que la pasta de cemento. Los agregados tienen varias
caracteristicas que son necesarias para obtener un hormigon adecuado para el
trabajo en el que se lo va a aplicar, algunas de estas caracteristicas son:

e Proveer una masa de particulas que son idéneas para resistir la abrasion
y las variaciones climaticas a las que estara expuesto el hormigén.

¢ Resisten los cambios de volumen que se producen a causa del proceso
de fraguado y endurecimiento evitando agrietamientos en el hormigon.

e |Influyen en la trabajabilidad, el acabado, calidad y la economia del
hormigon.

e Los agregados gracias a su resistencia propia contribuyen con parte de la
resistencia mecanica y la durabilidad del hormigon.

2 Sanchez de Guzman, D. (2001). TEGNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO. Bogota: BHANDAR
EDITORES LTDA.
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e Los éaridos aseguran una buena adherencia con la pasta de cemento
endurecido.

1.6.1. AGREGADO FINO

El agregado o &rido fino natural contiene la mayor parte de porcentaje en peso
del hormigén, usualmente es de 60% o0 mas, esta constituido de arena natural,
sus granos o particulas deben ser cubicas o esféricas mas no de forma alargada
o planada, su tamafio estda comprendido desde los 0,0074 mm hasta 4,76 mm
(0,00029 pulgadas a 0,1874 pulgadas), ademas, en el andlisis granulométrico
las particulas no deben tener mas de un 45% de pasante en cualquier tamiz, al
igual que su moédulo de finura debe estar entre 2,5 a 3,5 y deberan quedar
retenidas en el tamiz No. 200.

1.6.2. AGREGADO GRUESO

El agregado o arido grueso natural adecuado para la fabricacién de un hormigon
puede consistir de grava, grava triturada, piedra triturada o una mezcla de estas,
su tamafio esta comprendido desde los 4,76 mm hasta 51 mm (0,1874 pulgadas
a 2 pulgadas) por tanto las particulas del agregado grueso deben ser duras, no
estar cubiertas por materiales extrafios ni polvo y deberdn quedar retenidas en
el tamiz No. 4.

1.6.3. GRANULOMETRIA

Un aspecto importante de los agregados es su granulometria, este término se
refiere a la diferencia de tamafios que existe en las particulas que conforma la
masa de un arido grueso o fino, por tanto, es necesario el uso de tamices
normalizados de malla de alambre con abertura cuadrada con la finalidad de
distribuir en fracciones de igual tamafio los granos que conforman el arido, a este
proceso se lo llama andlisis granulométrico, el mismo que es muy importante ya
que con este analisis se manejan varios criterios de aceptacion del arido para
utilizarlo en el hormigon.

1.6.4. FORMA

Se recomienda que la forma del agregado sea redonda (piedra de rio) o cubica
(piedra triturada), mas no particulas alargadas y laminadas de textura aspera ya
que este tipo de particulas requieren mayor cantidad de agua para obtener un
hormigon trabajable. Al tener particulas redondas o cubicas, el grado de
acomodamiento, de estas particulas serd mucho mayor que el acomodamiento
de otra forma de particulas, por tanto la densidad del hormigbén también se
incrementa aumentando consigo su resistencia.
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1.6.5. DENSIDAD

Entre menor sea la densidad de un agregado, mayor porosidad tendra el mismo,
esta densidad responde a la relacion que existen entre el peso la masa del
material y el volumen que ocupa la misma, tomando en cuenta los poros
saturables y no saturables por tanto esta serad la densidad aparente del
agregado.

1.6.6. POROSIDAD Y ABSORCION DE AGUA

Una particula porosa serd menos dura que una particula maciza, por tanto, la
porosidad, es decir el volumen de espacios dentro de la particula del agregado
afectara a propiedades como la resistencia a la compresion, densidad,
absorcion, etc. Para medir la porosidad es necesario de la absorcidon que poseen
los granos o particulas del agregado, este parametro se lo calcula por una
diferencia de pesos y se la expresa en porcentaje, varia entre 0 % y 5 % en los
agregados pétreos.

1.6.7. PESO UNITARIO O PESO VOLUMETRICO

La calidad y la aptitud que posee un agregado para ser utilizado en la fabricacion
del hormigén viene dada por el peso unitario o peso volumétrico, este parametro
se lo define como la relacion existente entre el peso de las particulas de un
agregado y el volumen que ocupan dichas particulas incluyendo los vacios.
Existen dos tipos de pesos volumétricos, el compacto cuando los agregados son
varillados y el suelto cuando el material se encuentra en estado normal de
reposo, estos dos tipos de masas unitarias oscilan entre valores de 1 100 kg/m3
y 1 600 kg/ m® en agregados naturales.

1.6.8. PORCENTAJE DE VACIOS

Se puede definir al porcentaje de vacios como la medida del volumen de los
espacios entre las particulas de una masa de agregado, este pardmetro es
expresado en porcentaje, y dependera de la forma que estan acomodadas las
particulas o mejor dicho depende del tipo de peso volumétrico.

1.6.9. HUMEDAD SUPERFICIAL

La cantidad de agua superficial que retienen las particulas de un agregado se la
denomina humedad, esta se calcula mediante la diferencia de pesos que se
obtiene por un proceso de secado en el que el agregado pasa del estado humedo
al seco. La humedad de un agregado también es expresada en porcentaje.

1.7. ADITIVOS

Los aditivos son sustancias que pueden ser liquidas o polvo son agregadas al
hormigon antes o durante su mezclado con el objetivo de que las propiedades
del hormigon, tanto en estado plastico, endurecido y durante su proceso de
fraguado cambien, se acentlen, mejoren, de manera que podamos obtener un
hormigon de calidad, economico y adecuado para el trabajo a emplear. Las dosis
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de los aditivos que se le agrega al hormigén es pequefia entre 0,1 y 5% del peso
del cemento, se aconseja respetar los limites de las dosis recomendados por las
casas productoras de los aditivos.

El uso de un aditivo es justificado previamente por medio de la experimentacion
a base de ensayos oportunos elaborados a nivel de laboratorio, en donde se
preparan hormigones patrén (sin aditivo) y hormigones con aditivo, con el fin de
verificar que al adicionar un aditivo en el hormigdn se obtenga las caracteristicas
requeridas y que no se produce efectos negativos en las demas propiedades del
hormigon.

Los aditivos controlan o modifican propiedades del hormigdn como:

Trabajabilidad y exudacion en estado fresco.

Tiempo de fraguado y resistencia inicial de la pasta de cemento.
Penetracion y el bombeo.

Aceleracién de la resistencia a corta edad, impermeabilidad y durabilidad en
estado endurecido.

Existen varias formas de clasificar a los aditivos que se usan para el concreto,
esto a razon de que existen muchos tipos de aditivos, pero la mayoria de los
hormigones elaborados en la “UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM --
PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN?", utilizan los aditivos plastificantes (reductores
de agua) razon por la cual en esta tesis nos referiremos solo a este tipo de aditivo
pero de diferentes casas comerciales.

1.7.1. ADITIVOS PLASTIFICANTES REDUCTORES DE AGUA

Son aditivos que en su mayoria son liquidos, cominmente de color marrén, que
tiene por objetivo incrementar la trabajabilidad, fluidez del hormigdn, acelerando
el fraguado, aumentando las resistencias en todas las edades del concreto,
reduce agua, gana resistencia a la compresion, aumenta el asentamiento del
hormigén con un contenido dado de agua. Por todas estas caracteristicas
mencionadas anteriormente este tipo de aditivos se los suele utilizar en
hormigones que van a ser bombeados o empleados en donde existe una alta
concentracion de armadura de hierro.

1.8. HORMIGON
Es el producto resultante de la mezcla de cemento, arena, grava, agua Yy

eventualmente aditivos en una dosificacion adecuada para obtener
caracteristicas fijadas con anterioridad.

1.8.1. HORMIGON PLASTICO O FRESCO

El hormigdn se encuentra en estado fresco o plastico cuando lo podemos
manipular, trasportar, colocar, compactar, todo esto sin afectar su proceso de
fraguado y endurecimiento. El hormigén fresco es un material heterogéneo,
puesto que en él coexisten tres fases: la sélida (aridos y cemento), la liquida
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(agua) y la gaseosa (aire ocluido). A su vez, la fase sélida es heterogénea entre
si, ya que sus granos son de naturaleza y dimension variables.

1.8.1.1. Manejabilidad

Es aquella propiedad del concreto mediante la cual se determina la capacidad
de ser mezclado, manejado, compactado, colocado y transportado para ser
terminado sin que pierda su homogeneidad es decir se exude o se segregue. Se
debe considerar que hay factores que influyen en la manejabilidad tales como:

» Contenido de agua de mezclado.
* Granulometria del agregado.

* Relacion arena-agregados.

+ Contenido de aire de la mezcla.
» Condiciones del clima.

« Aditivos.

1.8.2. RESISTENCIA DEL HORMIGON

La resistencia que posee un hormigén endurecido, compactado, a una edad
determinada depende de algunos factores. A continuacion detallaremos los méas
importantes.

1.8.2.1. Relacién Agua - Cemento

La relacion agua - cemento es un factor individual la misma que se define como
la relacién que existe entre la cantidad neta de agua utilizada por la cantidad
unitaria del cemento. Por tanto, la resistencia que posee el hormigén endurecido
y compactado a una edad dada es inversamente proporcional a la relacién agua
— cemento que posee el hormigén.

1.8.2.2. Compactacion

Es imposible que un hormigén se encuentre compactado en su totalidad a razén
de que durante el mezclado siempre queda aire atrapado en la mezcla que
conforma el hormigon y este aire reduce la resistencia del concreto.

1.8.2.3. Contenido de Cemento

En una mezcla para elaborar hormigdn, mientras se incrementa el contenido de
cemento también se incrementara la resistencia del hormigén, pero si el
contenido de cemento es muy alto, la relacién agua — cemento sera muy baja y
presentara un retroceso de resistencia y esto puede causar agrietamientos en el
hormigon. Por el contrario las mezclas que poseen un bajo contenido de
cemento, tendran una relacion agua — cemento muy alta, por tanto tendremos
hormigones con resistencias bajas.
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1.8.2.4. Agregados

Los agregados con su granulometria influyen en la resistencia del hormigon, ya
que si tenemos una granulometria continua existira mayor compactacion del
hormigon en estado plastico y por tanto la densidad y la resistencia seran
elevadas.

1.8.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es una caracteristica que posee el hormigon, para determinar el comportamiento
del mismo cuando es sometido a un esfuerzo que tendréa en una estructura. Por
tanto, cuando una mezcla de hormigon termina su proceso de fraguado, empieza
el hormigon a adquirir resistencia a la compresion la misma que con el trascurso
del tiempo ira aumentando.

La resistencia a la compresion de un hormigdn es medida por medio de pruebas
mecanicas como el ensayo de cilindros, el mismo que es una prueba mecanica
destructiva ya que se obtienen probetas cilindricas de hormigén para esforzarlos
comprimiéndolos hasta que fallen o se rompan, obteniendo su maxima
resistencia antes de su ruptura por medio de una maquina prensadora.

1.8.4. CURADO

Es un proceso en el mismo que se controla y se mantiene un contenido de
humedad satisfactorio y una temperatura favorable 23 + 3 grados centigrados en
el hormigon, durante la hidratacién de los materiales cementantes, de manera
que se desarrollen las propiedades deseadas en el hormigén.

1.8.4.1. Método de Curado por Inundacion o Inmersion

Es el procedimiento ideal para mantener al hormigén tan saturado como sea
posible, de manera que se produzca la hidratacibn de los materiales
cementantes, ya que en condiciones de saturacion se producira la hidratacion a
una velocidad maxima, ademas este es un método eficiente para mantener la
temperatura uniforme durante todo el proceso de curado. Este método es el mas
comun utilizado para probetas de hormigén en laboratorio.

2. CAPITULO ll: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES
2.1. CEMENTO
2.1.1. OBJETIVOS GENERALES

e Determinar que el cemento Guapan cumpla con los requisitos de
acuerdo a las normas ecuatorianas existentes para su fabricacion, y
asi pueda ser utilizado en las mezclas de hormigon.
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2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un control de calidad al cemento realizando distintos ensayos
fisicos quimicos.

e Determinar el valor de la densidad del cemento.
2.1.3. PROPIEDADES QUIMICAS

2.1.3.1. Composicion Quimica

El cemento portland se obtiene por la coccidén de materias primas tales como cal,
silice, alimina y 6xido de hierro. Estos compuestos interactian en un horno
rotatorio a temperaturas determinadas para formar una serie de compuestos mas
complejos. La composicion aproximada del cemento portland se muestra en la
tabla 2.1.

Tabla 2.1. Composicién Quimica del Cemento de Industrias Guapan

Silice SiO; 28,68%
Alimina Al,O3 | 6,07%
Hierro Fe,0; | 3,47%
Cal Cao 53,62%
Magnesia MgO 1,18%
Azufre SOs 2,15%
Perdida por calcinacién PF 3,93%
Residuo insoluble RI N/A

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

El Clinker portland es un compuesto formado por silicatos, aluminatos y ferro
aluminatos de calcio. Por lo cual se puede considerar cuatro componentes
potenciales del cemento.

2.1.3.1.1. Silicato Tricalcico CsS “Alita”

Es el compuesto mayoritario del Clinker con porcentajes que varia entre 40% y
50%. Este compuesto es responsable o contribuye al desarrollo de las
resistencias mecanicas a edades tempranas. Dicho compuesto endurece
rapidamente influyendo de manera directa fraguado inicial haciéndolo lento.

2.1.3.1.2. Silicato Dicélcico C2S “Belita”

Dicho compuesto es el de segunda importancia del Clinker, este se hidrata
lentamente y contribuye a la resistencia a largo plazo.

2.1.3.1.3. Aluminato Tricélcico CsA

Constituido basicamente por CsA, y con trazas de compuestos de SiO2 y MgO.
Este tiene un calor de hidratacion alto lo cual aporta al desarrollo de resistencias
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tempranas, a la vez este confiere propiedades indeseables al concreto como
cambios volumétricos y poca resistencia a los sulfatos.

2.1.3.1.4. Aluminoferrito Tetracalcico C4sAF
La presencia de este compuesto se debe a la necesidad de utilizar fundentes en
la elaboracion de Clinker. Este compuesto no participa en el desarrollo de
resistencias mecanicas en hormigones.

2.1.4. PROPIEDADES FISICAS DEL CEMENTO

Debido que es importante la calidad del cemento empleado en la elaboracion de
hormigones se procedera a analizar las propiedades fisicas de importancia en
este estudio.

2.1.4.1. Ensayos

2.1.4.1.1. Peso Especifico (Densidad)

La determinacion se realiza por el método de Le Chatelier. Este método consiste
en medir el volumen correspondiente a una masa de cemento por medio del
desplazamiento de un liquido, se debe tener la precaucién de que la masa del
cemento y el liquido estén a la misma temperatura para lo cual el frasco de Le
Chatelier se coloca en bafio maria y se espera un tiempo prudente hasta que se
estabilice las muestra y se proceda a la lectura.

El peso especifico del cemento portland suele estar comprendidas entre 2,9 y
3,15 g/cm3.

Tabla 2.2. Peso Especifico (Densidad) del Cemento de Industrias
Guapan

Cemento | Peso especifico g/cm3
Guapan 2,96
Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

La importancia de determinar el peso especifico en el estudio, es obtener este
valor y realizar los disefios de mezclas de hormigén.

2.1.4.1.2. Superficie Especifica (Finura del Cemento)

La finura del cemento es sumamente importante, ya que esta relacionada con su
valor hidraulico. El equipo de BLAINE tiene por fundamento medir la velocidad
de paso del aire a través de una capa o pastilla compactada de cemento con una
determinada porosidad, y es funcion del tamafio de poros que tenga dicha capa,
este valor sera menor cuanto mas fino sea el material.

El médulo de finura se determind basandose en la norma INEN 196. A
continuacion se muestran los resultados, valores del modulo de finura que se
obtuvieron para el estudio.
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Tabla 2.3.1. Superficie Especifica (Finura del Cemento)
Cemento de Industrias Guapan

Superficie especifica

Muestra

#1 |#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8 |#

9

#10

Blaine

3 950

4197

4 2674 230

3 934

4171

4 064

4041

4219

4 076

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

Tabla 2.3.2. Superficie Especifica (Finura del Cemento)
Cemento de Industrias Guapan

Superficie especifica

Muestra

#11

#12

#13

# 14

# 15

# 16

# 17

#18

#19

# 20

Blaine

4187

4 208

4076

4219

3 962

4 378

4 054

4 236

4136

4 345

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

Superficie Especifica(cm2/g)

Grafico 2.1. Superficie Especifica (Finura del Cemento) del
Cemento de Industrias Guapan
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Tabla 2.4. Blaine del Cemento de Industrias Guapan

Cemento

Blaine cm?/g (Media)

Minimo cm?/g

Guapéan

4148

2 800

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

2.1.4.1.3. Tiempo de Fraguado

El fraguado del cemento se utiliza para describir el cambio de estado plastico al
endurecido de una pasta de cemento. Al mezclar una cantidad determinada de
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agua con cemento esta forma una masa plastica, y dicha plasticidad se va ir
perdiendo en un tiempo determinado. El tiempo transcurrido desde la mezcla con
el agua se conoce como “Fraguado inicial’, esto indica que el cemento se
encuentra parcialmente hidratado. Posteriormente la pasta sigue fraguando y ya

no puede ser amasada a esto se le conoce como “Fraguado final”.

La medida se realiza con la aguja de Vicat, la cual realiza una serie de
penetraciones registrando todos los resultados, y luego por interpolacion se
determina el tiempo de fraguado inicial. El tiempo de fraguado final se obtiene

cuando la aguja de Vicat es igual a cero.

Tabla 2.5.1. Tiempos de Fraguado (min) del Cemento de
Industrias Guapan

Muestra #1 |#2 |#3 |#4 [#5 |#6 |#7 |#8 |[#9 |[#10
Fraguado Inicial 135(135]135|150|130|135]135|135|135|135
Fraguado Final 235|240[250 270|240 270|255 |240]270|240

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

Tabla 2.5.2. Tiempos de Fraguado (min) del Cemento de
Industrias Guapan del Cemento de Industrias Guapan

Muestra #11 | #12 | #13 |#14 |#15|#16 |# 17 |#18|#19 |# 20
Fraguado Inicial | 170| 180| 150| 165| 170| 165| 150| 150| 150| 150
Fraguado Final | 240| 230| 255| 235]| 230| 230| 235]| 220| 255| 215

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.
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o O

Grafico 2.2. Tiempos de Fraguado del Cemento de Industrias
Guapan
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Tabla 2.6. Fraguado Inicial del Cemento de Industrias Guapan

Cemento

F. Inicial (Media)

Minimo (minutos)

Guapan

148

45

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

Tabla 2.7. Fraguado final del Cemento de Industrias Guapan

Cemento

F. Final (Media)

Maximo(minutos)

Guapan

243

420

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

2.1.4.1.4. Resistencia Mecéanica

Para determinar la resistencia del cemento se lo realiza en un mortero de
cemento-arena, la resistencia del mortero va a depender en gran medida de la
cohesion de la pasta de cemento, de una correcta dosificacién de todos los
materiales. El ensayo se realiza mediante la Norma INEN 488, los resultado se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2.8. Resistencia de Morteros del Cemento de Industrias

Guapan
MUESTRA R. 3 DIAS | MINIMO | R. 7 DIAS | MINIMO | R. 28 DIAS | MINIMO
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
#1 15,52 13 22,96 20 28,43 25
#2 16,3 13 23,2 20 29,76 25
#3 16,33 13 23,1 20 27,38 25
#4 19,17 13 26,13 20 28,57 25
#5 15 13 22,35 20 30,18 25
#6 15,3 13 21,16 20 31,64 25
#7 15,4 13 21,15 20 35,8 25
#8 15,3 13 19,76 20 30,76 25
#9 14,41 13 20 20 38,61 25
#10 15,27 13 22,37 20 32,66 25
#11 18,07 13 22,36 20 32,72 25
#12 17,92 13 23,22 20 32,61 25
#13 18,76 13 24,37 20 36,74 25
#14 15,76 13 22,45 20 31,92 25
#15 15,88 13 21,92 20 34,7 25
#16 16,47 13 23,64 20 36,03 25
#17 17,07 13 23,21 20 32,35 25
#18 14,72 13 21,35 20 33,22 25
#19 16,84 13 22,41 20 35,85 25
#20 14,23 13 20,43 20 32,74 25
Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.
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Tabla 2.9. Datos Promedio de la Resistencia de Morteros del
Cemento de Industrias Guapan

Cemento
Guapan

Resistencia (Mpa) |Norma (Mpa)
R. 3 Dias 16,2 13
R. 7 Dias 22,4 20
R. 28 Dias 32,6 25

Fuente: Departamento de Control de Calidad Industrias Guapan.

Gréfico 2.3. Comparacion de Resistencias del Cemento de

Resistencia (Mpa)

=
o

R. 3DIAS

Comparacién de resistencias

Industrias Guapan

R. 7 DIAS R. 28DIAS

Dias

Fuente: Propia.

2.2.  AGREGADOS O ARIDOS

2.2.1. ORIGEN DE LOS MATERIALES

M Resistencia (Mpa)

M Resistencia Norma (Mpa)

Los agregados o aridos utilizados en las mezclas de hormigon son la grava (ripio
triturado) de 1 ¥2 de pulgada y % de pulgada como arido grueso, mientras que
como arido fino tenemos a la arena, todos estos obtenidos del canton Paute
provincia del Azuay que esta a 38 km de distancia aproximadamente de la
UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM --PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN,
estos aridos requeridos por la empresa deben ser resistentes, limpios y libres de

impurezas.
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2.2.2. ENSAYOS FisICOS
2.2.2.1. Granulometria.

2.2.2.1.1. Objetivos Generales

e Determinar que los aridos (grava y la arena) cumplan con los requisitos
necesarios, asi también con la calidad adecuada para que sean aptos
para su utilizacion en las mezclas de hormigon.

2.2.2.1.2. Objetivos Especificos

e Construir una curva granulométrica con los porcentajes de pasantes que
poseen los diferentes tamafos del agregado ya sea este el fino o grueso.

e Determinar el médulo de finura que posee la arena y verificar que este se
encuentra o no dentro del rango establecido por las normas ecuatorianas.

e Determinar el tamafio maximo del agregado grueso.
e Determinar el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
2.2.2.1.3. Fundamento Tedrico.

Los agregados o aridos deben cumplir ciertos requisitos de granulometria y
calidad para ser utilizados en la fabricacion del hormigén, lo que determina si el
agregado es apto o0 no es el ensayo del analisis granulométrico.

a) Arido Fino (Arena)

La granulometria del arido fino debe estar comprendida dentro de los limites que
se especifican en la tabla 2.10.

Tabla 2.10. Requisitos de Gradacion del Arido Fino

TAMIZ INEN | PORCENTAJE QUE PASA

9,5 mm 100
4,75 mm 95 a 100
2,36 mm 80 a 100
1,18 mm 50 a 85

600um 25a 60

300 um 10a 30

150 pm 2al10

Fuente: NTE INEN 872,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0872.2011.pdf.
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a.l. “Modulo de finura

Es un promedio logaritmico de la distribucion de tamafios de particulas, este
factor nos indica de manera practica el predominio de particulas finas o particulas
gruesas dentro de la distribucion granulométrica. Se lo calcula al sumar los
porcentajes retenidos acumulados en los tamices de la serie estandar que
cumple con la relacién 1:2 desde el tamiz No. 100 en adelante, hasta el maximo
tamafo que se encuentre, dividido por 100. A medida que el valor se acerca a
cero indica un agregado fino y en la medida que aumenta su valor indica que el
agregado es mas grueso”s.

El mddulo de finura que presenta el arido esta normalizado, por tanto debe estar
dentro de un rango el mismo es de 2,5 a 3,5. La suma de los porcentajes
retenidos que posean dos tamices consecutivos cualquiera no debe ser mayor
de 45%.

b) Arido Grueso (Grava).

La granulometria del arido grueso debe estar comprendida dentro de los limites
gue se especifican en la tabla 2.11.

Tabla 2.11. Requisitos de Gradacién del Arido Grueso.

(1)

PORCENTAIJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES INEN INDICADOS EN LA COLUMNA

Tlﬁll:inl:lz (1) PARA SER CONSIDERADO COMO ARIDO GRUESO DE GRADO:
(Aberturas
Cuj‘::ld)as) 90-37,5mm | 63-37,5mm | 53-4,75mm | 37.5-4,75mm | 26.5-4,75mm | 19-4,75mm | 13.2-4,75mm | 9.5-2,36mm | 53-26,5mm | 37,5-19mm
100 100
90 90-100
75 100
63 25-60 90-100 100 100
53 35-70 | 95-100 100 90-100 100
37.5 0-15 0-15 95-100 100 35-70 | 90-100
26.5 35-70 65-85 95-100 100 0-15 20-55
19 0-5 0-5 35-70 90-100 100 0-15
13.2 10-30 23-50 25-60 55-77 | 90-100 100 0-5
9.5 10-30 20-55 40-70 85-100 0-5
4.75 0-5 0-5 0-10 0-10 0-15 10-30
2.36 0-5 0-5 0-5 0-10
1.18 0-5

Fuente: NTE INEN 872,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0872.2011.pdf.

3(2001). Modulo de Finura. En D. S. Guzman, TEGNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL
MORTERO (pdag. 78). Bogota: BHANDAR EDITORES LTDA.
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b.1. “Tamano maximo

Se lo define como la abertura del menor tamiz de la serie que permite el paso
del 100% del material. En la practica nos indica el tamafo de la particula mas
grande que hay dentro de la masa del agregado.

b.2. Tamafio Maximo Nominal

Se lo define como la abertura del tamiz inmediatamente superior a aquel cuyo
porcentaje retenido acumulado sea el 15% o mas. En la practica nos indica el
tamafio promedio de las particulas mas grandes que hay dentro de la masa de
agregados.”.

2.2.2.1.4. Método de Ensayo

Los agregados o aridos ya sean estos gruesos o finos deben ser muestreados
desde sus pilas, por tanto la muestra del arido estara conformada por materiales
extraidos de diferentes sitios y niveles de la pila, asi tomaremos como minimo
tres porciones de cada tercio de la pila (tercio superior, tercio medio, tercio
inferior). En los agregados finos antes de tomar las porciones para conformar las
muestras se debe remover la capa exterior por la segregaciéon y se toma
porciones del material que se encuentra debajo de la capa exterior. Cada
muestra sera mezclada y cuarteada hasta obtener un peso de 1 000 g para el
arido fino y 10 000 g para el arido grueso.

Los agregados que van a ser sometidos al analisis granulométrico deberan ser
de masa conocida y los granos deberdn estar secos, luego procedemos a
distribuir el tamafio de las particulas del agregado por medio de una serie de
tamices de abertura cuadrada los mismo que estaran ordenados por abertura en
forma decreciente. Los tamices utilizados en el arido fino seran los siguientes: #
4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100, # 200, mientras que los tamices utilizados en el
arido grueso son: 2", 134", 1", %", 12", 3/8", # 4. Se coloca la muestra del agregado
en el tamiz superior, y se agita por medio de un agitador de tamices mecénico
por un tiempo de 5 minutos.

Luego con una balanza analitica se procede a pesar las masas de agregado
retenidas en cada tamiz, en donde la suma de todas las masas retenidas por
cada tamiz debe ser muy similar a la masa original de la muestra, se permite que
el valor del peso inicial de la muestra del agregado con el peso final del mismo
no difiera en mas del 0,3% entre peso inicial y el peso final. Seguidamente se
procede a calcular los porcentajes de material retenido, retenido acumulado,
pasantes acumulados y el modulo de finura del arido fino o arena.

4(2001). Tamafio maximo - tamafio maximo nominal. En D. S. Guzméan, TEGNOLOGIA
DEL CONCRETO Y DEL MORTERO (pag. 78). Bogota: BHANDAR EDITORES LTDA.
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Tabla 2.12. Valores Promedio de las Granulometrias de Arena

, Tar_nllz Al A2 A3 | AA | A5 | A6 | A7 A8 | A9 | A10 | Promedio
Designacion | mm
No 4 475 | 72 81 34 | 67 | 54 | 103 | 48 31 68 | 69 63
No 8 236|205 | 214 | 188 | 210 | 217 | 168 | 227 | 223 | 221 | 224 210
No 16 1,18 | 227 | 215 | 248 | 232 | 230 | 223 | 260 | 276 | 231 | 236 238
No 30 0,6 | 229 | 202 | 304 | 228 | 237 | 240 | 221 | 233 | 234 | 219 235
No 50 0,3 |165| 164 | 165 | 163 | 182 | 173 | 162 | 163 | 148 | 154 164
No 100 0,15| 71 88 52 | 69 | 61 | 68 | 63 62 56 | 63 65
No 200 0,08 | 29 36 7 30 | 18 | 24 | 18 13 39 | 32 25
Fondo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 998 | 1001 | 998 | 999 | 999 | 999 | 999 | 1001|997 | 997 999
Mdodulo de finura | 3,46 | 3,44 | 3,44 |3,46 3,47 3,493,552 | 3,49 | 3,5 3,52 3,48

Pasante acumulado en %

Fuente: Propia.

Grafico 2.4. Curva Granulométrica Media de la Arena
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Tabla 2.13. Valores Promedio de las Granulometrias de la grava de

19 mm
_ tamiz c1 | 62 | 63| ca | 65 | 66 | G7 | Promedio
Designacion | mm
3/4 19.0| 250 | 291 | 112 | 337 | 201 | 420 | 373 283
172 1254952 | 4206|3662 | 4737 | 4874 |4281 |4250| 4423
3/8 95 |2054| 2242 |2317| 2118 | 2118 | 2620|1989 | 2208
No4  |4,75|2627|3144|3658| 2476 | 2476 | 2360|3142 | 2840
No 8 236| 115 | 114 | 249 | 332 | 332 | 316 | 245 243
Total 9998|9997 | 9998 | 10000 | 10 001 | 9997 | 9999 | 9999

Fuente: Propia.

Grafico 2.5 Curva Granulométrica Media de la Grava de 19 mm
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Tamafio Maximo: 25 mm
Tamafio Maximo Nominal: 19 mm
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Tabla 2.14. Valores Promedio de las Granulometrias de la Grava de
38 mm
tamiz .
- — GGl | GG2 | GG3 | GG4 | GG5 | GGb6 | GG7 | Promedio
Designacion | mm
11/2 38,1| 32 0 421 109 58 0 31 93
1 250128162358 | 2707 [3341|2463|2334|2491 2 644
3/4 19,0 5713|5946 | 4271 |4674|5535|6 246 |5 653 5434
1/2 125(1284 (1514 | 2455 (1524 (1774|1373 |1692 1 659
3/8 9,5 13 81 12 185 75 29 90 69
No 4 475 56 46 54 66 27 12 30 42
No 8 2,36| 84 53 81 99 66 4 10 57
Total 9998 (9998 (1000199989998 | 9998 | 9 997 9 998
Fuente: Propia.
Grafico 2.6 Curva Granulométrica Media de la Grava de 38 mm
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2.2.2.2. Determinaciéon del material mas fino que pasa por el tamiz
No. 200

2.2.2.2.1. Objetivos Generales

e Determinar la cantidad de material que pasa por el tamiz con aberturas de
75 pm (No. 200).

2.2.2.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar mediante el lavado del arido la cantidad del material mas fino
gue posee el agregado, en este caso la arena.

e Determinar que el arido fino cumpla con la nhorma y la calidad necesaria
para que el agregado sea utilizado en las mezclas de hormigén.

2.2.2.2.3. Fundamento Teorico

Las particulas méas finas que posee un agregado pueden ser separadas por
completo de las particulas grandes, ya que la granulometria en seco no es
suficiente para separar este tipo de particulas muy finas, es necesario realizar
un tamizado en humedo. Las particulas removidas o separadas en este ensayo
son particulas de arcilla y también particulas solubles en el agua.

2.2.2.2.4. Método de Ensayo

Se debe obtener una muestra de ensayo del agregado fino es decir arena, la
misma que se la secara a peso constante a una temperatura de 110°C + 5°C y
se determinara su peso, luego colocamos la muestra en un recipiente y se
agrega agua hasta que esté completamente cubierta la muestra, el contenido del
recipiente se agitara para que las particulas finas se puedan separar y se queden
suspendidas en el agua, vaciamos el agua de lavado sobre el tamiz No. 200,
agregamos una segunda carga de agua al recipiente, agitamos y vertemos en el
tamiz No. 200 y repetimos esta operacion hasta obtener una agua clara, luego
regresamos al recipiente todo el material retenido para proceder a secarlo hasta
obtener una masa constante y determinamos la masa del agregado seco.

2.2.2.2.5. Formulas

A=——x100 (2.1

De donde:
A= porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz No. 200 (%).

B= masa seca original de la muestra. (g).
C= masa seca de la muestra luego del lavado. (g).
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Tabla 2.15. Material Mas Fino Que Pasa Por el Tamiz No. 200 (Arena)

Ensayo 1l | Ensayo 2 | Ensayo 3 | Ensayo 4 | Promedio
% A 3,33 3 3,67 3,33 3,33
Fuente: propia.

2.2.2.3. Densidad o Gravedad Especificay Absorcion

2.2.2.3.1. Objetivos Generales

e Determinar la densidad y la Absorcién que poseen los agregados o aridos
con las exigencias de las normas utilizadas.

2.2.2.3.2. Objetivos Especificos

e Calcular la densidad aparente y absorcion de una cierta cantidad o
muestra de un agregado o &rido ya sea este, fino como la arena o grueso
como la grava.

e Determinar si el agregado cumple o no con las exigencias requeridas por
las normas para la utilizaciébn en la elaboracién de las mezclas de
hormigon.

e Conocer la influencia que posee la densidad y absorcion de un agregado
en las mezclas de hormigén.

2.2.2.3.3. Fundamento Tedrico

En este ensayo se determina la densidad relativa y la absorcién que posee un
arido ya sea fino o grueso sin tomar en cuenta o incluir el volumen de vacios
entre particulas. La densidad en general responde a la relacién que existe entre
la masa de un material por el volumen que ocupa el mismo. Es expresada en
kg/m3y también en g/cm?3. La densidad aparente es la de mayor importancia en
la elaboracion de mezclas de hormigon y esta densidad es inversamente
proporcional al volumen de poros que tiene las particulas del agregado, y por lo
general esta densidad oscila entre 2,3 a 2,8 g/cm?3.

e Agregado o Arido Seco

Se considera que el agregado esta seco cuando se mantiene a 110 °C £ 5 por
un tiempo determinado o necesario para obtener una masa constante.

e Agregado o Arido Superficialmente Seco
Se considera que el agregado esta superficialmente seco cuando se llenan de
agua los poros permeables de las particulas que fueron sumergidas en agua por

un tiempo determinado, pero la superficie de las particulas que conforman el
arido deben carecer de agua libre.
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e Densidad del Volumen de Masa (ds).

Esta densidad se refiere a la relacion que existe entre la masa de un volumen
dado de agregado cuyas particulas se encuentran secas, incluyendo el volumen
de los poros saturables y no saturables y la masa de un volumen igual de agua
de preferencia destilada que no contenga gas y se encuentre a una temperatura
definida.

e Densidad del volumen saturado superficialmente seco (dsss).

Esta densidad se refiere a la relacion que existe entre la masa de un volumen
dado de agregado incluyendo la masa de agua dentro de los poros saturables
después de la inmersién en agua, comparado con la masa de un volumen igual
de agua de preferencia destilada que no contenga gas y se encuentre a una
temperatura definida.

e Densidad Aparente (da).

Esta densidad se refiere a la relacion que existe entre la masa de un volumen
dado de agregado incluyendo sus poros saturables y no saturables y la masa de
un volumen igual de agua de preferencia destilada que no contenga gas y se
encuentre a una temperatura definida.

e Absorcion

Se refiere a la penetracién de agua en los poros que poseen las particulas de un
agregado, a consecuencia de esto la masa de dicho agregado aumenta a razén
de la inmersion de dicho arido en agua por un tiempo determinado. Se expresa
como un porcentaje de la masa seca.

La porosidad o el volumen de espacios dentro de una particula es un factor
importante al determinar la densidad de un arido y una manera de expresar la
porosidad que poseen los granos de un agregado es mediante la absorcion.

2.2.2.3.4. Método de Ensayo

Debemos obtener una muestra del arido a la misma que le vamos a mezclar
integramente y la reducimos por medio del cuarteo a una muestra de ensayo de
aproximadamente 500 g para la arena y 5 kg para la grava, seguidamente se
coloca la muestra en un recipiente para secarla a una temperatura de 110°C %
5°C el tiempo que sea necesario para obtener una masa constante, luego se
procede a sumergir la muestra seca en agua y dejamos que repose por un lapso
de 24h con el objetivo de saturar el arido es decir llenar de agua los poros que
poseen las particulas del agregado. Se retira la muestra del agua y se seca el
agua superficial de las particulas y aqui el método de ensayo se diferencia entre
al arido fino y el grueso.
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e Ensayo en el agregado fino

Para secar la muestra de arena se coloca sobre una superficie plana que no sea
absorbente, se expande al agregado y con ayuda de aire caliente y agitacion
constante se deberd conseguir que la arena alcance el estado saturado
superficialmente seco, esto se podra comprobar con la ayuda de un molde de
ensayo de humedad o cono truncado, poniendo el diametro mas grande del cono
en contacto con una superficie plana, introducimos la arena en el cono en tres
capas consecutivas, compactar cada capa de la arena con 25 golpes del
compactador el mismo que se lo deja caer libremente con ayuda de la gravedad
a una altura de 0,5 cm desde la superficie del agregado, se retira los granos de
arena que se disgregaron a la base externa del cono y levantar el molde
verticalmente, si la arena conserva la forma del molde significa que la arena ain
no ha alcanzado el estado saturado superficialmente seco caso contrario si al
levantar el molde el &rido fino se desmorona ligeramente significa que se ha
alcanzado el estado saturado superficialmente seco. Continuamos con el
ensayo el mismo que se puede realizar por el método gravimétrico y el
volumeétrico.

a.1l. Método gravimétrico

Llenamos parcialmente el picnémetro con agua e introducimos la muestra de
arena saturada superficialmente seca y seguidamente seguimos llenando de
agua hasta un 90% de la capacidad del picnémetro, al mismo que lo agitamos,
rodamos hasta conseguir que las burbujas de aire desaparezcan
acondicionamos este sistema a una temperatura de 23°C £ 2°C y terminamos de
llenar con agua hasta la marca de calibracion, determinamos el peso del
picndmetro con muestra y agua. Sacamos el arido fino del picnédmetro y lo
secamos hasta obtener masa constante y tomamos la lectura de su masa. Luego
se procede a determinar la masa del picnédmetro o balon de aforo, y la masa del
picnémetro o bal6n de aforo con agua hasta la marca de calibracion.

a.2. Método volumétrico

Este método se lo realiza con la ayuda de un frasco de Le Chatelier el mismo
gue se lo llena de agua hasta un punto determinado entre las marcas de 0 a 1
ml del cuello del frasco, se anota esta lectura inicial. Introducimos una muestra
de 55 g £ 5 g de arena saturada superficialmente seca, tapamos el frasco y
inclinamos al frasco y lo rodamos con la finalidad de eliminar las burbujas de aire,
seguidamente se toma la lectura final del frasco controlando que este sistema se
encuentre a una temperatura de 23 °C + 2°C

Para la determinacion de la absorcion, utilizar una porcion separada de 500 g +

10 g de arido fino en condicidn saturada superficialmente seca, secarlo hasta
conseguir una masa constante y determinar su masa seca.

30



_,em_.-]u Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

e Ensayo en el agregado grueso

Para secar al arido grueso colocamos el mismo sobre un pafio absorbente y con
este, frotar todas las particulas del agregado con la finalidad de eliminar el agua
libre localizada en la parte superficial de los granos del agregado y con esto
conseguiremos que el arido grueso esté en estado superficialmente seco, si
tenemos particulas grandes es recomendable secarlas individualmente,
seguidamente determinamos la masa de la muestra en el estado antes
mencionado y registramos el valor, luego se suspende bajo la balanza el
recipiente adecuado para este ensayo el mismo que consiste en una canasta de
alambre con una abertura de 3,35 mm o de malla mas fina, este recipiente debe
evitar retener aire cuando este sumergido en agua, colocamos la muestra en
esta canasta suspendida y determinamos la masa del agregado en el aire, con
ayuda de una tanque hermético lleno con agua sumergimos en este liquido a la
canasta con la muestra del arido que se encuentra suspendido en el aire y
determinamos y anotamos el valor de su masa aparente en agua a 23 °C = 2°C.
Luego sacamos la muestra del agua y de la canasta y secamos a 110 °C £ 5°C
hasta lograr masa constante, enfriar la muestra a temperatura ambiente hasta
lograr manipular con facilidad los granos del &rido y determinar su masa.

e Ensayo de absorcién

Tomar una muestra de 500 g £ 10 g de arena o0 5 kg de arido grueso en estado
saturado superficialmente seca, a esta muestra se la seca hasta obtener una
masa constante y anotar el valor de la masa seca de arena.

2.2.2.3.5. Formulas
e Arido fino

a.l. Método gravimétrico

ds = — 2.2
S b+s—c (2.2)
dsss = — 2.3
S T b ts—c (2.3)
= 2.4
da b+a—c ( )
a.2. Método volumeétrico
S1
dsss = (2.5)

0.9975(R2 — R1)
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De donde

ds= densidad relativa (gravedad especifica) seca al horno. (g/cm3).

dsss= densidad relativa (gravedad especifica) en estado superficialmente seco.
(g/cm3).

da= densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente. (g/cm3).

a= masa de la muestra secada al horno. (g).

b= masa del picnémetro lleno con agua. (Q).

c= masa del picnémetro con muestra y agua hasta la marca de calibracion. (g).
s= masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco. Por el método
gravimétrico. (g).

S1= masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco. Por el
método volumétrico. (g).

R1= lectura inicial del nivel del agua en el frasco de Le Chatelier (cm?3).

R2= lectura final del nivel del agua en el frasco de Le Chatelier (cm?3).

e Arido grueso

ds = A 2.6
S_B—C (2.6)
d = B 2.7
sss—B_C (2.7)
da = A 2.8
a—A_C (2.8)

De donde

A= masa de la muestra seca al horno. (g).
B= masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco. (Q).
C= masa aparente en agua de la muestra saturada. (Q).

e Absorcioén

S—a

% absorcion arido fino = x 100 (2.9)

A

% absorcion arido grueso = x 100 (2.10)
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Tabla 2.16. Densidad de la Arena - Método Gravimétrico
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Ensayo ds dsss da % Absorcion

1 253 | 255 | 2,58 0,81

2 2,56 | 2,59 | 2,63 1,01

3 2,56 | 258 | 2,61 0,81

4 2,56 | 258 | 2,61 0,81

5 2,53 | 255 | 2,59 1,01

6 251 | 253 | 2,56 0,81
Promedio | 2,54 | 2,56 2,6 0,87

Tabla 2.17. Densidad de la Arena - Método Volumétrico

Fuente: propia.

Ensayo | dsss
1 2,46
2 2,53
3 2,55
4 2,56
Promedio | 2,53

Fuente: propia.

Tabla 2.18. Densidad de la Grava de 19 mm

Ensayo ds dsss da % Absorcion

1 2,57 2,60 | 2,65 1,13

2 2,58 2,63 | 2,71 1,94

3 2,58 2,63 | 2,71 1,83

4 2,56 2,61 | 2,69 1,83

5 2,56 2,60 | 2,67 1,61

6 2,57 2,62 | 2,69 1,73

7 2,55 2,60 | 2,68 1,94
Promedio 2,57 2,61 | 2,69 1,72

Fuente: propia.
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Tabla 2.19. Densidad de la Grava de 38 mm

Ensayo ds dsss da % Absorcién

1 2,55 2,60 | 2,69 2,15

2 2,54 261 | 2,72 2,56

3 2,60 2,65 | 2,75 2,15

4 2,46 252 | 2,62 2,48

5 2,55 261 | 2,71 2,40

6 2,54 261 | 2,71 2,42

7 2,55 2,62 | 2,74 2,77
Promedio 2,54 260 | 2,71 2,42

Fuente: propia.
2.2.2.4. Peso Unitario (Peso Volumétrico) y Porcentaje de Vacios

2.2.2.4.1. Objetivos Generales

e Determinar la masa por unidad de volumen de los agregados que se
utilizan en la fabricacién de hormigén y el porcentaje de vacios entre las
particulas en los agregados.

2.2.2.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la masa por unidad de volumen del agregado fino y grueso en
condicion compactada y suelta.

e Determinar la masa por unidad de volumen en estado superficialmente
seco del agregado fino y grueso en condicibn compactada y suelta.

e Determinar el porcentaje de vacios entre las particulas de los agregados
fino y grueso cuando estos se encuentran en estado suelto y compactado.

2.2.2.4.3. Fundamento Tebrico

La masa unitaria que posee un agregado es utilizada para la seleccion de las
proporciones adecuadas en las dosificaciones para las mezclas de hormigon. En
este ensayo se determina la masa de unidad de volumen del &rido en donde se
toma en cuenta el volumen ocupado por las particulas individuales y el volumen
de los vacios ocupados entre las particulas. Se expresa en kg/m?3.

Al determinar o calcular el porcentaje de vacios, se obtiene un porcentaje de los
espacios que quedan entre las particulas de un agregado, estos espacios no son
ocupados por materia solida.
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2.2.2.4.4. Método de Ensayo

Se debe preparar una muestra del arido y reducirla a la cantidad necesaria para
este ensayo, esta muestra se la debe secar a 110°C + 5°C hasta obtener una
masa constante para luego ser colocada en un molde que tenga una capacidad
adecuada para la muestra del arido que fue preparada. Procedemos a
seleccionar uno de los siguientes procedimientos.

2.2.2.4.5. Peso unitario (peso volumétrico) suelto

Se debe colocar el molde en una superficie plana, se debe llenar el molde con el
arido en 3 capas que en lo posible estas capas tienen que ser iguales, al llenar
el primer tercio del molde es decir la primera capa del arido se debe levantar el
molde alrededor de 50 mm y se lo debe dejar caer sobre la superficie plana de
tal manera que el golpe del molde con la superficie plana tiene que ser fuerte y
seco, esto se realiza por tres veces es decir tres sacudidas al terminar de colocar
cada capa en el molde, luego con la ayuda de una varilla se enraza la superficie
del arido con la parte superior del molde. Se debe determinar la masa del molde
con el &rido, y también solo la masa del molde.

2.2.2.4.6. Peso unitario (peso volumétrico) compacto

Se debe colocar el molde en una superficie plana, se debe llenar el molde con el
arido en 3 capas que en lo posible estas capas tienen que ser iguales, al llenar
el primer tercio del molde es decir la primera capa del arido se debe compactar
la superficie, esto lo hacemos con la ayuda de una varilla de compactacion con
la cual damos 25 golpes distribuidos de manera uniforme sobre la superficie de
la capa del arido, seguidamente golpeamos en el exterior del molde 4 veces en
la partes laterales, delantera y trasera del molde con un mazo que tenga cabeza
de caucho para que la compactaciéon sea mejor, realizar esto en cada capa
colocada en el molde, con la ayuda de una varilla se enraza la superficie del arido
con la parte superior del molde. Se debe determinar la masa del molde que
contiene el arido y también solo la masa del molde.

2.2.2.4.7. Formulas

e Peso unitario suelto.

PVS = —— 2.11
— (@1

A
PVS = PVS 1 — 2.12
SSS X ( + (100)> ( )

((S — Da) — PVS)
s po X100 (2.13)

% Vacios =
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e Peso unitario Compacto.

PVC = ——

. (2.14)

A
PV(Csss = PVC x <1 + (W)) (2.15)

S—Da) — PVC
% Vacios = « S —)Da )X100

(2.16)

De donde:

PVC = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).
PVS = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

G = masa del arido mas el molde (kg).
T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m?3).
PVCsss = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido en condiciones sss (kg/m3).
PVSsss = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del &rido en condiciones sss (kg/m3).

A = porcentaje de absorcién.
S = gravedad especifica (condicién seca).
Da= densidad del agua kg/m3

Tabla 2.20. Peso Unitario Suelto de la Arena

Ensayo PVS PVSsss | % VACIOS
1 1562,74 | 1 577,90 38,11
2 1 590,45 | 1 605,87 37,01
3 1578,50 | 1 593,81 37,48
4 1558,12 | 1 573,23 38,29
5 1563,22 | 1 578,38 38,09
6 1579,46 | 1 594,78 37,45
Promedio |1572,08 | 1587,33 37,74

Tabla 2.21. Peso Unitario Compacto de la Arena

Fuente: propia.

Ensayo PVC PVCsss | % VACIOS
1 1775,32| 179254 29,69
2 1792,68| 1810,06 29,00
3 1804,46| 1821,96 28,53
4 1810,35| 1827,91 28,30
5 1812,42| 1 830,00 28,22
Promedio |1 799,04| 1 816,50 28,75

Fuente: propia.
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Tabla 2.22. Peso Unitario Suelto de la Grava De 19 mm

Ensayo PVS PVSsss | % VACIOS
1 1499,36| 1525,15 41,54
1495,22| 1520,94 41,70
1502,87| 1528,72 41,41
1485,19| 1510,74 42,09
1504,30| 1530,17 41,35
6 1495,38| 1521,10 41,70
Promedio |1 497,05| 1522,80 41,63

Fuente: propia.

O (WIN

Tabla 2.23. Peso Unitario Compacto de la Grava de 19 mm

Ensayo PVC PVCsss | % VACIOS
1 1624,52| 1652,46 36,66
1638,54| 1666,72 36,12
1612,58| 1640,32 37,13
1637,58| 1665,75 36,15
1633,76| 1661,86 36,30
6 1617,20| 1645,01 36,95
Promedio |1 627,36| 1 655,35 36,55

Fuente: propia.

G B(WIN

Tabla 2.24. Peso Unitario Suelto de la Grava de 38 mm

Ensayo PVS PVSsss | % VACIOS
1 1461,62| 1497,00 42,34
1473,41| 1509,06 41,88
1456,05| 1491,29 42,56
1449,20| 1484,27 42,83
1459,24| 149455 42,43
1456,53| 1491,78 42,54
7 1448,25| 1 483,30 42,87
Promedio |1 457,66| 1 493,03 42,49

Fuente: propia.

OB |WIN
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Tabla 2.25. Peso Unitario Compacto de la Grava de 38 mm

Ensayo PVC PVCsss | % VACIOS
1 1620,54| 1659,76 36,07
1612,10| 1651,11 36,40
1593,15| 1631,71 37,15
1592,36| 1630,89 37,18
1587,90| 1626,33 37,36
6 1604,78| 1643,61 36,69
Promedio |1 601,08| 1 640,57 36,81

Fuente: propia.

(W

2.2.2.5. Humedad Total del Agregado
2.2.2.5.1. Objetivos Generales

e Determinar el porcentaje de humedad total evaporable por medio del
secado en una muestra de arido ya sea este fino o grueso.

2.2.2.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar tanto el porcentaje de humedad superficial y la humedad
contenida en los poros del arido es decir la humedad total del agregado.

e Determinar la humedad en el &rido para luego saber que ajuste se le debe
dar a la masa de una mezcla de hormigoén.

2.2.2.5.3. Fundamento Tedrico

Los agregados estudiados para este ensayo son parcialmente secos ya que se
encuentran a la intemperie o al aire libre. La humedad que posee un arido esta
relacionada con la porosidad que poseen las particulas del agregado, es decir la
humedad esta relacionada con la cantidad, tamafio de los poros asi como
también con su permeabilidad, ademas también existe la humedad libre la misma
gue se refiere a la pelicula superficial de agua que rodea al agregado por esta
razon al determinar humedad se debe tomar en cuenta la humedad total del arido
ya que el agregado también aportara agua a la mezcla que se fabrica para la
obtencion de hormigon.

2.2.2.5.4. Método de Ensayo

Se obtiene una muestra adecuada para el ensayo de humedad, determinamos
la masa de la muestra y seguidamente en un recipiente la muestra es secada
con la ayuda de una fuente de calor que en nuestro caso es un horno microondas
ventilado, después de enfriada la muestra se determina la masa del arido seco,
y por una diferencia de pesos se procede a calcular la humedad que posee el
arido.
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2.2.2.5.5. Formulas.

Ph — Ps

% Humedad = x100 (2.17)

De donde

% humedad = humedad total del agregado. (%).
Ph = masa de la muestra original o humeda en (g).
Ps = masa de la muestra seca en (g).

Tabla 2.26. Humedad de la Arena

Ensayo | % Humedad
1 3,09
4,17
4,17
4,17
4,17
3,09
4,17
4,17
3,09
10 4,17
Fuente: propia.

Ol O|N[O|OP|IWIN

Tabla 2.27. Humedad de |la Grava de 19 mm

Ensayo | % Humedad
1 1,63
1,21
1,21
1,21
1,21
0,81
1,21
0,81
1,63
0,81
Fuente: propia.

O[NP |WIN
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Tabla 2.28. Humedad de |la Grava de 38 mm

Ensayo | % Humedad
1 0,81
1,63
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
1,21
1,21
1,21
Fuente: propia.

O[NP |IWIN

[EY
o

2.3. HORMIGON
2.3.1. ELABORACION DEL HORMIGON

La mezcla de los materiales para obtener el hormigén de 300 kg/cm? y 210
kg/cm? se lo realizo de forma mecanica mediante una concretera de 50 litros de
capacidad en donde primero se introduce el agregado grueso, un poco de agua,
el agregado fino y mezclamos, luego se detiene la actividad de la concretera y
adicionamos el cemento, el agua restante, el aditivo y se mezclan los
componentes durante 3 minutos.

Al hormigon se lo caracteriza en estado fresco y endurecido mediante algunos
ensayos, ya que las caracteristicas que posee el hormigon fresco son definitivas
en el hormigdén endurecido, por tanto cuando el hormigén se encuentra en este
estado (fresco) se le puede hacer ciertas correcciones si se lo requiere.

2.3.2. CARACTERIZACION DEL HORMIGON FRESCO (ENSAYOS).
2.3.2.1. Asentamiento o Revenimiento

2.3.2.1.1. Objetivos Generales

e Determinar el asentamiento o revenimiento del concreto fresco en un
rango especificado.

2.3.2.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar la consistencia y la trabajabilidad del hormigén en estado
fresco.

e Determinar si el hormigén cumple con los requerimientos especificados
del asentamiento.
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2.3.2.1.3. Fundamento tedrico

Con el ensayo del asentamiento o también llamado revenimiento medimos
cuantitativamente la consistencia o el grado de fluidez del hormigon, esta
caracteristica debe estar de acuerdo con el tipo de obra en la que se va a colocar
el hormigon, asi también se obtiene de una manera indirecta el grado de
trabajabilidad o facilidad que posee el hormigon en estado fresco para ser
manipulado, trasportado, colocado y compactado.

De la trabajabilidad del hormigdn dependera la compactacion y la densidad del
hormigén endurecido o fraguado, es decir a mayor compactacion tendremos
mayor densidad y por tanto mayor resistencia.

La UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM --PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN
en su departamento de Hormigonera requiere para esta tesis un hormigon de
vertido directo que presente una resistencia de 300 kg/cm? con un asentamiento
de 12 cm + 2 cm y un hormigén de 210 kg/cm? con un asentamiento de 18 cm +
2cm.

2.3.2.1.4. Método de Ensayo.

Se humedece un molde que tiene la forma de un cono truncado con diametros
internos de 200 mm en la base y 100 mm en la parte superior, los mismos que
son paralelos y perpendiculares al eje longitudinal del cono y con una altura de
300 mm, este molde se llama Cono de Abrams, a la base del mismo se le coloca
fijamente sobre una superficie plana, hUmeda, rigida y no absorbente, con la
ayuda de un cucharon se procede a llenar el cono de Abrams en tres capas de
igual volumen de una muestra de hormigén recién mezclado, cada capa de
hormigon es compactada dando 25 golpes bien distribuidos con una varilla de
compactacion, al terminar de compactar la tercera capa procedemos a enrasar
la superficie del hormigon esto lo conseguimos rodando la varilla sobre el borde
superior del molde, levantamos el molde permitiendo que el hormigdn se asiente,
y finalmente con un flexébmetro se mide el asentamiento es decir la distancia o
altura que queda entre la parte superior del molde y la altura final del centro del
hormigon al cual sufrié el asentamiento.

La utilidad de determinar este parametro radica en que se pueda detectar de
manera rapida cambios en la cantidad de agua de las mezclas realizadas, ya
que un aumento de la cantidad de agua traera una disminucién de la resistencia
a la compresioén de los cilindros elaborados. El ensayo también sirve para evaluar
las caracteristicas del hormigbn para que este pueda ser transportado,
compactado, y tenga una trabajabilidad adecuada en el momento de colocarlo
en obra.
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2.3.2.2. Temperatura

2.3.2.2.1. Objetivos Generales

e Determinar la temperatura que posee el hormigdn en estado fresco.

2.3.2.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar que la temperatura del hormigon este dentro de los intervalos
especificados y requeridos de manera que se obtenga un hormigén de
calidad.

e Evitar problemas inmediatos y futuros al determinar que la temperatura
del concreto esta dentro de los parametros normales.

2.3.2.2.3. Fundamento Tebrico

La temperatura que posee un hormigon va a depender del aporte calorico que le
suministren cada uno de sus componentes asi también; del calor liberado por la
hidratacion del cemento, la energia del mezclado y el medio ambiente.

Si la temperatura alcanzada por el hormigdn es muy alta es decir 32°C 0 mas
podria causar una aceleracion en el fraguado, disminucion del asentamiento
provocando una mezcla seca, y afectara a la resistencia del hormigén, por el
contrario si la temperatura del hormigén es muy baja 13 °C o menos habra un
retardo en el desarrollo de la resistencia del hormigon aunque al final tendra una
resistencia mas alta y una mejor calidad del hormigdén. Una temperatura no
adecuada incluso podria alterar el rendimiento del aditivo incluido en el hormigon.

2.3.2.2.4. Método de Ensayo

Introducimos el termémetro dentro de la masa del hormigon fresco, esperamos
que la temperatura se estabilice la lectura y se registra la temperatura obtenida.

La utilidad de medir la temperatura es que a elevadas temperaturas el hormigén
requiere mayor cantidad de agua de mezclado para mantener el asentamiento
deseado. Una elevada temperatura produce una hidratacibn mas rapida, pero
menos eficiente, consecuencia de esto un fraguado rapido, dando un concreto
con una estructura menos uniforme.

2.3.2.3. Densidad (Peso Unitario o Peso Volumétrico)

2.3.2.3.1. Objetivos Generales

e Determinar la densidad (peso unitario 0 peso volumétrico) que posee el
hormigon en estado fresco.
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2.3.2.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar si la cantidad, densidad del agregado y la relacién agua -
cemento es decir la dosificacion experimentada es la adecuada y esta
dentro de los intervalos especificados y requeridos para obtener un
hormigon de calidad.

e Medir el grado de eficacia del método de compactacion y uniformidad del
hormigon.

e Determinar que la densidad del hormigén esté dentro de los intervalos
especificados y requeridos de manera que se obtenga un hormigon de
calidad.

2.3.2.3.3. Fundamento Tebrico

La densidad del hormigdén fresco también llamado peso unitario 0 peso
volumétrico se refiere a la relacion que existe entre la masa del hormigon en
estado fresco y el volumen que ocupa se expresa en kg/m2. La densidad del
hormigon fresco depende del agregado, el aire atrapado por la mezcla y las
cantidades de agua y cemento, es decir depende de la dosificacién para la
obtencion del hormigon.

Los hormigones referidos en esta tesis son utilizados en pavimentos, edificios y
otras infraestructuras y deben tener un peso volumétrico que varia entre 2 200
kg/m3 y 2 500 kg/m3,

2.3.2.3.4. Método de Ensayo

El recipiente utilizado para este ensayo es el mismo que se utiliza para el ensayo
del contenido de aire, con la excepcion de que para determinar la densidad del
hormigon fresco no necesitamos la tapa de dicho recipiente, este es llenado con
hormigdn fresco en tres capas, cada capa sera varillada con 25 golpes y al
terminar de varillar cada capa se golpeara el recipiente con un mazo con cabeza
de hule, finalmente el hormigdn es enrazado con la parte superior del recipiente,
determinamos la masa del hormigon fresco y a este valor lo dividimos para el
volumen del recipiente y obtendremos la densidad del hormigon fresco.

2.3.2.3.5. Formulas

Densidad = Peso del Hormigon 2 18
eSS = Volumen del Recipiente (2.18)

La utilidad de este ensayo sirve para verificar la uniformidad del hormigén, si
el valor del peso volumétrico es menor al esperado o cambia mucho esto indica
que alguno o algunos de los ingredientes del hormigon han cambiado en su
proporcion en la dosificacion.
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2.3.2.4. Contenido de Aire

2.3.2.4.1. Objetivos Generales

e Determinar la cantidad de aire que posee un hormigon en estado fresco.

2.3.2.4.2. Objetivos Especificos.

e Determinar si el contenido de aire es el adecuado y se encuentra dentro
de los intervalos especificados y requeridos para obtener un hormigon de
calidad.

2.3.2.4.3. Fundamento Tebrico.

El aire atrapado dentro del hormigon fresco se forma naturalmente, el aire ya sea
atrapado o incluido puede cambiar tanto la calidad como a la resistencia del
hormigon.

Para esta tesis se ha considerado que las mezclas de hormigdn no deberan tener
un contenido de aire mayor al 5%.

El contenido de aire en el hormigoén influye mejorando la trabajabilidad, asi como
aumenta la compactacion e incluso disminuye la resistencia.

2.3.2.4.4. Método de Ensayo

Se llena el recipiente con hormigdn fresco en tres capas, cada capa seréa varillada
con 25 golpes y al terminar de varillar cada capa se golpeara el recipiente con
un mazo con cabeza de caucho, luego el hormigén es enrazado con la parte
superior del recipiente y se tapa para llenar con agua el volumen de la tapa hasta
purgar el liquido a través de unas valvulas, se cierran las valvulas y se bombea
aire, una aguja de un indicador en la tapa del recipiente es movida por accion de
la presion que se eleva, se libera la presion y se lee el contenido de aire que nos
da el indicador.

2.3.3. CARACTERIZACION DEL HORMIGON ENDURECIDO (ENSAYO)
2.3.3.1. Resistenciaala Compresion

2.3.3.1.1. Objetivos Generales

e Determinar la resistencia a la compresion de las diferentes dosificaciones
del hormigon.

2.3.3.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar la resistencia mecanica en distintos periodos de tiempo 3, 7,
14 y 28 dias.
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e Determinar que la mezcla del hormigén obtenida cumpla con los
requerimientos de la resistencia especificada.

2.3.3.1.3. Fundamento Tebrico

Es la propiedad principal del hormigon endurecido o fraguado, el hormigon
debera ser dosificado y producido para determinar una resistencia a la
compresion promedio. Las resistencias de hormigon trabajadas en esta tesis son
de 300 kg/ cm? y de 210 kg/ cm? es decir estas son las resistencias que debe
alcanzar el hormigon a la edad de 28 dias.

2.3.3.1.4. Método de ensayo

Este ensayo se lo realiza en moldes cilindricos impermeables, de acero, hierro
fundido o de otro material que no reaccione con el hormigon y el cemento; antes
de colocar el concreto en los moldes, debemos colocar ligeramente aceite
mineral, o un material desmoldante no reactivo en el interior del molde cilindrico
con el objetivo de que el hormigdn no se adhiera al metal del molde, se coloca el
hormigon en el molde en tres capas para los cilindros de 150 mm x 300 mm y
dos capas para los cilindros de 100 mm x 200 mm, estas capas deberan tener
igual altura, cada capa de hormigén colocada en el molde debe ser compactada.
Después de compactar cada capa se golpea en el exterior del molde de 10 a 15
veces con un mazo que tenga cabeza de caucho, para evitar burbujas de aire o
cerrar agujeros, se enraza. Después de 24 horas se desmolda es decir se
desprende el cilindro de hormigén y el molde, los cilindros son sumergidos en
agua con cal hasta el dia del ensayo. Antes de realizar el ensayo de compresion
se pesa cada probeta, se coloca a la probeta en la maquina de ensayo o prensa
a la compresion la misma que daréa la carga necesaria para que se produzca la
ruptura del cilindro. Se toma la lectura de la carga.

Los resultados de las pruebas de la resistencia a la compresion se emplean
fundamentalmente para determinar que la mezcla de hormigon realizada cumpla
con los requerimientos de resistencia para la que fue disefiada. Dichos
resultados de resistencia se utilizan para fines de control de calidad, asi como
aceptacion del hormigén elaborado.

Un resultado de prueba es el promedio de dos ensayos de resistencia a la
compresion de probetas curadas de manera convencional, elaboradas con la
misma muestra de hormigdén y sometidas al ensayo a una misma edad.
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3. CAPITULO lII: DISENO DE EXPERIMENTOS POR EL METODO ACI

3.1. METODO A.C.I. (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)

Para la mayoria de las aplicaciones, que tiene hoy en dia el hormigdn, es
indispensable utilizar un procedimiento correcto de disefio de mezclas para
cumplir las rigurosas especificaciones que se exige al material en la
construccion.

El método A.C.I. es un procedimiento empirico muy utilizado para disefiar
mezclas de hormigdn cuyos resultados han sido confirmados por una amplia
informacion experimental y es el resultado de largas investigaciones, en el
campo del hormigon, de varias organizaciones Norteamericanas entre ellas: el
A.C.l. Este método esta establecido por los trabajos experimentales de Abrams,
Richart y Talbot, Goldbeck y Gray.

El procedimiento de disefio se lo realiza mezclando los materiales por volumen
absoluto y luego calculando los pesos de cada uno de los componentes, 0
directamente, calculando el peso del hormigén y deduciendo luego el peso de
cada uno de los ingredientes, siempre para obtener un metro cubico de
hormigon. Ambas formas de célculo de la mezcla tienen en cuenta todo lo
relacionado con la facilidad de colocacion, resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion, durabilidad y economia.

Este método se limita a la fabricacién de hormigones con dos agregados y con
un peso unitario superior a 2,0 g/cm?3, tomando en cuenta requisitos como la
trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad que se exige para cualquier mezcla
de hormigon. El proceso de disefio se basa en la utilizacion de la técnica de
ensayo y error. Partiendo de unas proporciones iniciales obtenidas utilizando los
resultados empiricos del método, vamos corrigiendo gradualmente la mezcla con
pastones de prueba, hasta obtener las caracteristicas deseadas para el
hormigdn definitivo.

El método A.C.I. propone un procedimiento de disefio de 10 pasos.

=

Seleccion del asentamiento.

Seleccion del tamafio maximo del agregado.
Estimacion del contenido de aire.

Estimacion del contenido de agua de mezclado.
Determinacion de la resistencia de disefio.
Seleccion de la relacién agua — cemento.

Calculo del contenido de cemento.

Estimacion de las proporciones de los agregados.
. Ajuste por humedad de los agregados.

10 Ajuste a las mezclas de prueba.

© 0N Oh WD
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3.1.1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Se elige el asentamiento de acuerdo a la aplicacion en obra, en este caso se
procedera a disefiar un hormigdn para pavimento el cual tiene una resistencia
de 300 kg/cm? el cual debe tener un asentamiento de 12+2. Y de igual manera
se procedera a disefiar un hormigon de 210 kg/cm2 con un asentamiento 18+2.

3.1.2. DETERMINACION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

Lo que se recomienda es que el tamafio maximo del agregado sea el mayor
posible ya que tiene un menor porcentaje de vacios y menor area superficial,
por lo tanto el requerimiento de cemento y de agua disminuiran para un mismo
asentamiento.

e Tamafio maximo del agregado = 50 mm (Determinado mediante analisis
granulométrico en el capitulo II).

e Tamafio maximo nominal = 38,1 mm (Determinado mediante analisis
granulométrico en el capitulo ).

3.1.3. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AIRE

Para efectos practicos para el disefio de la mezcla inicial se considerara el
contenido de aire igual a cero. Ya que el hormigon que se prepara no estara
sometido a condiciones severas tales como congelamiento o deshielos.

3.1.4. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO

Para la determinacién del contenido de agua se necesitan los siguientes datos:

e Tamafio maximo del agregado grueso #1= 50 mm.
e Tamafio maximo del agregado grueso #2= 25 mm.
e Asentamiento requerido en obra = 120 mm.

Con estos dos valores nos dirigimos a la tabla 3.1 y encontramos la cantidad de
agua de mezclado que se utilizara en el disefio de mezcla de hormigén inicial.
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Tabla 3.1. Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado Para
Diferentes Asentamientos y Tamafos Maximos de Agregado

ASENTAMIENTO (mm) | TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO (mm)

9,51[12,7/19 |25,438,1|50,8|64 |76,1
Agua de mezclado kg/m3 de concreto

0 223 |201 |186|171 |158 |147 |141|132
25 231 |208 |194 |178 |164 |154 |147 (138
50 236 [214 {199 (183 |170 |159 |151|144
75 241 |218 |203 (188 |175 |164 |156 148
100 244 1221 |207 (192 |179 |168 |159|151
125 247 225 {210 (196 183 |172 |162 |153
150 251 |230 |214|200 |187 |176 |165|157
175 256 |235 {218 205 192 |181 |170 (163
200 260 |240 [224210 /197 [186 |176[168

Fuente: Sanchez de Guzman, D. TEGNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL
MORTERO. (2001), p234.

A1 =171,2 kg/m3
A2 =195,2 kg/m3

Al + A2
Agua de mezclado = 5 (3.1)
171,2 + 195,2
Agua de mezclado = >

Agua de mezclado = 183,21/m3
3.1.5. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DISENO

La resistencia requerida para el estudio es de 300 Kg/cm?, Se debe disefiar
tomando en cuenta la desviacién estandar de la mezcla para esto utilizara las
formulas descritas a continuacion.

f'er =fc—35 4+ (2,33 %xS) (3.2)

fer =fc+ (1,34xS8)  (3.3)
De donde:

fcr=Resistencia de disefio de mezcla.

fc=Resistencia requerida para el estudio en kg/cm?.
S=Desviacion estandar. (S=34) dato de empresa.
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3.1.5.1. Calculo delaresistencia de disefio de mezcla
f'er =300kg/cm2 — 35+ (2,33 X 34)

f'er = 344,22 kg/cm?2
cr = g/cm2 + ,34 X
f’ 300 kg/cm2 + (1,34 x 34)
f'er = 345,56 kg/cm?2

Se elegira el mayor valor obtenido de las férmulas para continuar con el disefio
de mezcla de hormigon.

3.1.6. DETERMINACION DE LA RELACION AGUA CEMENTO DE LA
MEZCLA
Grafico 3.1 Relaciéon Agua — Cemento

Relacién Agua-Cemento

0,6
@ Realacion Agua-Cemento
0,55 ®
....... o y =-0,0009x% + 0,6566
05+ T e R? = 0,9474
(@) "..,.
e 0,45 (
S 04 PR .
=2 ) ® ...
ke o
2 0,35 .-.,__’.
03 e
0,25
0,2
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Resistencia (kg/cm?2)
Fuente: Propia.

Con el valor de f'cr = corto a la curva y encuentro el valor de la relacion agua-
cemento.

Relacion A/C = 0,35
3.1.7. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

= — 4
¢ Relacion A/C (3.4)

C=Cemento kg/m?3
A=Agua kg/m?

. 183,2
"~ 0,35

C = 523,42 kg/m3
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3.1.8. DETERMINACION DE LAS PROPORCIONES DE LOS
AGREGADOS

De acuerdo al método ACI 221.1 como se trata de agregados controlados se
determina las proporciones de agregado facilmente de acuerdo a tablas.

Determinacion del volumen seco y compactado de agregado grueso por volumen
unitario de concreto b/bo, dicho valor se determina de la siguiente manera:

e Moddulo de finura de la arena = 3,48 (Determinado mediante analisis
granulométrico en el capitulo I1).

e Tamafio maximo nominal agregado grueso #1 = 38,1 mm (Determinado
mediante andlisis granulométrico en el capitulo I1).

¢ Tamafio maximo nominal agregado grueso #2 = 19 mm (Determinado
mediante analisis granulométrico en el capitulo I1).

Tabla 3.2. Volumen de Agregado Grueso por Volumen Unitario de
Concreto (b/bo)

Tamafio maximo
nominal del agregado Modulo de finura de la arena
mm
2,4 2,6 2,8 3

9,51 0,5 0,48 0,46 0,44
12,7 0,59 0,57 0,55 0,53
19 0,66 0,64 0,62 0,6
25,4 0,71 0,69 0,67 0,65
38,1 0,75 0,73 0,71 0,69
50,8 0,75 0,76 0,74 0,72
76,1 0,82 0,8 0,78 0,76
152 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Sanchez de Guzman, D. TEGNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL
MORTERO. (2001), p241.

Con los dos valores encontramos b/b01 = 0,641 y b/b02 = 0,5519
Por lo tanto el peso seco del agregado puede calcular de la siguiente manera

b
Pgl = (W X PVC) x05 (3.5)

Pg1 = (0,641 x 1 601,08) x 0,5

Pgl = 513,145 kg/m3
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Pg2 = (b/b02 X PVC) X 0,5 (3.6)
Pg2 = (0,5519 x 1 627,36) X 0,5
Pg2 = 449,0695 kg /m3
De donde:
Pg= peso seco del agregado kg/m?3.
b/b0= volumen seco y compactado de agregado grueso por volumen unitario de
concreto.

PVC = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

Y su volumen absoluto se calculara dividiendo su volumen para la densidad seca
del agregado.

Pg1
Vy == (3.7)

ds
o 513,145
917 271
Vg1 = 189,3523 litros/m3

v 449,069
927 269

V.

g2 = 166,9492 litros /m3

El calculo de la proporcién de arena se lo realizara médiate una resta, ya que el
meétodo ACI 211.1 se disefia una mezcla para un metro cubico (1 000 litros) de
concreto por lo tanto el material restante serd arena contenida en la mezcla de
hormigon.
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Tabla 3.3 Disefio de Mezcla

Peso Volumen
. e Peso seco
Ingrediente especifico (kg/m3) absoluto
(g/cm3) (1/m3)
Cemento 2,96 523,42 176,83
Agua 1 183,20 183,2
Agregado grueso 38mm 2,71 513,14 189,35
Agregado grueso 19mm 2,69 449,06 166,93
Agregado Fino 2,6 737,594 283,69
Suma 1 000

Fuente: Propia.

3.1.9. AJUSTE DEL DISENO DE LA MEZCLA DE HORMIGON POR
HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Se debe considerar antes de dosificar la humedad de los agregados, ya que

estos se encuentran en un estado superficialmente seco, por lo tanto se debe
calcular el peso en himedo de estos.

3.1.10. CALCULO DEL PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS

Peso himedo del agregado #1 = Peso seco X (1 + Humedad) (3.9)
Peso huimedo del agregado #1 = 513,145 x (1 + 0,0101)
Peso himedo del agregado #1 = 518,3277 kg/m3
Peso humedo del agregado #2 = Peso seco X (1 + Humedad) (3.10)
Peso himedo del agregado #2 = 449,06 X (1 + 0,0117)
Peso himedo del agregado #2 = 454,314 kg/m3
Peso humedo del agregado fino = Peso seco X (1 + Humedad) 3.11)
Peso humedo del agregado fino = 737,594 X (1 + 0,0384)
Peso himedo del agregado fino = 765,9176 kg/m3

Otro factor que debe considerarse es la absorcion que tiene cada uno de los
agregados y estos aportan agua a la mezcla original por lo tanto debe restarse

al agua de mezclado.
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% Humedad % Absorcion
A, = Peso seco agregado grueso #1 X ( 100 - 100 )

+p d 42 % (% Humedad % Absorcion)
eso seco agregado grueso 100 100

+p y (% Humedad % Absorcion) 3.12
eso seco arena 100 100 (3.12)

A, = 513,145 x (1’01 —2'42) + 449,06 x (1’17 —1’72) + 765,9176 x (3’84 0’87)
a= o 100 100 ’ 100 100 ’ 100 100
A, =—7,3892 — 2,4692 + 22,7477
A, = 12,8893 1/m3
Agua de Dosificacion = Agua de mezclado — A, (3.13)

Agua de Dosificacion = 183,2 — 12,8893
Agua de Dosificacion = 170,3107 [/m3

Considerando todo estos factores el disefio final de mezcla quedaria de la
siguiente manera.

Tabla 3.4 Disefio final de la mezcla de 300 kg/cm?

- Volumen
. Peso especifico [ Peso seco
Ingrediente (g/cm3) (kg/m3) absoluto
9 9 (/m3)
Cemento 2,96 523,42 176,831
Agua 1 170,31 170,31
Agregado grueso 38mm 2,71 518,32 191,26
Agregado grueso 19mm 2,69 454,314 168,888
Agregado Fino 2,6 765,91 294,58
Suma 1 000

Fuente: propia.

Se seguira el mismo procedimiento antes explicado del método ACI para el
disefio de mezcla del hormigén de 210 Kg/cm?.

En la tablas que se muestran a continuacion esta expresada cada una de las
dosificaciones realizadas en la planta hormigonera para la resistencia de 300

kg/cm? y 210 kg/cm?.
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LABORATORIO DE HORMIGONES

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: SIN ADITIVO

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS
MEZCLA: A - PATRON

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

FECHA:05/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 29 | - | | - | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,35
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 523,42 523,42 176,83 23,55 23,55 7,96
AGUA 170.1 170,1 170,1 8,26 8,27 8,26
GRAVA (38mm) 513,14 518,32 ]191,35 23,09 23,32 8,52
GRAVA (19mm) 449,06 454,31 |168,94 20,21 20,44 | 7,51
ARENA 737,59 765,91 292,69 33,19 34,47 12,77
ADITIVO 0,00 0,00
TOTAL 2 445,66 | 1000 110 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 12
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 9
CONTENIDO DE AIRE (%) 3,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m3) 2 467
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: B
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: SIKA 100 N UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:06/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA 1 | | e | e e e
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,34]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESOS.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 482,37 482,37 162,96 21,71 21,71 7,33
AGUA 182,68 165,33 (182,68 8,22 7,44 8,22
GRAVA (38mm) 430,10 434,44 158,71 19,35 19,55 7,14
GRAVA (19mm) 432,27 437,33 | 160,70 19,45 19,68 | 7,23
ARENA 868,32 901,66 |333,97 39,07 40,57 |15,03
ADITIVO 1,623 1,42 0,073 |0,064
TOTAL 2422,75 | 1000 109,02 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 11,5
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 8
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 461,08
TEMPERATURA (°C) 24
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: C
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: SIKA100 N UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:07/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,33
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 446,12 446,12 150,72 20,08 20,08 6,78
AGUA 166,91 149,15 166,91 7,51 6,71 7,51
GRAVA (38mm) 451,62 456,18 |166,65 20,32 20,53 7,50
GRAVA (19mm) 454,86 460,18 | 169,09 20,47 20,71 | 7,61
ARENA 896,92 931,36 |344,97 40,36 41,91 15,52
ADITIVO 2,043 1,78 0,092 0,080
TOTAL 2445,03 | 1000 110,03 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 11
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 7,5
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,4
PESO VOLUMETRICO (kg/m3) 2461,1
TEMPERATURA (°C) 25
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: D
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:10/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,33
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m?3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 425,80 425,80 143,85 19,16 19,16 6,47
AGUA 157,95 139,96 |[157,95 7,11 6,30 7,11
GRAVA (38mm) 469,29 474,03 173,17 21,12 21,33 7,79
GRAVA (19mm) 461,64 467,04 |171,61 20,77 21,02 | 7,72
ARENA 913,97 949,07 |351,53 41,13 42,71 15,82
ADITIVO 2,403 2,10 0,108 0,09
TOTAL 2 458,30 | 1000 110,62 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 12
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 9
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,5
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2470,24
TEMPERATURA (°C) 25
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: E
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

desde 1867

FECHA: 11111/2014

ADITIVO FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA

CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 29 | - | | - | e
AGUA 1 | | e | e e e
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,34]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m? MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESOS.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 400,88 400,88 |135,43 18,04 18,04 6,09
AGUA 155,33 136,96 [155,33 6,99 6,16 6,99
GRAVA (38mm) 470,29 475,04 |173,54 21,16 21,38 7,81
GRAVA (19mm) 472,51 478,04 |175,65 21,26 21,51 | 7,90
ARENA 929,39 967,08 |357,46 41,82 43,52 16,09
ADITIVO 1,965 1,68 0,088 0,08
TOTAL 2459,97 | 1000 110,70 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 12
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 7
CONTENIDO DE AIRE (%) 4
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 469,25
TEMPERATURA (°C) 21
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: F
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:12/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,33
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 393,00 393,00 132,77 17,69 17,69 5,97
AGUA 150,11 130,77 |150,11 6,76 5,88 6,76
GRAVA (38mm) 464,97 469,67 171,58 20,92 21,14 7,72
GRAVA (19mm) 468,29 473,77 | 174,09 21,07 21,32 | 7,83
ARENA 958,73 995,55 368,74 43,14 44,80 16,59
ADITIVO 2,993 2,56 0,135 0,12
TOTAL 2465,75 | 1000 110,96 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 10
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 7,5
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,7
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2 467,02
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: G
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:13/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA 1 | | e | e e e
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,31
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m? MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESOS.S.S | VOL
kg kg I (kg) Kg I
CEMENTO GUAPAN 383,00 383,00 |129,39 17,24 17,24 5,82
AGUA 139,13 120,55 (139,13 6,26 5,42 6,26
GRAVA (38mm) 487,30 492,22 179,81 21,93 22,15 8,09
GRAVA (19mm) 493,00 498,77 183,27 22,19 22,44 8,25
ARENA 948,25 984,66 |364,71 42,67 44,31 16,41
ADITIVO 3,868 3,31 0,174 0,15
TOTAL 2483,07 | 1000 111,74 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 13
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 8
CONTENIDO DE AIRE (%) 3,1
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2 465,45
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: H
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEC SF 106 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:14/11/2014 -
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA 1 | | e | e e e
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,34]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m? MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESOS.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 444,13 444,13 150,04 19,99 19,99 6,75
AGUA 169,86 152,45 (169,86 7,64 6,86 7,64
GRAVA (38mm) 456,57 461,18 |168,48 20,55 20,75 7,58
GRAVA (19mm) 450,90 456,18 | 167,62 20,29 20,53 | 7,54
ARENA 886,33 920,36 |340,89 39,88 41,42 15,34
ADITIVO 4,175 3,57 0,188 0,16
TOTAL 2438,47 | 1000 109,73 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 13
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 8
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,7
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2 459,25
TEMPERATURA (°C) 24
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: |
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEC SF 106 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:17/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,33
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 384,40 384,40 129,86 17,30 17,30 5,84
AGUA 147,14 128,59 147,14 6,62 5,79 6,62
GRAVA (38mm) 477,92 482,75 176,36 21,51 21,72 7,94
GRAVA (19mm) 485,07 490,75 180,33 21,83 22,08 8,11
ARENA 941,35 977,50 ]362,06 42,36 43,99 16,29
ADITIVO 5,16 4,41 0,232 0,20
TOTAL 2469,15 | 1000 111,11 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 14
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 11
CONTENIDO DE AIRE (%) 1,7
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2 467,58
TEMPERATURA (°C) 22
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: J
RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEC SF 106 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:18/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,35
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 300,00 300,00 101,35 13,50 13,50 4,56
AGUA 123,69 104,44 |1123,69 5,57 4,70 5,57
GRAVA (38mm) 520,19 525,44 ]191,95 23,41 23,64 8,64
GRAVA (19mm) 529,36 535,55 196,79 23,82 24,10 8,86
ARENA 993,09 1031,22 (381,96 44,69 46,40 17,19
ADITIVO 5,403 4,62 0,243 0,21
TOTAL 2 502,05 | 1000 112,59 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 10
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 8
CONTENIDO DE AIRE (%) 1,7
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2 462,45
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: SIN ADITIVO

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS
MEZCLA: K-PATRON

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

FECHA:19/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 29 | - | | - | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C 0,395 |
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 519,81 519,81 |175,61 23,39 23,39 7,90
AGUA 205,15 188,12 205,15 9,23 8,47 9,23
GRAVA (19mm) 899,15 908,66 |334,26 40,46 40,89 15,04
ARENA 739,71 768,11 |284,50 33,29 34,56 12,80
ADITIVO 0,00 0,00
TOTAL 2384,70 | 1000 107 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 18
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 13
CONTENIDO DE AIRE (%) 1,5
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 415,05
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: L
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: SIKA 100 N UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:20/11/2014 -
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. | DENS.| PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | o | | e | | e
AGUA 1 | o || = = ]
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 | 2,71 | 1457,66 | 1601,08 | 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 | 2,69 | 1497,05 | 162736 | 1,72
ARENA 2,54 2,56 | 2,6 |1572,08| 179904 | 0,87
momvo | e e | | ]
| RELACION W/C | o0381]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m? MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESO S.5.5| VOL PESO SECO | PESO 5.5.5 | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN | 463,80 | 463,80 |156,69 20,87 2087 | 7,05
AGUA 196,56 | 176,50 |196,56 8,85 7,94 | 885
GRAVA (19mm) 86822 | 87838 |322,76 39,07 39,53 | 14,52
ARENA 836,27 | 86838 |321,64 37,63 39,08 |14,47
ADITIVO 1,607 | 1,40 0,072 | 0,09
TOTAL 2389,44 | 1000 107 | 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 19
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 14
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m?3) 2 410,77
TEMPERATURA (°C) 23
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MEZCLA: M

CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: SIKA 100 N

LABORATORIO DE HORMIGONES

DISENO DE EXPERIMENTOS

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES REDUCTORES
DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

FECHA:21/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. | DENS. | DENS.| PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTOGUAPAN | 2,96 | - | = | oo | oo | e
AGUA 1 | e | [
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 | 2,71 | 1457,66| 160108 | 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 | 2,69 | 1497,05| 162736 | 1,72
ARENA 2,54 2,56 | 2,6 |1572,08| 179904 | 0,87
momvo | e e | | ]
|RELACONW/C | 0,367|

MATERIALES/ m?

PESO PESO
SECO S.S.S VOL
kg kg I
CEMENTO GUAPAN | 440,85 440,85 |148,94
AGUA 182,41 161,80 | 182,41
GRAVA (19mm) 901,70 912,25 (335,20
ARENA 862,51 895,63 (331,73
ADITIVO 2,023 1,77
TOTAL 2412,14 | 1000
HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 19
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 13
CONTENIDO DE AIRE (%) 1,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 401,06
TEMPERATURA(°C) 22,5

ENSAYO EN EL LABORATORIO

MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESO S.S.S VOL
(kg) ke |

19,84 19,84 6,70
8,21 7,28 8,21
40,58 41,05 15,08
38,81 40,30 14,93
0,091 0,080

108,55 45
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: N
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: SIKA100 N UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:24/11/2014 -
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 03s53]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 419,84 419,84 141,84 18,89 18,89 6,38
AGUA 169,56 148,20 |169,56 7,63 6,67 7,63
GRAVA (19mm) 924,85 935,67 |343,81 41,62 42,11 15,47
ARENA 891,44 925,85 342,86 40,11 41,66 15,43
ADITIVO 2,38 2,08 0,107 0,093
TOTAL 2431,58 | 1000 109,42 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 19
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 15
CONTENIDO DE AIRE (%) 1,4
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 410,54
TEMPERATURA (°C) 22
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: O
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:25/11/2014 -
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. | DENS.| PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | o | | e | | e
AGUA 1 | o || = = ]
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 | 2,71 | 1457,66 | 1601,08 | 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 | 2,69 | 1497,05 | 162736 | 1,72
ARENA 2,54 2,56 | 2,6 |1572,08| 179904 | 0,87
momvo | e e | | ]
| RELACION W/C | 0385
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m? MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESO S.5.5| VOL PESO SECO | PESO 5.5.5 | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN | 411,84 | 411,84 |139,14 18,53 1853 | 6,26
AGUA 179,60 | 158,40 |179,60 8,08 713 | 8,08
GRAVA (19mm) 913,91 | 924,60 |339,74 41,13 41,61 |1529
ARENA 882,70 | 916,60 |339,50 39,72 41,25 15,28
ADITIVO 1,946 | 1,66 0,088 |0,075
TOTAL 2413,39 | 1000 108,60 | 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 19
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 13
CONTENIDO DE AIRE (%) 2,5
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2400,3
TEMPERATURA (°C) 24
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: P
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:26/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA 1 | e | e | e |
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0374
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 375,25 375,25 126,77 16,89 16,89 5,70
AGUA 162,63 140,50 [162,63 7,32 6,32 7,32
GRAVA (19mm) 950,50 961,62 |353,35 42,77 43,27 15,90
ARENA 921,24 956,62 |354,32 41,46 43,05 15,94
ADITIVO 2,965 2,53 0,133 0,114
TOTAL 2436,95 | 1000 109,66 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 19
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 12
CONTENIDO DE AIRE (%) 3,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 463,99
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: Q
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:27/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA 1 | e | e | e |
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e e
| RELACION W/C | 0365]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 356,80 356,80 120,54 16,06 16,06 5,42
AGUA 152,79 130,20 152,79 6,88 5,86 6,88
GRAVA (19mm) 972,27 983,65 361,44 43,75 44,26 16,26
ARENA 940,53 976,65 |361,74 42,32 43,95 16,28
ADITIVO 3,832 3,27 0,172 0,147
TOTAL 2451,13 | 1000 110,30 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 18,5
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 12,5
CONTENIDO DE AIRE (%) 3,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2379,98
TEMPERATURA (°C) 23
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: R
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEC SF 106 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:28/11/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA i e e I IR B
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 | 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0382]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 432,52 432,52 |146,12 19,46 19,46 6,58
AGUA 185,86 165,10 |185,86 8,36 7,43 8,36
GRAVA (19mm) 896,49 906,98 |333,27 40,34 40,81 15,00
ARENA 862,45 895,57 331,71 38,81 40,30 14,93
ADITIVO 4,1355 3,53 0,186 0,159
TOTAL 2404,31 | 1000 108,19 45

HORMIGON FRESCO

ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 18
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 12
CONTENIDO DE AIRE (%) 4,5
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2 387,57
TEMPERATURA (°C) 23,8
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: S
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEC SF 106 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:01/12/2014 -
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. | DENS.| PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 296 | - | e | | e s
AGUA 1 | e | e | e e | e
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 |1572,08 | 1799,04 0,87
apmvo | e e | | |
| RELACION W/C | 0377|
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m? MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESOS.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 355,50 355,50 120,10 16,00 16,00 5,40
AGUA 156,68 134,20 |156,68 7,05 6,04 7,05
GRAVA (19mm) 969,31 980,65 360,34 43,62 44,13 16,22
ARENA 932,82 968,65 |358,78 41,98 43,59 16,14
ADITIVO 5,109 4,37 0,230 0,196
TOTAL 2 444,11 | 1000 109,98 | 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 17
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 11
CONTENIDO DE AIRE (%) 4
PESO VOLUMETRICO (kg/m3) 2 360,88
TEMPERATURA (°C) 25
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
DISENO DE EXPERIMENTOS

MEZCLA: T
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEC SF 106 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FECHA:02/12/2014
CONSTANTES DE LOS MATERIALES
DENS. DENS. DENS. PVS PVC ABS.
ds dsss da %
CEMENTO GUAPAN 2,96 | | e | e | e
AGUA 1 | e | e | e |
GRAVA (38mm) 2,54 2,60 2,71 | 1457,66 | 1601,08 2,42
GRAVA (19mm) 2,57 2,61 2,69 | 1497,05 | 1627,36 1,72
ARENA 2,54 2,56 2,6 1572,08 | 1799,04 0,87
ADITVO | | e | e | e e | e
| RELACION W/C | 0,348]
ENSAYO EN EL LABORATORIO
MATERIALES/ m3 MATERIALES/45 |
PESO SECO | PESOS.S.S| VOL PESO SECO | PESO S.S.S | VOL
kg kg I (kg) kg I
CEMENTO GUAPAN 342,25 342,25 115,63 15,40 15,40 5,20
AGUA 142,22 119,13 142,22 6,40 5,36 6,40
GRAVA (19mm) 993,10 1004,72 (369,18 44,69 45,21 16,61
ARENA 958,90 995,72 ]368,81 43,15 44,81 16,60
ADITIVO 5,352 4,57 0,241 0,206
TOTAL 2467,17 | 1000 111,02 45
HORMIGON FRESCO
ASENTAMIENTO MEDIDO 1 (cm) 18
ASENTAMIENTO MEDIDO 2 (cm) 12
CONTENIDO DE AIRE (%) 4,2
PESO VOLUMETRICO (kg/m?) 2373,01
TEMPERATURA (°C) 26
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA PARTE EXPERIMENTAL

LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS

MEZCLA: A-PATRON
CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: SIN ADITIVO

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m?
kg I S
CEMENTO GUAPAN 523,42 176,83 58,31
AGUA 183,70 183,51 0,00
GRAVA (38mm) 518,32 189,35 5,86
GRAVA (19mm) 454,31 166,94 5,96
ARENA 765,91 283,69 8,88
ADITIVO
Total 2 445,66 1000 79,00
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 12,789 12,8535 12,655 12,81
Carga kg-f 19 044,02 34 629,96 46 239,27 57 346,4
Resistencia kg/cm? 105,2459 196,0185 256,216 324,6
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION

MEZCLA: B
CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: SIKA 100 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m?
kg I $
CEMENTO GUAPAN 482,37 162,96 53,74
AGUA 165,33 182,68 0,00
GRAVA (38mm) 434,44 158,71 4,91
GRAVA (19mm) 437,33 160,70 5,73
ARENA 901,66 333,97 10,45
ADITIVO 1,62 1,4171 1,78475
Total 2422,75 1000 76,62
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 12,615 12,984 14,213 12,824
Carga kg-f 27 745,78 47 111,44 55444,1 72 781,88
Resistencia kg/cm? 105,246 196,019 256,216 324,581
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA: C

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: SIKA 100 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 446,12 150,72 49,70
AGUA 149,15 166,91 0,00
GRAVA (38mm) 456,18 166,65 5,16
GRAVA (19mm) 460,18 169,09 6,03
ARENA 931,36 344,97 10,79
ADITIVO 1,62 1,7845 1,78475
Total 2444,61 1000 73,47
Di
Resistencia 300 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 12,8960 12,6620 12,8690 12,6825
Carga kg -f 19 893,14 32 750,52 46 232,63 63 303.76
Resistencia kg/cm? 111,1741 185,3799 265,8144 344,0970
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION

MEZCLA: D
CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: SIKA 100 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 425,80 143,85 47,43
AGUA 139,96 157,95 0,00
GRAVA (38mm) 474,03 173,17 5,36
GRAVA (19mm) 467,04 171,61 6,12
ARENA 949,07 351,53 11,00
ADITIVO 2,40 2,099 2,6433
Total 2 458,30 1000 72,56
DI
Resistencia 300 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 13,0830 12,9925 12,9420 13,1010
Carga kg-f 30170,33 43 402,22 53 848,7 69 031,61
Resistencia kg/cm? 129,5928 245,6772 302,7601 390,5682
450
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION
MEZCLA: E

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: FLUDEX ROAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m?
kg I s
CEMENTO GUAPAN 400,88 135,43 44,66
AGUA 136,96 155,33 0,00
GRAVA (38mm) 475,04 173,54 5,37
GRAVA (19mm) 478,04 175,65 6,27
ARENA 967,08 357,46 11,21
ADITIVO 1,97 1,679 1,572
Total 2 459,97 1000 69,08
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 12,2155 12,6120 12,3450 12,2480
Carga kg-f 13 015,82 25372,06 37 744.09 51 849,54
Resistencia kg/cm? 92,2181 156,2469 227,2989 311,3932
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION
MEZCLA: F

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: FLUDEX ROAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m?
kg I $
CEMENTO GUAPAN 393,00 132,77 43,78
AGUA 130,77 150,11 0,00
GRAVA (38mm) 469,67 171,58 5,31
GRAVA (19mm) 473,77 174,09 6,21
ARENA 995,55 368,74 11,54
ADITIVO 2,99 2,5586 2,3944
Total 2 465,75 1000 69,24
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 12,3045 12,1810 12,4125 12,2910
Carga kg-f 13 533,05 20 804,5 28 661.67 38 844,6
Resistencia kg/cm? 93,8466 157,0470 211,9211 305,6265
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION
MEZCLA: G

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: FLUDEX ROAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

3
MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m
kg I $
CEMENTO GUAPAN 383,00 129,39 42,67
AGUA 120,55 139,13 0,00
GRAVA (38mm) 492,22 179,81 5,57
GRAVA (19mm) 498,77 183,27 6,54
ARENA 984,66 364,71 11,41
ADITIVO 3,87 3,3066 3,0944
Total 2 483,07 1000 69,28
Di
Resistencia 300 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 12,7935 12,9155 12,6885 12,9430
Carga kg-f 22 403,11 38 010,1 45 567,57 59 068,37
Resistencia kg/cm? 122,0230 213,4427 261,7794 334,3509
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION
MEZCLA: H

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK SF 106

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m?
kg I s
CEMENTO GUAPAN 444,13 150,04 49,48
AGUA 152,45 169,86 0,00
GRAVA (38mm) 461,18 168,48 5,22
GRAVA (19mm) 456,18 167,62 5,98
ARENA 920,36 340,89 10,67
ADITIVO 4,18 3,569 6,47
Total 2 438,47 1000 77,81
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 13,2270 13,1810 13,1350 13,1780
Carga kg-f 14 306,02 29 050,69 47 677 51902,52
Resistencia kg/cm? 85,3100 168,0885 271,3852 310,2569
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION
MEZCLA: |

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK SF 106

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

3
MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m
kg | S
CEMENTO GUAPAN 384,40 129,86 42,82
AGUA 128,59 147,14 0,00
GRAVA (38mm) 482,75 176,36 5,46
GRAVA (19mm) 490,75 180,33 6,43
ARENA 977,50 362,06 11,33
ADITIVO 5,16 4,4088 7,9949
Total 2 470,56 1000 74,04
Di
Resistencia 300 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 12,8900 12,8395 12,6395 12,7475
Carga kg-f 15 447,7 33 169,99 49 610,06 56 376,38
Resistencia kg/cm? 85,2688 187,7565 282,6539 318,4001
350
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=300kg/cm?

COSTOS DE DOSIFICACION
MEZCLA: J

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK SF 106

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m?
kg I $
CEMENTO GUAPAN 300,00 101,35 33,42
AGUA 104,44 123,69 0,00
GRAVA (38mm) 525,44 191,95 5,94
GRAVA (19mm) 535,55 196,79 7,02
ARENA 1031,22 381,96 11,95
ADITIVO 5,40 4,618 8,37465
Total 2 502,05 1000 66,71
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 12,8415 13,0130 12,4455 12,8135
Carga kg-f 24 661,45 48 722,29 54 718,05 68 236,79
Resistencia kg/cm? 137,6154 275,8136 317,6400 381,1567
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?
COSTO DE DOSIFICACION

MEZCLA: K-PATRON
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: SIN ADITIVO

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m?
kg I $
CEMENTO GUAPAN 519,81 175,61 57,91
AGUA 188,12 205,15 0,00
GRAVA (19mm) 908,66 334,26 11,91
ARENA 768,11 284,50 8,90
ADITIVO
Total 2 384,70 1000 78,72
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 3,676 3,682 3,705 3,701
Carga kg-f 4272,26 8 159,11 12 038,39 15 775,11
Resistencia kg/cm? 55,804 103,913 154,066 212,909
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION

MEZCLA: L
CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK 100 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m3
kg I s
CEMENTO GUAPAN 463,80 156,69 51,67
AGUA 176,50 196,56 0,00
GRAVA (19mm) 878,38 322,76 11,52
ARENA 868,38 321,64 10,06
ADITIVO 2,38 2,079 2,61877
Total 2 389,44 1000 75,87
Resistencia 210 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 3,689 3,739 3,742 3,613
Carga kg-f 7 065,19 12 944,84 16 763,14 22 805,59
Resistencia kg/cm? 93,530 164,863 209,392 296,956
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA: M

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK 100 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

MATERIALES PESO S.S.S VOL COSTO/m?
kg I $
CEMENTO GUAPAN 440,85 148,94 49,11
AGUA 161,80 182,41 0,00
GRAVA (19mm) 912,25 335,20 11,96
ARENA 895,63 331,73 10,38
ADITIVO 1,61 1,4034 1,76759
Total 2412,14 1000 73,22
Resistencia 300 kg/cm?2 Dias
3 7 14 28
Peso kg 3,647 3,712 3,702 3,759
Carga kg-f 4 250,27 9532,36 14 440,72 16 591,57
Resistencia kg/cm? 55,114 121,400 184,390 211,084
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA: N

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK 100 N

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

30

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 419,84 141,84 46,77
AGUA 148,20 169,56 0,00
GRAVA (19mm) 935,67 343,81 12,27
ARENA 925,85 342,86 10,73
ADITIVO 2,02 1,7673 2,2253
Total 2 431,58 1000 71,99
Di
Resistencia 210 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 3,664 3,660 3,802 3,723
Carga kg-f 4780,9 11 093,94 16 104,42 18 680,23
Resistencia kg/cm? 60,229 141,417 199,512 237,910
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA: O

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: FLUDEX ROAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

30

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 411,84 139,14 45,88
AGUA 158,40 179,60 0,00
GRAVA (19mm) 924,60 339,74 12,12
ARENA 916,60 339,50 10,62
ADITIVO 1,95 1,6633 1,56
Total 2 413,39 1000 70,18
Di
Resistencia 300 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 3,691 3,692 3,752 3,727
Carga kg-f 5 555,83 9 875,69 14 746,88 16 614,79
Resistencia kg/cm? 71,990 125,776 189,483 211,640
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION

MEZCLA: P
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: FLUDEX ROAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 375,25 126,77 41,80
AGUA 140,50 162,63 0,00
GRAVA (19mm) 961,62 353,35 12,61
ARENA 956,62 354,32 11,09
ADITIVO 2,96 2,534 2,37
Total 2 436,95 1000 67,87
DI
Resistencia 300 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 3,819 3,828 3,836 3,869
Carga kg-f 6 153,35 12 131,36 17 881,43 22 791,11
Resistencia kg/cm? 78,216 154,505 228,396 290,267
350
300
— 250
o
S
2
8 200
=
E 150 —@— Resistencia a la compresion
'é Resistencia de Disefio
© 100
50
0
0 3 9 12 15 18 21 24 27
Dias

30

89



-

INVERSIAD 1€ TN

@’i"‘"‘ Universidad de Cuenca

LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES REDUCTORES
DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA: Q

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: FLUDEX ROAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 356,80 120,54 39,75
AGUA 130,20 152,79 0,00
GRAVA (19mm) 983,65 361,44 12,90
ARENA 976,65 361,74 11,32
ADITIVO 3,83 3,2747 3,0652
Total 2451,13 1000 67,03
Di
Resistencia 210 kg/cm?2 1as
3 7 14 28
Peso kg 3,676 3,685 3,705 3,727
Carga kg-f 7 360,13 10 891,59 13 699,5 17 968,52
Resistencia kg/cm? 92,369 138,990 174,962 228,847
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA:R

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK SF 106

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

30

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 432,52 146,12 48,18
AGUA 165,10 185,86 0,00
GRAVA (19mm) 906,98 333,27 11,89
ARENA 895,57 331,71 10,38
ADITIVO 4,14 3,53 6,41
Total 2 404,31 1000 76,86
DI
Resistencia 300 kg/cm?2 s
3 7 14 28
Peso kg 3,760 3,772 3,758 3,779
Carga kg-f 72 13,36 11 460,94 16 953,96 21 599,52
Resistencia kg/cm? 92,439 145,967 217,288 275,094
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LABORATORIO DE HORMIGONES
TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES

REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON
RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION
MEZCLA: S

CEMENTO: GUAPAN
ADITIVO: ADITEK SF 106

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

30

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg | S
CEMENTO GUAPAN 355,50 120,10 39,60
AGUA 134,20 156,68 0,00
GRAVA (19mm) 980,65 360,34 12,86
ARENA 968,65 358,78 11,23
ADITIVO 5,11 4,3663 7,92
Total 244411 1000 71,60
Di
Resistencia 300 kg/cm?2 s
3 7 14 28
Peso kg 3,841 3,770 3,776 3,783
Carga kg-f 8 768,86 14 418,22 18 763,06 23 693,66
Resistencia kg/cm? 101,250 152,868 211,754 284,314
300
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LABORATORIO DE HORMIGONES

TESIS: USO DE DIFERENTES ADITIVOS COMO PLASTIFICANTES
REDUCTORES DE AGUA EN LA ELABORACION DE HORMIGON

RESISTENCIA DEL HORMIGON=210kg/cm?

COSTO DE DOSIFICACION

MEZCLA: T
CEMENTO: GUAPAN

ADITIVO: ADITEK SF 106

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

30

3
MATERIALES PESOS.S.S VOL COSTO/m
kg I S
CEMENTO GUAPAN 342,25 115,63 38,13
AGUA 119,13 142,22 0,00
GRAVA (19mm) 1004,72 369,18 13,17
ARENA 995,72 368,81 11,54
ADITIVO 5,35 4,5743 8,30
Total 2 467,17 1000 71,13
Di
Resistencia 300 kg/cm?2 s
3 7 14 28
Peso kg 3,769 3,735 3,7885 3,8195
Carga kg-f 9 395,35 17 140,56 22 188,52 27 410,37
Resistencia kg/cm? 121,7662 178,663 240,704 297,647
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4.1.

TABLAS DE REDUCCION DE AGUA Y DE CEMENTO

Los porcentaje de reduccion de cada una de las dosificaciones ha sido calculado con referencia a la mezcla patron tanto para el

hormigén de resistencia de 300 kg/cm? como para el hormigén de resistencia 210 kg/cm?.

4.1.1. Reduccion de agua, cemento para el hormigén de 300 kg/cm?
Tabla 4.1. Porcentaje de Reduccion de Cemento y Agua

Reduccidn Reduccidn Reduccidn
10% 15% 20% 20% 25% 30% 15% 30% 45%
Aditivo Sika MIN MEDIA MAX Aditivo FLUDEX MIN MEDIA MAX Aditivo ADITEC MINIMA | MEDIA MAX
100N B c D ROAD E F G SF 106 ) ' H
PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO
S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S
kg kg kg kg kg kg kg kg kg
CEMENTO 482,37 | 446,12 | 425,80 CEMENTO 400,88 | 393,00 | 383,00 CEMENTO 444,13 | 384,40 | 300,00
AGUA 165,33 | 149,15 | 139,96 AGUA 136,96 | 130,77 | 120,55 AGUA 152,45 | 128,59 | 104,44
GRAVA (38mm) 434,44 456,18 474,03 GRAVA (38mm) 475,04 469,67 492,22 GRAVA (38mm) 461,18 482,75 525,44
GRAVA (19mm) | 437,33 | 460,18 | 467,04 GRAVA (19mm) | 478,04 | 473,77 | 498,77 GRAVA (19mm) | 456,18 | 490,75 | 535,55
ARENA 901,66 | 931,36 | 949,07 ARENA 967,08 | 995,55 | 984,66 ARENA 920,36 | 977,50 | 1031,22
ADITIVO 1,6225 2,0432 2,403 ADITIVO 1,965 2,993 3,868 ADITIVO 4,175 5,158 5,403
A/C 0,343 0,334 0,329 A/C 0,342 0,333 0,315 A/C 0,343 0,335 0,348
% Contenido de % Contenido de % Contenido de
aire 2,2 2,4 2,5 aire 4 3,1 2,7 aire 1,7 1,7 2,7
% Reduccion de 3 15 19 % Reduccién de ’3 25 7 % Reduccién de 15 57 43
cemento cemento cemento
% Reduccién de 10 19 22 % Reduccién de 55 79 34 %Reduccion de 17 30 43

agua

agua

agua

Fuente: Propia
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4.1.2. Reduccién de agua, cemento para el hormigén de 210 kg/cm?

Tabla 4.2. Porcentaje de Reduccion de Cemento y Agua

Reduccion Reduccion Reduccion
10% 15% 20% 20% 25% 30% 15% 30% 45%
Aditivo Sika MIN | MEDIA | MAX_ | | agitivo FLUDEX |—MIN | MEDIA | MAX |1 pqitivo aDiTEC IMINIMA | MEDIA | MAX
100N L M N ROAD 0 P Q SF 106 R 5 T
PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO
S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S S.S.S
kg kg kg kg kg kg kg kg kg
CEMENTO 463,80 440,85 419,84 CEMENTO 411,84 375,25 356,80 CEMENTO 432,52 | 355,50 | 342,25
AGUA 176,50 161,80 148,20 AGUA 158,40 140,50 130,20 AGUA 165,10 | 134,20 | 119,13
GRAVA (19mm) | 878,38 912,25 935,67 GRAVA (19mm) | 924,60 961,62 983,65 GRAVA (19mm) | 906,98 | 980,65 | 1004,72
ARENA 868,38 895,63 925,85 ARENA 916,60 956,62 976,65 ARENA 895,57 | 968,65 | 995,72
ADITIVO 1.61 2.02 2.38 ADITIVO 1,95 2,96 3,83 ADITIVO 4,14 5,11 5,35
A/C 0,381 0,367 0,353 A/C 0,385 0,374 0,365 A/C 0,382 0,377 0,348
% de Aire 2,2 1,2 1,4 % de Aire 2,5 3,2 3,2 % de Aire 4,5 4 4,2
% Reduccidén de % Reduccién % Reduccién
cemento 11 15 19 de cemento 21 28 31 de cemento 17 32 34
%Reduccion de %Reduccion de %Reduccion de
agua 14 21 28 agua 23 32 37 agua 20 35 42

Fuente: Propia
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Un hormigon de calidad se fundamenta en dosificar las proporciones adecuadas
0 acertadas de los materiales utilizados en la elaboracion de dicho hormigon, por
tanto los ensayos preliminares a los que son sometidos el cemento y los
agregados van a garantizan que el hormigdn obtenido tenga caracteristicas
deseables de trabajabilidad y resistencia. Por tanto se concluye de manera
general que:

» Con los materiales utilizados para el desarrollo del trabajo practico se
obtuvieron mezclas con caracteristicas adecuadas de consistencia,
trabajabilidad y resistencia.

» El cemento Guapan cumple con las especificaciones de las normas
ecuatorianas vigentes, lo cual es indispensable para la elaboracion de
mezclas de hormigén, también se debe tomar en cuenta que los datos
presentan una dispersion con valores que estan dentro de los rangos
establecidos en normas.

Con relacion al Agregado fino

» En el grafico 2.4 de la arena podemos observar que en la curva
granulométrica sobresale del limite inferior especificado en la norma INEN
872, por tanto se puede concluir que este arido debe tener un mayor
control de calidad ya que sus particulas que poseen un tamafo entre los
1,18 mm a 4,75 mm deben tener un pasante acumulado mayor al 80%
para lograr una mejor distribucion de pesos y asi lograr una curva
granulométrica dentro de los limites especificados.

» El agregado fino (Arena) tiene un médulo de finura promedio de 3,48 el
mismo que se encuentra dentro de los parametros requeridos por la Unién
Cementera Nacional, UCEM C.E.M a VIPESA CONSTRUCCIONES CIA.
LTDA.

» En relacion al contenido de arcilla y materiales solubles en agua, la arena
utilizada en la mezclas de hormigdn presenta una minima cantidad con un
valor de 3,33%; lo que permitira que el hormigén elaborado tenga una
correcta adherencia entre los componentes que conforman la mezcla en
la etapa de su fraguado. lo que nos indica que este valor esta
comprendido entre los limites especificados en la norma INEN 697.
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> La densidad de la arena es de 2,56 gr/cm®y absorcién de 0,87% y esta
entre los limites especificados en la norma INEN 856.

Con relacion a los agregados gruesos:

» De la primera grava en estudio se determin6 el tamafio maximo nominal
que fue de 19 mm vy el tamafio maximo 25 mm, con una granulometria
determinado en el grafico 2.5. el cual esta entre los limites especificados
en la norma INEN 872.

» En el grafico 2.6 de la Grava de 38 mm se determiné que la curva
granulométrica se sale del limite inferior establecido por la norma
ecuatoriana, esto ocurre ya que las particulas de 9,5 mm deben tener un
porcentaje de pasante acumulado mayor al 10%, las particulas de 12,5
mm deben tener un porcentaje de pasante acumulado mayor al 23% y
finalmente las particulas de 19 mm deben tener un porcentaje de pasante
acumulado mayor al 35%, limites normados que no se logran cumplir, por
tanto se deberia considerar un control de calidad mas riguroso para este
tipo de grava.

La densidad de los agregados (fino y grueso) es de mucha importancia para
conocer en que proporciones deberan ir éstos aridos, en una mezcla de
hormigon.

Con el porcentaje de absorcién de cada uno de los aridos, se puede obtener la
cantidad de agua de mezclado a la hora de realizar la mezcla de hormigén, ya
que dicho porcentaje se debera restar de la cantidad de agua necesaria para la
mezcla.

Aditivos

El uso de aditivos reductores de agua permite reducir el agua de mezclado en
las dosificaciones elaboradas conservando la trabajabilidad de la mezcla Patron
del hormigon de 300kg/cm2. El aditivo SIKA 100 N permite una reduccion en un
rango de 10% hasta un 28%, mientras que el aditivo FLUDEX ROAD permite
reducir el agua de mezcla en un rango de 25% hasta un 34%, finalmente el
aditivo ADITEK SF 106 se obtuvo un gran rendimiento en la reduccion de agua
de mezcla con porcentaje de reduccion en una rango que va desde 17% hasta
un 43%.

Al elaborar las diferentes dosificaciones del hormigon de resistencia de
210kg/cm2, se determind que el uso de los aditivos permite la reduccion de agua
de mezclado. El aditivo SIKA 100 N reduce el agua de mezcla en un intervalo del
14% hasta 28%, en cambio el aditivo FLUDEX ROAD reduce en un rango de
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23% hasta 37%, mientras que el aditivo ADITEC SF 106 reduce el agua de
mezclado en un porcentaje que va desde 20% hasta 42%.

Los aditivos utilizados han logrado dar la trabajabilidad requerida en las
diferentes mezclas de hormigon, de manera que estas pueden ser utilizadas en
obra. Logrando asentamientos dentro de los limites para que puedan ser
utilizados en pavimentos y en el bombeado de hormigén. Como efecto de estos
aditivos se obtuvieron ganancia de resistencia a la compresion del hormigon a la
edad de 28 dias.

Con respecto a los aditivos utilizados en la resistencia de 300 kg/cm?2

» En el caso de lamezcla A-Patron alcanzo un resistencia de 324,60 kg/cm?2
equivalente a un 108,20%, y mediante el uso del aditivo SIKA 100 N
utilizado su dosis maxima en la mezcla D la cual alcanzo un resistencia
de 390,57 kg/cm2 a los 28 dias equivalente a 130,19 %, la resistencia a
la compresién mejora en un porcentaje de 21.99%.

» Con el aditivo FLUDEX ROAD existe un incremento no tan significativo de
la resistencia en un 3,25% actuando en su dosis maxima en la mezcla G.

» Y finalmente el aditivo ADITEC SF 106, el mismo que actda en su dosis
maxima en la mezcla J Se obtiene una mejora en la propiedad de
resistencia a la compresiéon con un valor de 18,85% comparada con el
disefio de mezcla patrén.

Con respecto a los aditivos utilizados en la resistencia de 210 kg/cm2

» En el caso de la Mezcla K-Patron alcanzo un resistencia de 212,91
kg/cm2, la cual equivale a un 101,39 % de su resistencia nominal. Y
mediante el uso del aditivo SIKA 100 N en su dosis minima en la mezcla
L mejora el desarrollo de la resistencia en un 40,02 %,

» Con el uso del aditivo FLUDEX ROAD hay una mejora en la resistencia
cuando se lo utiliza un su dosis media en la mezcla P en un porcentaje de
36,83%.

» Mientras que el aditivo ADITEC SF 106 mejora la propiedad de resistencia

a la compresion en un 40,35% siendo utilizado en si dosis maxima en la
mezcla T.
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Hormigdn utilizado en pavimento

Resistencia a la Compresion vs Mezclas Realizadas

450,00

390,57

400,00 381,16

344,10 33435
350,00 324,60 324,81 311,39 305,63 ! 310,26 318,40 m Patron Sin aditivo
300,00 M B Aditek 100 N
250,00 m C Aditek 100 N
200,00 W D Aditek 100 N
M E Fludex road
150,00
B F Fludex road
100,00
B G Fludex road
>0,00 B H Aditek SF 106
0,00

B | Aditek SF 106
Sin  Aditek Aditek Aditek Fludex Fludex Fludex Aditek Aditek Aditek )
aditivo 100N 100N 100N  road road road SF106 SF106 SF106  MJAditek SF 106

Resistencia a la compresion kg/cm2

Patron B C D E F G H | J
Mezclas

» La mayor resistencia obtenida para el hormigon de pavimento es el de la
mezcla D 390 kg/cm? a los 28 dias con un costo de 72,56 ddélares por m?,
Se debera tomar en cuenta que la mezcla J llega a una resistencia de 381
kg/cm? con un costo de 66,71 doélares, considerando que esta es la mejor
mezcla obtenida y representando un costo menor que todos los disefios
realizados

En el caso del hormigdn para pavimento en la dosificacion J se obtuvo el mayor
ahorro que es de 12,29 doélares por metro cubico de hormigon, lo que vendria a
representar un ahorro a la empresa de 3 687 dolares al mes de produccién
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Hormigon para bombeado

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

Resistencia La compresion kg/cm?2

50,00

0,00

Resistencia a la Compresion vs Mezclas Realizadas

Sin

212,91 |

296,96

211,08
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237,91

| 211,64

290,27

228,85

275,09

284,31

297,65

Aditek Aditek Aditek Fludex Fludex Fludex Aditek Aditek Aditek

aditivo. 100N 100 N 100 N

Patron

L

M

N

road = road

(0] P
Mezclas

road SF 106 SF 106 SF 106

Q

R

S

T

Patron Sin aditivo
B L Aditek 100 N
H M Aditek 100 N
H N Aditek 100 N

O Fludex road

P Fludex road

Q Fludex road
H R Aditek SF 106
B S Aditek SF 106
B T Aditek SF 106

» La mayor resistencia obtenida para el hormigén de bombeado es el de la
mezcla T con un valor de resistencia a la compresion de 297kg/cm? a los
28 dias con un costo de 71,13 délares por m3. En los disefios realizados
concluimos que la mezcla Q llega a una resistencia de 228 kg/cm? con un
costo de 67,03 y esta representar la mejor mezcla de disefio a realizar, ya
que con esta dosificacibn se obtendrd hormigén con una buena

resistencia a la compresiéon y una buena trabajabilidad.

En el hormigén utilizado para bombeado se obtuvo el méximo ahorro en la
mezcla Q que es de 11,69 dolares por metro cubico de hormigén, teniendo un
ahorro de 2 104,20 délares al mes de produccién para resistencia de 210 kg/cm?

En las dosificaciones realizadas de manera experimental se logré bajar la
relacion agua-cemento A/C, este es un parametro de suma importancia en la
elaboracion de hormigones ya que cuanto mas baja es la relacibn agua —
cemento A/C tanto mas favorables son las propiedades del hormigon

endurecido.
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Temperatura
Resistencia Mezcla
de 300 A'Patr°”|B|C‘D\E|ﬁ\G\H|l|J
ka/cm2 Temperatura °C
g
23 |24[25]25]21]|23|23]|24]22]21
Resistencia Mezcla
de 210 k'Pa”O”I'—‘M‘NIO\PO\QlRlS\T
kg/cm?2 Temperatura °C
glc
23 [23]23]22]24]23]23]24]25]26

La variacidon de la temperatura entre las mezclas de hormigén es estado fresco
con aditivo y la patrén para el hormigén de 300 kg/cm? es de es menor de 2
grados centigrados, y para el hormigén de 210 kg/cm? es de 3 grados
centigrados, por tanto no se producira mayores cambios volumétricos, y se
obtendra un hormigdn sin agrietamientos que dafien la estructura.

Recomendaciones

Tener un control de calidad mas estricto de los agregados o aridos, en especial
de la grava gruesa de 38 mm, de manera que se cumplan a cabalidad las normas
existentes para que de esta manera se obtenga hormigones con la resistencia
deseada y de excelente calidad.

Realizar o profundizar este estudio con otras resistencias a la compresion de
manera que se obtengan las mejores y mas econémicas mezclas de hormigén
utilizadas no solo para pavimentos y bombeados. Si no también para distintos
trabajos y obras.

Tomar en cuenta y tener precaucion con las variaciones de temperatura y de
humedad al momento de realizar mezclas de hormigdn ya que podria afectar la
trabajabilidad del hormigon (asentamiento).

Mantener el cuarto de curado a una temperatura estable entre 23+3 para no tener
problemas futuros de agrietamientos o de deterioro a la resistencia a la
compresion.

Se recomienda que la forma de los aridos deba ser redondeada para piedras de
rios, cantos rodados y cubica para triturados, para lograr un mayor grado de
acomodamiento y compactacion entre las particulas esto genera una mayor
densidad y por tanto una mejor resistencia en el hormigon, mientras que la
cantidad de cemento necesaria serd menor.
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Se recomienda realizar mezclas de hormigén con el mayor tamafio nominal de
grava, con esto se lograra menor superficie especifica total y por tanto se
necesitara menor cantidad de agua y cemento.

Si el hormigén va a ser bombeado verificar la granulometria de la grava de
tamafo nominal de 19 mm que no contengan piedras de mayor tamafo porque
podria ocasionar atoramiento del arido al momento del bombeado.

La determinacion del contenido de humedad en los agregados es de suma
importancia en el disefio de mezclas de hormigén, ya que los agregados
aportan agua a la mezcla, para ello se debe realizar una adecuado correccion
de humedad para realizar las dosificaciones.
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Anexos
Anexo 1: ENSAYOS FiSICOS Y QUIMICOS DEL CEMENTO

o
UCEM

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE CALIDAD DE PRODUCTO

CODIGO: R.CK-7.1-09-01
REVISION: 01
FECHA: 2014-01-02

Informacién General

Direccién: Km 1-1/2 via a Guapan - Azogues

Teléfono: 07 - 2240128 /07 - 2599800

Proveedor Unién Cementera Nacional C.E.M - Planta Guapan

Cliente que solicita:

Servicio al Cliente:

07 - 2599800 Exts.202/277/278

Producto:

Cemento Portldand Puzolénico. Tipo IP

Periodo de andlisis:

01 al 31 de OCTUBRE del 2014

Propiedad METODO Unidad INEN 490 [Resultado Propiedad METODO |Unidad INEN 490 Resultado
Si02 % N/A 28.68|Finura (blaine) INEN 196 cm?/g N/A 4149
AI203 % N/A 6.07 |Retenido en 45 um (No. 325) INEN 957 % N/A 3.47
Fe203 % N/A 3.47|Expansién en Autoclave INEN 200 % 0.8 méax.
CaO % N/A 53.62|Contraccién en Autoclave INEN 200 % 0.2 max. 0.005065
MgO |INEN 160 % 6.0 max. 1.18|Fraguado inicial INEN 158 minutos 45-420 146.9
S03 |INEN 160 % 4.0 max. 2.15|Contenido de aire en mortero INEN 195 % 12 max. 7.93
Pérdida por calcinacién INEN 160 % 5.0 max. 3.93|Contenido neto en la funda INEN 1902 kg 49,5-50,5 49.8
Residuo Insoluble % N/A
Propiedad METODO Unidad INEN 490| Resultado Periodo METODO | Unidad INEN 490 Resultado
Expansién barra  de g . "
mortero (14 dias) INEN 867 % 0.02 N/D 3 Dias INEN 488 MPa 13.0 min. 16.8
Expansién barra de 4 > .
mortero (8 semanas) INEN 867 % 0.06 N/D 7 Dias INEN 488 MPa 20.0 min. 23.48
< 2 I e i INEN 2503 % 0.10 max. N/D 28 Dias INEN 488 MPa 25.0 min. 31.44
Expansién a 180 dias
Retenido en 45 um (No. 325) INEN 957 % 20 max. 18
Indice de actividad puzoldnica __|INEN 490 % 75 min. 95.47
El cemento porlldnd puzolénico Tipo IP CUMPLE con las especificaciones de la NTE INEN 490 para idrauli p

Los resultados de los analisis que se reportan corr

al valor pr

y en d

(N/A) No aplica

iarias de

La resistencia a 28 dias corresponde al promedio del mes anterior.
Los ensayos de expansioén barra de mortero se realizan en referencia a las normas INEN NTE 1508 / INEN 202 / ASTM 1012-04

(N/D) Resultado del ensayo para este periodo de produccion no disponible

en el periodo indicado,

por la Planta Guapan.
Los resultados de los andlisis quimicos estan calculados en porcentaje en peso.

UCEM - PLANTA GUAPAN MANTIENE VIGENTE EL CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON SELLO DE CALIDAD INEN

J
Ig

Jefe de Control de Calidad ( E)
UNION CEMENTERA NACIONAL COMPANIA DE ECONOMIA MIXTA - PLANTA GUAPAN

-

Fecha de reporte:

11/11/2014
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CODIGO: R.CK-7.1-09-01
REVISION: 01

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

o FECHA: 2014-01-02

UCEM REPORTE DE CALIDAD DE PRODUCTO

Informacién General

Proveedor Unién Cementera Nacional C.E.M - Planta Guapan Cliente que solicita:
Direccién: Km 1-1/2 via a Guapan - Azogues Servicio al Cliente: 07 - 2599800 Exts. 202 /277 /278
Teléfono: 07 - 2240128 /07 - 2599800
Producto: Cemento Portland Puzolanico. Tipo IP

Periodo de anlisis: 01 al 30 de NOVIEMBRE del 2014

Propiedad METODO Unidad INEN 490 |Resultado Propiedad METODO |Unidad INEN 490 Resultado
Sio2 % N/A 29.40|Finura (blaine) INEN 196 cm?/g N/A 4221
AI203 % N/A 6.08|Retenido en 45 um (No. 325) INEN 957 % N/A 3.42
Fe203 % N/A 3.35|Expansién en Autoclave INEN 200 % 0.8 max.
Ca0 % N/A 53.08|Contraccién en Autoclave INEN 200 % 0.2 max. 0.010146
MgO INEN 160 % 6.0 max. 1.25|Fraguado inicial INEN 158 minutos 45-420 163.8
S03 ! INEN 160 % 4.0 max. 2.15|Contenido de aire en mortero INEN 195 % 12 max. 8.13
Pérdida por calcinacién INEN 160 % 5.0 méx. 3.25|Contenido neto en la funda INEN 1902 kg 49,5-50,5 50.1
Residuo Insoluble % N/A
Propiedad METODO Unidad INEN 490| Resultado Periodo METODO | Unidad INEN 490 Resultado
Expansién barra  de " % . .
mortero (14 dias) INEN 867 0.02 N/D 3 Dias INEN 488 MPa 13.0 min. 16.11
Expansién barra de . i
mortero (8 semanas) INEN 867 % 0.06 N/D 7 Dias INEN 488 MPa 20.0 min. 2224
Resi: ia a I , : .
Expansion a 180 dias INEN 2503 % 0.10 max. N/D 28 Dias INEN 488 MPa 25.0 min. 34.28
Retenido en 45 um (No. 325) INEN 957 % 20 max. 16
Indice de actividad puzolanica INEN 490 % 75 min. 85.24
El cemento porllénd puzolanico Tipo IP CUMPLE con las especificaciones de la NTE INEN 490 para hidra P

UCEM - PLANTA GUAPAN MANTIENE VIGENTE EL CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON SELLO DE CALIDAD INEN

Los resultados de los anélisis que se reportan cor den al valor pri di ido en el periodo indicado,

P

y en as diarias de P por la Planta Guapan.
Los resultados de los andlisis quimicos estan calculados en porcentaje en peso.

La resistencia a 28 dias corresponde al promedio de! mes anterior.

Los ensayos de expansion barra de mortero se realizan en referencia a las normas INEN NTE 1508 / INEN 202 / ASTM 1012-04
(N/A) No aplica

(N/D) Resultado del ensayo para este periodo de produccién no disponible

Jefe de Control de Calidad ( E)
UNION CEMENTERA NACIONAL COMPANIA DE ECONOMIA MIXTA - PLANTA GUAPAN

Fecha de reporte: 11/12/2014
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Anexo 2: ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS ARIDOS

Analisis Granulométrico

ARIDO FINO : ARENA Muestra 1

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 08/09/2014
Tamiz . R d ). p , Especificacion
. .. | %Retenido | % Pasante P P
Designacion | mm Peso parcia 7o Retenido || pcumulado | - Acumulado Stl;;‘e‘;lrtiir Ih:‘r:rlitc?r
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 72 7,2 7,2 92,8 100 95
No 8 2,36 205 20,5 27,8 72,2 100 80
No 16 1,18 227 22,7 50,5 49,5 85 50
No 30 0,6 229 229 73,4 26,6 60 25
No 50 0,3 165 16,5 90,0 10,0 30 10
No 100 | 915 71 7,1 97,1 29 10 2
No 200 |0,075 29 2,9 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Médulo de Peso inicial
TOTAL 998 finura 3,46 1000(9)
100 e
90 -
80 | —e— % Pasante Acumulado
L 70 —— Limite Superior
g €0 —— Limite Inferior
g 50
2 40 |
S 30 -
£ 20 |
1]
2 10 A
“ 0

3/8

No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100
No 200 ¢
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Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 2

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 22/09/2014
Tamiz y ). p Especificacion
. . Retenido | % Pasante P ooy
P | % R d 0 Limite | Limite
Designacién | mm €so parcia  Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 81 34 3,4 91,9 100 95
No 8 2,36 214 18,8 22,2 70,5 100 80
No 16 1,18 215 24,8 471 49,0 85 50
No 30 0,6 202 30,5 77,6 28,8 60 25
No 50 0,3 164 16,5 94,1 12,4 30 10
No 100 | 915 88 5,2 99,3 3,6 10 2
No 200 |0075 36 0,7 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Médulo de Peso inicial
TOTAL 998 finura 3,44 1,000 (9)
100 ¢
90 -
80 | —e— 9% Pasante Acumulado
< 70 —Limite Supefrior
S 60 | —— Limite Inferior
g 50|
£ 40
§ 30 -
£ 20
©
@ 10 A
“ o

3/8
No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100

No 200
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Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 3

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 22/09/2014
Tamiz y ). p Especificacion
. . Retenido | % Pasante P ooy
P | % R d 0 Limite | Limite
Designacién | mm €50 parcia % Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 34 34 3,4 96,6 100 95
No 8 2,36 188 18,8 22,2 778 100 80
No 16 1,18 248 24,8 471 52,9 85 50
No 30 0,6 304 30,5 77,6 22,4 60 25
No 50 0,3 165 16,5 94,1 59 30 10
No 100 | 915 52 5,2 99,3 0,7 10 2
No 200 | 075 7 0,7 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Médulo de Peso inicial
TOTAL 998 finura 344 1000 (9)
100 ¢
90 -
80 | —e— 9% Pasante Acumulado
< 70 —Limite Supe-rior
S 60 | —— Limite Inferior
g 50|
g 40
§ 30 -
£ 20
©
@ 10 A
“ o
Q < «©
@ 2 2

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100
No 200 ¢
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Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 4

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 29/09/2014
Tamiz y ). p Especificacion
. . Retenido | % Pasante - o
P I % R y Limite | Limite
Designacién | mm €so parcia  Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 67 6,7 6,7 93,3 100 95
No 8 2,36 210 21,0 21,7 72,3 100 80
No16 | 118 232 23,2 51,0 49,0 85 50
No 30 0,6 228 22,8 73,8 26,2 60 25
No 50 0,3 163 16,3 90,1 9,9 30 10
No 100 0,15 69 6,9 97,0 3,0 10 2
No 200 |0075 30 3,0 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Modulo de Peso inicial
TOTAL 999 finura 3,46 1000 (g)
100 e
90 -
—e— % Pasante Acumulado
80 1 —— Limite Superior
X 70 A —— Limite Inferior
T 60 -
o
E 50 A
£ 40 |
3 30 |
£ 20 |
©
@ 10
& 9

3/8

No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100
No 200 ¢
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Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra b

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 06/10/2014
Tamiz y ). p Especificacion
. . Retenido | % Pasante P ooy
P | % R d 0 Limite | Limite
Designacién | mm €so parcia  Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 54 5,4 5,4 94,6 100 95
No 8 2,36 217 21,7 27,1 72,9 100 80
No 16 1,18 230 23,0 50,2 49,8 85 50
No 30 0,6 237 23,7 73,9 26,1 60 25
No 50 0,3 182 18,2 92,1 7,9 30 10
No 100 | 915 61 6,1 98,2 1,8 10 2
No 200 |0075 18 1,8 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Médulo de Peso inicial
TOTAL 999 finura 3,47 1,000 (9)
100 ¢
90 -
20 | —e— 9% Pasante Acumulado
—— Limite Superior
£ 70 - .
- —— Limite Inferior
o 60 4
o
2 50 1
£ 40
§ 30 -
£ 20
©
@ 10 A
“ o

3/8

No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100
No 200 ¢

111




‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 6

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 10/10/2014
Tamiz y ). p Especificacion
. . Retenido | % Pasante P P
P I %R 0 Limite | Limite
Designacién | mm €so parcia ' Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 103 10,3 10,3 89,7 100 95
No 8 2,36 168 16,8 271 72,9 100 80
No 16 1,18 223 22,3 49,4 50,6 85 50
No 30 0,6 240 24,0 73,5 26,5 60 25
No 50 0,3 173 17,3 90,8 9,2 30 10
No 100 | 915 68 6,8 97,6 24 10 2
No 200 |0075 24 24 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Modulo de Peso inicial
TOTAL 999 finura 3,49 1,000 (9)
100 - e
90
80 | —e— % Pasante Acumulado
< 701 —— Limite Superior
S5 60 —— Limite Inferior
g 50|
£ 40
§ 30
£ 20
©
@ 10 A
“ 0

3/8

No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100
No 200 ¢
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—é”’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 7

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del material

PAUTE-VIPESA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha 13/10/2014
Tamiz . ) . Especificacion
. Peso parcial % Retenido  Retenido % Pasante Limite | Limite
Designacién | mm Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 48 48 4,8 95,2 100 95
No 8 2,36 227 22,7 27,5 72,5 100 80
No 16 1,18 260 26,0 53,6 46,4 85 50
No 30 0,6 221 22,1 75,7 243 60 25
No 50 0,3 162 16,2 91,9 8,1 30 10
No 100 0,15 63 6,3 98,2 1,8 10 2
No 200 0,075 18 1,8 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Médulo de Peso inicial
TOTAL 999 finura 3,52 1 000 (g)
100 ¢
90 -
5 | —e— % Pasante Acumulado
—— Limite Superior
S 70 1 o .
s 60 —— Limite Inferior
[e]
ks 50
E 4
3 30 |
(O]
2 20
©
4 10 -
o
0

3/8
No 4

No 8

No 16

No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100

No 200 ¢
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 8

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del ——— ———
material PAUTE-VIPESA R s T
Fecha 17/10/2014
Tamiz . R y ). p Especificacion
. . % Retenido | % Pasante P o
P | % Retenid Limite | Limite
Designacion | mm €50 parcia  Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 31 3,1 3,1 96,9 100 95
No 8 2,36 223 22,3 254 74,6 100 80
No 16 1,18 276 27,6 52,9 47,1 85 50
No 30 0,6 233 23,3 76,2 23,8 60 25
No 50 0,3 163 16,3 92,5 7,5 30 10
No 100 0,15 62 6,2 98,7 1,3 10 2
No 200 |0,075 13 1,3 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
. Peso
TOTAL 1001 M‘;.dum de 3,49 inicial
inura 1000 (g)
100 ——eo
90
50 —e— % Pasante Acumulado
° 70 —— Limite Superior
% 60 | —— Limite Inferior
2 50
2 40
3 30
©
o 20
g 10
£ o

3/8

No 4

No 8

No 16

No 30

No 50

Tamiz que pasa

No 100

No 200 ¢

114




—é”’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 9

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 20/102014
Tamiz y ), p Especificacion
. . Retenido | % Pasante Py oy
P I % R 0 Limite | Limite
Designacién | mm €so parcia  Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 68 6,8 6,8 93,2 100 95
No 8 2,36 221 22,2 29,0 71,0 100 80
No16 | 118 231 23,2 52,2 478 85 50
No 30 0,6 234 23,5 75,6 244 60 25
No50 | g3 148 14,8 90,5 9,5 30 10
No 100 0,15 56 5,6 96,1 3,9 10 2
No 200 |0075 39 3,9 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Modulo de Peso inicial
TOTAL 997 finura 3,50 1 000 (g)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Pasante acumulado en %

—e— % Pasante Acumulado

—— Limite Superior

—— Limite Inferior

3/8

No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100

No 200
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico
ARIDO FINO : ARENA Muestra 10

Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 27/10/2014
Tamiz y ). p Especificacion
. . Retenido | % Pasante - P
P I %R 0 Limite | Limite
Designacién | mm €so parcia ' Retenido Acumulado | Acumulado Superior | Inferior
3/8 9,5 0 0,0 0,0 100,0 100 100
No 4 4,75 69 6,9 6,9 93,1 100 95
No 8 2,36 224 22,5 29,4 70,6 100 80
No 16 1,18 236 23,7 53,1 46,9 85 50
No 30 0,6 219 22,0 75,0 25,0 60 25
No 50 0,3 154 15,4 90,5 9,5 30 10
No 100 0,15 63 6,3 96,8 3,2 10 2
No 200 |0075 32 3,2 100,0 0,0 0 0
Fondo 0 0,0 100,0 0,0
Modulo de Peso inicial
TOTAL 997 finura 3,52 1 000 (g)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Pasante acumulado en %

—e— % Pasante Acumulado

—— Limite Superior

—— Limite Inferior

3/8

No 4

No 8

No 16
No 30

Tamiz que pasa

No 50

No 100

No 200 ¢
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—é”’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 1
Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696 N RS A D EN A
Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 8/09/2014
Tamiz . R d ). p Especificacion
. . % Retenido | % Pasante P P
Designacion | mm Peso parcia e Retenido | pcumulado | Acumulado Stl;;?alrtiir Ih:‘r:rlitc?r
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 250 2,5 2,5 97,5 100 90
1/2 12,5 4 952 495 52,0 48,0 77 55
3/8 9,5 2 054 20,5 72,6 27,4 55 20
No 4 4,75 2627 26,3 98,8 1,2 10 0
No 8 2,36 115 1,2 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9998 10 000 (g)
100 -
90 -
20 | —@— % Pasante Acumulado
e 70| —— Limite Superior
?: —— Limite Inferior
S 60
8 50
§ 40 |
& 30
£ 20|
©
¢ 10
[a
0

3/4
1/2
3/8
No 4
No8 ®
No 16

Tamiz que pasa
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 2

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 15/092014
Tamiz . _ . Especificacion
o Peso parcial % Retenido | ° Retenido | J Pasante Limite | Limite
Designacién | mm Acumulado | Acumulado | | g herior | Inferior
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 291 2,9 2,9 97,1 100 90
1/2 12,5 4 206 421 45,0 55,0 77 55
3/8 9,5 2242 224 67,4 32,6 55 20
No 4 4,75 3144 314 98,9 1,1 10 0
No 8 2,36 114 1.1 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9997 10 000 (g)
100
9 —8— % Retenido Acumulado|
—— Limite Superior
80 — .
—— Limite Inferior
X 70
& 60 |
o
8 50
§ 40 -
& 30 1
S 201
¢ 10 1
[a
0

3/4
1/2
3/8

Tamiz que pasa

No 4

No 8

No 16
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 3
Especificacion para agregado ASTM C-33

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696 desde 1867
Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 22/09/2014
Tamiz . _ . Especificacion
Peso parcial % Retenido | ° Retenido | J Pasante Limite | Limite
Designacién | mm Acumulado | Acumulado | | g herior | Inferior
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 112 1,1 1,1 98,9 100 90
1/2 12,5 3662 36,6 37,7 62,3 77 55
3/8 9,5 2317 23,2 60,9 39,1 55 20
No 4 4,75 3 658 36,6 97,5 2,5 10 0
No 8 2,36 249 25 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9998 10 000 (g)
100 -
90 -
20 | —@— % Pasante Acumulado
e 70| —— Limite Superior
?: —— Limite Inferior
S 60
8 50
§ 40 |
& 30
£ 20|
©
¢ 10
[a
0

3/4
1/2
3/8
No 4
No8 ®
No 16

Tamiz que pasa
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 4
Especificacion para agregado ASTM C-33

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696 desde 1867
Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 6/10/2014
Tamiz . _ . Especificacion
Peso parcial % Retenido | ° Retenido | J Pasante Limite | Limite
Designacién | mm Acumulado | Acumulado | | g herior | Inferior
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 337 2,0 2,0 98,0 100 90
1/2 12,5 4737 48,7 50,7 49,3 77 55
3/8 9,5 2118 21,2 719 28,1 55 20
No 4 4,75 2476 24,8 96,7 3,3 10 0
No 8 2,36 332 3,3 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 10 000 10 000 (g)
100 e
90 -
20 | —@— % Pasante Acumulado
e 70| —— Limite Superior
?: —— Limite Inferior
S 60
8 50
§ 40 |
& 30
£ 20|
©
¢ 10
[a
0

3/4
1/2
3/8
No 4
No8 ®
No 16

Tamiz que pasa
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 5
Especificacion para agregado ASTM C-33

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696 desde 1867
Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 6/10/2014
Tamiz . _ . Especificacion
Peso parcial % Retenido | ° Retenido | J Pasante Limite | Limite
Designacién | mm Acumulado | Acumulado | | g herior | Inferior
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 201 2,0 2,0 98,0 100 90
1/2 12,5 4 874 48,7 50,7 49,3 77 55
3/8 9,5 2118 21,2 719 28,1 55 20
No 4 4,75 2476 24,8 96,7 3,3 10 0
No 8 2,36 332 3,3 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 10 001 10 000 (g)
100 -
90 -
20 | —@— % Pasante Acumulado
e 70| —— Limite Superior
?: —— Limite Inferior
S 60
8 50
§ 40 |
& 30
£ 20|
©
¢ 10
[a
0

3/4
1/2
3/8
No 4
No8 ®
No 16

Tamiz que pasa
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—é”’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 6
Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696 N RS A D EN A
Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 13/10/2014
Tamiz . R d ). p Especificacion
. . % Retenido | % Pasante P P
Designacion | mm Peso parcia e Retenido | pcumulado | Acumulado Stl;;?alrtiir Ih:‘r:rlitc?r
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 420 4,2 4,2 95,8 100 90
1/2 12,5 4 281 428 47,0 53,0 77 55
3/8 9,5 2620 26,2 73,2 26,8 55 20
No 4 4,75 2 360 23,6 96,8 3,2 10 0
No 8 2,36 316 3,2 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9 997 10 000 (g)
100 -
90 -
20 | —@— % Pasante Acumulado
e 70| —— Limite Superior
?: —— Limite Inferior
S 60
8 50
§ 40 |
& 30
£ 20|
©
¢ 10
[a
0

3/4
1/2
3/8
No 4
No8 ®
No 16

Tamiz que pasa
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—é”’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 19 mm Muestra 7
Especificacion para agregado ASTM C-33

Norma técnica Ecuatoriana INEN 696 N RS A D EN A
Fuente del
material PAUTE-VIPESA
Fecha 20/10/2014
Tamiz . R d ). p Especificacion
. . % Retenido | % Pasante P P
Designacion | mm Peso parcia e Retenido | pcumulado | Acumulado Stl;;?alrtiir Ih:‘r:rlitc?r
1 25,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
3/4 19,0 373 3,7 3,7 96,3 100 90
1/2 12,5 4 250 425 46,2 53,8 77 55
3/8 9,5 1989 19,9 66,1 33,9 55 20
No 4 4,75 3142 31,4 97,5 2,5 10 0
No 8 2,36 245 25 100,0 0,0 5 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9999 10 000 (g)
100 -
90 -
20 | —@— % Pasante Acumulado
e 70| —— Limite Superior
?: —— Limite Inferior
S 60
8 50
§ 40 |
& 30
£ 20|
©
¢ 10
[a
0

3/4
1/2
3/8
No 4
No8 ®
No 16

Tamiz que pasa
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 1

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA I
Fecha 08/09/2014 UNIVERSL'DAGD IJDE;EO;:UENCA
Tamiz Especificacion
Peso parcial % Retenido % Retenido | % Pasante Limi Limi
Designacion | mm Acumulado | Acumulado imite imite
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
1172 38,1 32 0,3 0,3 99,7 100 95
1 25,0 2816 28,2 28,5 7,5 85 65
3/4 19,0 5713 57,1 85,6 14,4 70 35
1/2 12,5 1284 12,8 98,5 1,5 50 23
3/8 9,5 13 0,1 98,6 1,4 30 10
No 4 4,75 56 0,6 99,2 0,8 5 0
No 8 2,36 84 0,8 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9 998 10 000 ()
100
90 -
—8— % Pasante Acumulado
80 - — :
— Limite Superior
S 70 A —— Limite Inferior
T 60 |
o
g 50 |
§ 40 |
g 30
£ 20
3]
@2 10
o
0

11/2

3/4

1/2

Tamiz que pasa

3/8 T

No 4

No 8

No 16 @
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 2

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA I
Fecha 15/09/2014 UNIVERSL'DAGD ?&5&7CUENCA
Tamiz Especificacion
Peso parcial % Retenido % Retenido | % Pasante Limi Limi
Designacion | mm Acumulado | Acumulado imite imite
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
11/2 38,1 0 0,0 0,0 100,0 100 95
1 25,0 2358 23,6 23,6 76,4 85 65
3/4 19,0 5946 59,5 83,1 16,9 70 35
1/2 12,5 1514 15,1 98,2 1,8 50 23
3/8 9,5 81 0,8 99,0 1,0 30 10
No 4 4,75 46 0,5 99,5 0,5 5 0
No 8 2.36 53 0,5 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9 998 10 000 ()
100
90 -
—8— % Pasante Acumulado
80 - — :
—— Limite Superior
L 70 —— Limite Inferior
T 60 |
o
g 50 |
§ 40 |
g 30
£ 20
3]
@2 10
o
0

11/2

3/4

1/2

Tamiz que pasa

= T
®
~
™

<
o
Z

No 8

No 16 @
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 3

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA o
Fecha 22/09/2014 NIV ERS e Toer
Tamiz Especificacion
Peso parcial % Retenido % Retenido | % Pasante Limi Limi
Designacion | mm Acumulado | Acumulado imite imite
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
11/2 38,1 421 42 4,2 95,8 100 95
1 25,0 2707 271 31,3 68,7 85 65
3/4 19,0 4271 42,7 74,0 26,0 70 35
1/2 12,5 2 455 245 98,5 1,5 50 23
3/8 9,5 12 0,1 98,7 1,3 30 10
No 4 4,75 54 0,5 99,2 0,8 5 0
No 8 2,36 81 0,8 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 10 001 10 000 (g)
100 -
90
—— % Pasante Acumulado
80 — :
— Limite Superior
L 70 —— Limite Inferior
T 60
@]
g 50 |
§ 40
S 30
£ 20
©
@2 10
[a
0

11/2

3/4

1/2

Tamiz que pasa

3/8 T

No 4

No 8

No 16 @
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Zé’r“ Universidad de Cuenca

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 4

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA -
Fecha 20/09/2014 N R Centie Tasr
Tamiz _ Especificacion
Peso parcial % Retenido | ° etenido | % Pasante Limi Limi
Designacion | mm Acumulado | Acumulado imite imite
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
11/2 38,1 109 1,1 1,1 98,9 100 95
1 25,0 3341 334 345 65,5 85 65
3/4 19,0 4 674 46,7 81,3 18,7 70 35
1/2 12,5 1524 15,2 96,5 3,5 50 23
3/8 9,5 185 1,9 98,3 1,7 30 10
No 4 4,75 66 0,7 99,0 1,0 5 0
No 8 2,36 99 1,0 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9 998 10 000 ()
100
90 -
80 - —&— % Pasante Acumulado
—— Limite Superior
8 701 —— Limite Inferior
S 60
2 50 |
2 40 |
3 30 |
2 20 1
§ 10
& 9

@ T
©
=
o™

3/4
1/2

11/2

No 4

No 8
No 16 @

Tamiz que pasa
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 5

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA I
Fecha 06/10/2014 R e Toor
Tamiz . _ . Especificacion
L Peso parcial % Retenido | reenido | % Pasante Limite | Limite
Designacién | mm Acumulado | Acumulado : :
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
11/2 38,1 58 0,6 0,6 99,4 100 95
1 25,0 2463 24,6 25,2 74,8 85 65
3/4 19,0 5535 55,4 80,6 19,4 70 35
1/2 12,5 1774 17,7 98,3 1,7 50 23
3/8 9,5 75 0,8 99,1 0,9 30 10
No 4 4,75 27 0,3 99,3 0,7 5 0
No 8 2.36 66 0,7 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9 998 10 000 ()
100 -
90
—8— % Pasante Acumulado
80 1 —— Limite Superior
X 70 A —— Limite Inferior
T 60 |
o
g 50 |
§ 40 -
g 30
£ 20
3]
@2 10
o
0

11/2

3/4

1/2

Tamiz que pasa

3/8 T

No 4

No 8

No 16 @
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‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 6

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA I
Fecha 13/10/2014 PRIV RS et Sa, RN A
Tamiz Especificacion
Peso parcial % Retenido % Retenido | % Pasante Limi Limi
Designacion | mm Acumulado | Acumulado imite imite
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
11/2 38,1 0 0,0 0,0 100,0 100 95
1 25,0 2334 23,3 23,3 76,7 85 65
3/4 19,0 6 246 62,5 85,8 14,2 70 35
1/2 12,5 1373 13,7 99,5 0,5 50 23
3/8 9,5 29 0,3 99,8 0,2 30 10
No 4 4,75 12 0,1 100,0 0,0 5 0
No 8 2.36 4 0,0 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9 998 10 000 ()
100 -
90
—8— % Pasante Acumulado
80 1 —— Limite Superior
L 70 —— Limite Inferior
T 60 |
o
g 50 |
§ 40 |
g 30
£ 20
3]
@2 10
o
0

11/2

3/4

1/2

Tamiz que pasa

3/8 T

No 4

No 8

No 16 @
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Analisis Granulométrico

ARIDO GRUESO: GRAVA DE 38 mm Muestra 7

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del
material PAUTE-VIPESA o
Fecha 20/10/2014 NIV ERS e Toer
Tamiz Especificacion
Peso parcial % Retenido | ° etenido | % Pasante Limi Limi
Designacion | mm Acumulado | Acumulado imite imite
Superior | Inferior
2 50,0 0 0,0 0,0 100,0 100 100
11/2 38,1 KY| 0,3 0,3 99,7 100 95
1 25,0 2491 249 25,2 74,8 85 65
3/4 19,0 5653 56,5 81,8 18,2 70 35
1/2 12,5 1692 16,9 98,7 1,3 50 23
3/8 9,5 90 0,9 99,6 0,4 30 10
No 4 4,75 30 0,3 99,9 0,1 5 0
No 8 2,36 10 0,1 100,0 0,0 0 0
No 16 1,18 0 0,0 100,0 0,0 0 0
Peso inicial
TOTAL 9997 10 000 (g)
100 -
90 |
—8— % Pasante Acumulado
80 == :
—— Limite Superior
L 70 —— Limite Inferior
T 60
@]
g 50 |
§ 40 -
S 30
£ 20
©
@2 10
[a
0

11/2

3/4

1/2

Tamiz que pasa

3/8 T

No 4

No 8

No 16 @
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Anexo 3: ENSAYOS FISICOS DE LOS ARIDOS

Material mas fino que pasa por el

tamiz No. 200

Arido fino: Arena

Especificacion para agregado ASTM C-117
Norma técnica Ecuatoriana INEN 697
Fuente del material PAUTE-VIPESA

Fecha Ensayo B C A
16/12/2014 1 300 290 3,33
17/12/2014 2 300 291 3,00
18/12/2014 3 300 289 3,67
19/12/2014 4 300 290 3,33

Promedio 3,33
De donde:

A= porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz No. 200. (%).
B= masa seca original de la muestra. (g).

C= masa seca de la muestra luego del lavado. (g).

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867
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Densidad

Arido fino: Arena
Especificacion para agregado ASTM C-128 UNIVERSIDAD DE CUENGCA
Norma técnica Ecuatoriana INEN 856 _Seege 1887

Fuente del material PAUTE-VIPESA

METODO GRAVIMETRICO
Fecha Ensayo | a | b | ¢ | s | ds |dsss| da | % Absorcion

09/09/2014 1 496 | 656 | 960|500 | 2,53 | 2,55 | 2,58 0,81
11/09/2014 2 495 674 |981[500|2,56 | 2,59 | 2,63 1,01
16/09/2014 3 496 | 674 | 980|500 |2,56 | 2,58 | 2,61 0,81
18/09/2014 4 496 | 674 |980(500|2,56 | 2,58 | 2,61 0,81
23/09/2014 5 495 | 656 | 960|500 |2,53 | 2,55 | 2,59 1,01
25/09/2014 6 496 | 656 | 958|500 |2,51 | 2,53 | 2,56 0,81

Promedio 2,54 | 2,56 (2,60 0,87
De donde:

ds= densidad relativa (gravedad especifica) seca al horno. (g/cm3).

dsss= densidad relativa (gravedad especifica) en estado superficialmente seco. (g/cm3).
da= densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente). (g/cm3).

a= masa de la muestra secada al horno. (g).

b= masa del picnémetro lleno con agua. (g).

¢= masa del picnémetro con muestra y agua hasta la marca de calibracion. (g).

s= masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco. (g).

% Absorcion= porcentaje de absorcion de agua en el arido. %.

a
ds=b+s—c

S
dsss = g ys—c

a
da:b+a—c

x 100

% absorcion arido fino =
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Densidad

Arido fino: Arena
Especificacion para agregado ASTM C-128 UNIVERSIDAD DE CUENCA
Norma técnica Ecuatoriana INEN 856 _desde 1857

Fuente del material PAUTE-VIPESA

METODO VOLUMETRICO
Fecha Ensayo S1 R1 R2 dsss
07/10/2014 1 55 0,4 22,8 2,46
14/10/2014 2 55 0,3 22,1 2,53
21/10/2014 3 95 0,6 22,2 2,55
28/10/2014 4 55 0,5 22 2,56
Promedio 2,53
De donde:

S$1= masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco. (g).

R1= lectura inicial del nivel del agua en el frasco de Le Chatelier (cm3).

R2= lectura final del nivel del agua en el frasco de Le Chatelier (cm?3).

dsss= densidad relativa (gravedad especifica) en estado superficialmente seco. (g/cm3).

S1
0.9975(R2 — R1)

dsss =
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Densidad

Arido Grueso: Grava de 19 mm
Especificacion para agregado ASTM 127
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Norma técnica Ecuatoriana INEN 857 desde 1867
Fuente del material PAUTEVIPESA

Fecha Ensayo A B C ds | dsss | da | % Absorcion
10/09/2014 1 4945 | 5001 | 3078 | 2,57 | 2,60 | 2,65 1,13
12/09/2014 2 4905|5000 | 3098 |2,58| 2,63 | 2,71 1,94
18/09/2014 3 4910 | 5000 | 3098 | 2,58 | 2,63 | 2,71 1,83
20/09/2014 4 4910 | 5000 | 3085 | 2,56 | 2,61 | 2,69 1,83
24/09/2014 5 4921 15000 | 3078 |2,56| 2,60 | 2,67 1,61
26/09/2014 6 4915|5000 | 3089 | 2,57 | 2,62 | 2,69 1,73
01/10/2014 7 4905 | 5000 | 3078 |2,55| 2,60 | 2,68 1,94

Promedio 2,57 | 2,61 | 2,69 1,72
De donde:

A= masa de la muestra seca al horno. (g).

B= masa de la muestra en estado saturado superficiaimente seco. (g).

C= masa aparente en agua de la muestra saturada. (g).

ds= densidad relativa (gravedad especifica) seca al horno.) (g/cm3).

dsss= densidad relativa (gravedad especifica) en estado superficialmente seco.) (g/cm3).
da= densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente). (g/cm3).

% Absorcion= porcentaje de absorcion de agua en el arido. (%).

A
ds=5_¢
B
dssszB—_C
A
da=m

A
% absorcion arido grueso = x 100
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Densidad

Arido Grueso: Grava de 38 mm
Especificacion para agregado ASTM C-127 UNIVERSIDAD DE CUENCA
Norma técnica Ecuatoriana INEN 857 _Sieses 1887

Fuente del material PAUTE-VIPESA

Fecha Ensayo A B C ds |dsss| da | % Absorcion
10/09/2014 1 4895 | 5000 | 3078 [2,55] 2,60 |2,69 2,15
12/09/2014 2 4875|5000 | 3082 [2,54|2,61 2,72 2,56
18/09/2014 3 4895|5000 | 3115 /2,60 2,65 |2,75 2,15
20/09/2014 4 4879 | 5000 | 3015|246 2,52 |2,62 2,48
24/09/2014 5 4785|4900 | 3020 |2,55] 2,61 (2,71 2,40
26/09/2014 6 4786 | 4902 | 3021 [2,54|2,61 |2,71 2,42
01/10/2014 7 4865 | 5000 | 3089 [2,55] 2,62 |2,74 2,77

Promedio 2,54 2,60 | 2,71 2,42
De donde:

A= masa de la muestra seca al horno. (g).

B= masa de la muestra en estado saturado superficiaimente seco. (g).

C= masa aparente en agua de la muestra saturada. (g).

ds= densidad relativa (gravedad especifica) seca al horno.) (g/cm3).

dsss= densidad relativa (gravedad especifica) en estado superficialmente seco. (g/cm3).
da= densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente). (g/cm3).

% Absorcion= porcentaje de absorcion de agua en el arido. (%).
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Peso Unitario Suelto y Porcentaje de Vacios

Arido fino: Arena

Especificacion para agregado ASTM C-29

Norma técnica Ecuatoriana INEN 858

Fuente del material PAUTE-VIPESA UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Peso Volumétrico Suelto

Fecha | Ensayo A G S PVS PVSsss % VACIOS
30/09/2014 1 0,97 20,043 | 2,53 | 1562,74 | 1577,90 38,11
07/10/2014 2 0,97 20,217 | 2,53 | 1590,45 | 1605,87 37,01
14/10/2014 3 0,97 20,142 | 2,53 | 1578,50 | 1593,81 37,48
21/10/2014 4 0,97 20,014 | 2,53 | 155812 | 1573,23 38,29
28/10/2014 5 0,97 20,046 | 2,53 | 1563,22 | 1578,38 38,09
30/10/2014 6 0,97 20,148 | 2,53 | 1579,46 | 1594,78 37,45

PROMEDIO 1572,08 | 1587,33 37,74

VOLUMEN DEL MOLDE (V) | 0,00628 |m?3

MASA DEL MOLDE (T) 10,229 | kg
DENSIDAD DEL AGUA (Da) 998 kg/m3

De donde:

PVS = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

PVSsss = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido en condiciones superficialmente
seca (kg/m3).

G = masa del arido mas el molde (kg).

T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m3).

A = porcentaje de absorcion.

S = gravedad especifica (condicidn seca) determinada por INEN NTE 857.

Da= densidad del agua kg/m3.

% de vacios = contenido de vacios en el arido (%).

A
PVS = T PVSsss = PVS x <1 + (W))

S — Da) — PVS
% Vacios = « S —)Da )X100
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Peso Unitario y Porcentaje de Vacios

Arido fino: Arena

Especificacion para agregado ASTM C-29
Norma técnica Ecuatoriana INEN 858
Fuente del material PAUTE-VIPESA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Peso Volumétrico Compacto

Fecha Ensayo | A G S PVC PVCsss % VACIOS
30/09/2014 1 0,97 | 21,378 | 2,53 |1775,32| 179254 29,69
7/10/2014 2 0,97 | 21,487 | 2,53 |1792,68| 1810,06 29,00
14/10/2014 3 0,97 | 21,561 | 2,53 |1804,46| 1821,96 28,53
21/10/2014 4 0,97 | 21,598 | 2,53 [1810,35| 182791 28,30
28/10/2014 5 0,97 | 21611 | 253 |181242| 1830,00 28,22

PROMEDIO 1799,04 | 1816,50 28,75

VOLUMEN DEL MOLDE (V) | 0,00628 | m?
MASA DEL MOLDE (T) | 10,229 |kg
DENSIDAD DEL AGUA (Da) | 998 |kg/m?

De donde:

PVC = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

PVCsss = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido en condiciones superficialmente
seca (kg/m3).

G = masa del arido mas el molde (kg).

T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m3).

A = porcentaje de absorcion.

S = gravedad especifica (condicidn seca) determinada por INEN NTE 857.

Da= densidad del agua kg/m3.

% de vacios = contenido de vacios en el arido (%).

A
PVC = BT PVCsss = PVC x <1 + (W))

S —Da) — PVC
% Vacios = « S —)Da )X100
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Peso Unitario y Porcentaje de Vacios

Arido grueso: Grava de 19 mm

Especificacion para agregado ASTM C-29

Norma técnica Ecuatoriana INEN 858

Fuente del material PAUTE-VIPESA UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Peso Volumétrico Suelto

Fecha Ensayo A G S PVS PVSsss % VACIOS
01/10/2014 1 1,72 | 19,645 | 2,57 | 1499,36 1525,15 41,54
08/10/2014 2 1,72 | 19,619 | 2,57 | 149522 1520,94 41,70
15/10/2014 3 1,72 | 19,667 | 2,57 | 1502,87 1528,72 41,41
22/10/2014 4 1,72 | 19,556 | 2,57 | 148519 1510,74 42,09
29/10/2014 5 1,72 | 19,676 | 2,57 | 1504,30 1630,17 41,35
31/10/2014 6 1,72 19,62 | 2,57 | 149538 1521,10 41,70

PROMEDIO 1 497,05 1 522,80 41,63

VOLUMEN DEL MOLDE (V) | 0,0063 |m?3

MASA DEL MOLDE (T) 10,229 | kg
DENSIDAD DEL AGUA (Da) 998 | kg/m?

De donde:

PVS = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

PVSsss = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido en condiciones superficialmente
seca (kg/m3).

G = masa del arido més el molde (kg).

T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m3).

A = porcentaje de absorcion.

S = gravedad especifica (condicidn seca) determinada por INEN NTE 857.

Da= densidad del agua kg/m3.

% de vacios = contenido de vacios en el arido (%).

A
PVS = T PVSsss = PVS x <1 + (ﬁ))

S —Da) — PVS
% Vacios = « S —)Da )x100
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Peso Unitario y Porcentaje de Vacios

Arido grueso: Grava de 19 mm

Especificacion para agregado ASTM C-29

Norma técnica Ecuatoriana INEN 858

Fuente del material PAUTE-VIPESA UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Peso Volumétrico Compacto

Fecha | Ensayo A G S PVC PVCsss % VACIOS
01/10/2014 1 1,72 | 20,431 | 2,57 | 1624,52 | 1652,46 36,66
08/10/2014 2 1,72 | 20,519 | 2,57 | 1638,54 | 1666,72 36,12
15/10/2014 3 1,72 | 20,356 | 2,57 | 1612,58 | 1640,32 37,13
22/10/2014 4 1,72 | 20,513 | 2,57 | 1637,58 | 1665,75 36,15
29/10/2014 5 1,72 | 20,489 | 2,57 | 1633,76 | 1661,86 36,30
31/10/2014 6 1,72 | 20,385 | 2,57 | 1617,20 | 1645,01 36,95

PROMEDIO 1627,36 | 1655,35 36,55

VOLUMEN DEL MOLDE (V) | 0,0063 |ms
MASA DEL MOLDE (T) | 10,229 | kg
DENSIDAD DEL AGUA (Da) | 998 |kg/ms

De donde:

PVC = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

PVCsss = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido en condiciones superficialmente
seca (kg/m3)

G = masa del arido mas el molde (kg).

T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m3).

A = porcentaje de absorcion.

S = gravedad especifica (condicidn seca) determinada por INEN NTE 857.

Da= densidad del agua kg/m3.

% de vacios = contenido de vacios en el arido (%).

A
PVC = v PVCsss = PVC x <1 + (W))

S —Da) — PVC
% Vacios = « S —)Da )X100
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Peso Unitario y Porcentaje de Vacios

Arido grueso: Grava de 38 mm

Especificacion para agregado ASTM C-29

Norma técnica Ecuatoriana INEN 858 S —

Fuente del material PAUTE-VIPESA ORIV ERS eoe Taar oA

Peso Volumétrico Suelto

Fecha | Ensayo A G S PVS PVSsss % VACIOS
02/10/2014 1 242 | 19,408 | 2,54 | 1461,62 | 1497,00 42,34
09/10/2014 2 242 | 19482 | 2,54 | 147341 | 1509,06 41,88
16/10/2014 3 242 | 19,373 | 2,54 | 1456,05 | 149129 42,56
23/10/2014 4 2,42 19,33 | 2,54 | 144920 | 148427 42,83
30/10/2014 5 242 | 19,393 | 2,54 | 1459,24 | 149455 42,43
4/11/2014 6 242 | 19,376 | 2,54 | 1456,53 | 1491,78 42,54
5/11/2014 7 242 | 19,324 | 2,54 | 144825 | 1483,30 42,87

Promedio 1457,76 | 1493,03 42,49

VOLUMEN DEL MOLDE (V) | 0,0063 | m3
MASA DEL MOLDE (T) | 10,229 |kg
DENSIDAD DEL AGUA 998 | kg/m3

De donde:

PVS = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

PVSsss = masa unitaria suelta (peso volumétrico) del arido en condiciones superficialmente
seca (kg/m3).

G = masa del arido mas el molde (kg).

T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m3).

A = porcentaje de absorcion.

S = gravedad especifica (condicidn seca) determinada por INEN NTE 857.

Da= densidad del agua kg/m3.

% de vacios = contenido de vacios en el arido (%).

A
PVS = T PVSsss = PVS x <1 =+ (W))

S — Da) — PVS
% Vacios = « S —)Da )X100

140



‘fé’i‘” Universidad de Cuenca

INVERSIAD 1€ TN

Peso Unitario y Porcentaje de Vacios

Arido grueso: Grava de 38 mm

Especificacion para agregado ASTM C-29

Norma técnica Ecuatoriana INEN 858

Fuente del material PAUTE-VIPESA UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Peso Volumétrico Compacto

Fecha | Ensayo A G S PVC PVCsss % VACIOS
02/10/2014 1 2,42 20,406 | 2,54 | 1620,54 | 1659,76 36,07
09/10/2014 2 2,42 20,353 | 2,54 | 161210 | 1651,11 36,40
16/10/2014 3 2,42 20,234 | 2,54 | 159315 | 1631,71 37,15
23/10/2014 4 2,42 20,229 | 2,54 | 1592,36 | 1630,89 37,18
30/10/2014 5 2,42 20,201 | 2,54 | 1587,90 | 1626,33 37,36
4/10/2014 6 2,42 20,307 | 2,54 | 1604,78 | 1643,61 36,69

PROMEDIO 1601,80 | 1640,57 36,81

VOLUMEN DEL MOLDE (V) | 0,00628 |m3

MASA DEL MOLDE (T) 10,229 | kg
DENSIDAD DEL AGUA 998 | kg/m?
De donde:

PVC = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido (kg/m3).

PVCsss = masa unitaria compacta (peso volumétrico) del arido en condiciones superficialmente
seca (kg/m3).

G = masa del arido mas el molde (kg).

T = masa del molde (kg).

V = volumen del molde (m3).

A = porcentaje de absorcion.

S = gravedad especifica (condicidn seca) determinada por INEN NTE 857.

Da= densidad del agua kg/m3.

% de vacios = contenido de vacios en el arido (%).

A
PVC = v PVCsss = PVC x <1 + (W))

S —Da) — PVC
% Vacios = « S —)Da )X100
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Anexo 4: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MEZCLAS

Resistencia a la Compresion
MEZCLA A-PATRON

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
08/11/2014 12/11/2014 19/11/2014 03/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300kg/em2 [ Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (kg) 12,77 12,81 12,83 12,88 12,63 12,68 12,81 12,80
%fégf‘;" 18 544,29 | 19 543,82 |32111,46 | 37148,46 | 45169,58 | 47308,97 | 55209,85 | 59475,49
Resistencia | 44 g7 105,52 | 181,76 | 210,27 | 251,48 | 260,95 | 312,51 | 336,66
(kg/lcm2)

Resistencia a la Compresion
MEZCLA B

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
09/11/2014 13/11/2014 20/11/2014 04/11/2014
Dias Dias Dias Dias

Resistencia 3 7 14 28
300 kg/lem2 |~ Gijlindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro

1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,65 12,58 12,94 | 13,03 12,56 15,87 12,54 13,11
%fg;gf‘; 27973,84 | 27517,69 | 48561,5 | 45661,37 | 55504,15 | 54384,01 | 73379,07 | 72184,69
Resistencia | 4, o7 105,52 | 181,76 | 210,27 | 251,48 | 260,95 | 312,51 | 336,66
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA C

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
10/11/2014 14/11/2014 21/11/2014 05/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300 kg/cm2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,94 12,86 12,93 12,39 12,98 12,75 12,59 12,77
%f‘g;gf‘;" 19908,29 | 19877,9 |32374,57 | 33126,53 | 46340,24 | 46124,99 | 62854,39 | 63753,15
Resistencia | 11,69 | 10066 | 18325 | 187,51 | 262,30 | 26933 | 327,40 | 360,79
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion

MEZCLA D

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
13/11/2014 17/11/2014 24/11/2014 08/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300 kg/cm2Z | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 13,11 | 1305 | 1302 | 12,97 | 12,99 | 1289 | 1320 | 13,01
((:Ifg%;" 30198,94 | 30141,8 | 44712,33 | 42092,16 | 53929,65 | 53767,81 | 68015,26 | 70047,93
Resistencia | 1,593 | 13026 | 253,09 | 23826 | 30527 | 30025 | 38500 | 39614
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA E

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
14/11/2014 18/11/2014 25/11/2014 08/12/2014
Dias Dias Dias Dias

Resistencia 3 7 14 28
300 kg/cm2 " Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro

1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,18 12,25 12,61 12,62 | 12,43 | 12,27 12,43 12,07
fg?f;" 13035,2 |12996,43 | 26235,27 | 24508,92 | 37867,2 | 37621,06 | 51945,54 | 51753,51
Resistencia | g4 79 90,66 | 158,50 | 153,99 | 224,34 | 230,26 | 309,79 | 312,99
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion
MEZCLA F

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Fecha
15/11/2014 19/11/2014 26/11/2014 10/12/2014
Dias Dias Dias Dias

Resistencia 3 7 14 28
300 kg/cm2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro

1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,25 12,36 12,22 12,15 12,37 12,46 | 1234 | 12,24
((:Ifg%;" 13680,05 | 13386,04 | 21057,44 | 20551,52 | 28899,06 | 28423,32 | 37709,3 | 39979,93
Resistencia | g7 44 90,25 | 159,20 | 154,90 | 213,59 | 210,25 | 304,46 | 306,80
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA G

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
16/11/2014 20/11/2014 27/11/2014 11/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300 kg/cm2 [ Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,83 12,76 | 12,88 | 12,95 | 12,92 12,46 12,89 12,99
%f‘g;gf;" 22440,82 |22365,4 | 36946,63 | 39073,6 | 46700,17 | 46435,04 | 59361,81 | 58774,92
Resistencia | 15705 | 11703 | 20571 | 221,18 | 264,34 | 25922 | 336,01 | 332,69
(kg/cm2)
Resistencia a la Compresion
MEZCLA H
Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573
UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867
Fecha
17/11/2014 21/11/2014 28/11/2014 12/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300 kg/em2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 13,30 13,16 13,16 13,20 13,19 13,09 13,15 13,21
((:Ig?f‘)"‘ 14374,06 | 14238,06 | 27895,39 | 30206,01 | 47798,33 | 47555,62 | 52048,73 | 51756,34
Resistencia | g, 57 89,25 | 170,92 | 16525 | 270,56 | 272,22 | 305,90 | 314,62
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLAI

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
20/11/2014 24/11/2014 01/12/2014 15/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300 kg/em2 " Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,92 12,86 13,00 12,68 12,73 12,55 | 12,95 | 12,55
fg?f;" 15427,5 | 15467,88 | 32495,32 | 33844,68 | 49494,19 | 49726 |57314,2 |55438,63
Resistencia | g, 35 | g322 | 183,94 | 19158 | 28015 | 28515 | 312,38 | 324,42
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion

MEZCLA J

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
21/11/2014 25/11/2014 02/12/2014 16/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
300 kg/em2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 12,90 12,79 13,05 12,98 12,34 12,55 12,75 12,88
((:Ig?f‘)"‘ 24736,49 |24586,46 | 48790,38 | 48654,18 | 54792,87 | 54643,15 | 70109,51 | 66364,03
Resistencia |\ 1,405 | 13522 | 276,18 | 275,45 | 320,15 | 31513 | 386,63 | 375,69
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA K-PATRON

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
22/11/2014 26/11/2014 03/12/2014 17/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/cm2 [ Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,68 3,67 3,69 3,68 3,72 3,69 3,72 3,68
((jlfggf;" 4306,23 |4238,28 |8261,72 | 8056,46 | 11922,4 | 12154,41 | 15746,03 | 15804,18
Resistencia | g/ o5 | 5676 | 105,22 | 102,60 | 151,85 | 156,29 | 210,54 | 21528
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion

MEZCLA L

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
23/11/2014 27/11/2014 04/12/2014 18/12/2014
Dias Dias Dias Dias

Resistencia 3 7 14 28
210 kg/em2 | Gjlindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro

1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,68 3,70 3,75 3,73 3,76 3,72 3,44 3,79
((:Ig?f‘)"‘ 7105,81 |7024,53 | 13228,44 | 12661,24 | 16488,3 | 17037,94 | 23880,54 | 21730,65
Resistencia | o, 19 | 9656 | 168,47 | 161,25 | 210,00 | 20879 | 304,14 | 289,77
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA M

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
24/11/2014 28/11/2014 05/12/2014 19/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/em2 | Gjlindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,67 3,62 3,74 3,69 3,71 3,70 3,75 3,77
((jlfggf;" 4 276,45 |4224,15|9799,17 | 9265,58 | 14527,12 | 14354,37 | 16617,64 | 16565,54
Resistencia | o 17 | 5576 | 124,80 | 118,00 | 18502 | 183,76 | 211,64 | 210,53
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion
MEZCLA N

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
27/11/2014 01/12/2014 08/12/2014 22/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/cm2 [ Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,68 3,65 3,70 3,62 3,79 3,81 3,72 3,73
((:fégf? 4829,42 | 4732,39|10952,15 | 11235,76 | 16179,56 | 16029,33 | 19145,02 | 18215,36
Resistencia | ¢, 51 | 5895 | 139,74 | 143,10 | 206,06 | 192,96 | 243.83 | 231,99
(kg/lcm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA O

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
28/11/2014 02/12/2014 09/12/2014 23/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/em2 | cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,67 3,71 3,70 3,68 3,64 3,86 3,73 3,72
fg?f;" 5511,62 |5600,06 | 9698,51 | 10052,89 | 14786,89 | 14706,83 | 16641,06 | 16588,56
Resistencia | 7,0 | 7378 | 12352 | 128,03 | 188,29 | 190,67 | 212,01 | 211,27
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion
MEZCLA P

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
29/11/2014 03/12/2014 10/12/2014 24/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/cm2 [Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,82 3,82 3,82 3,84 3,85 3,82 3,89 3,85
((:lfggf;" 6159,39 | 6147,27 [12150,07 | 12112,71 | 17895,91 | 17866,94 | 23677,2 | 21905,01
Resistencia | 7o 45 | 7708 | 15474 | 15426 | 227,92 | 22887 | 301,55 | 278,98
(kg/lcm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA Q

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
30/11/2014 04/12/2014 11/12/2014 25/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/cm2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,66 3,69 3,68 3,69 3,72 3,69 3,74 3,71
((jlfggf;" 7332,57 |7387,69 | 10933,48 | 10849,68 | 13676,21 | 13724,57 | 17198,67 | 18738,44
Resistencia | o549 | 9135 | 13925 | 138,73 | 17418 | 175,75 | 219.05 | 238,65
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion
MEZCLA R

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
01/12/2014 05/12/2014 12/12/2014 26/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/em2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,76 3,76 3,76 3,79 3,76 3,75 3,77 3,79
((:Ig?f‘)"‘ 7149,72 |7276,94|11707,85 | 11214,05 | 16908,1 | 16999,78 | 21033,51 | 22165,6
Resistencia | o) s | 9382 | 14911 | 142,82 | 21534 | 21923 | 267,88 | 282,31
(kg/cm2)
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Resistencia a la Compresion
MEZCLA S

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
04/12/2014 08/12/2014 15/12/2014 29/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/cm2 | Gilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) 3,81 3,87 3,82 3,72 3,77 3,78 3,80 3,76
((jlfggf;" 8705,75 |8831,95|15763,19 | 13073,26 | 18709,37 | 18816,79 | 24229,16 | 23158,15
Resistencia | g9 75 | 10275 | 153,75 | 151,98 | 212,75 | 210,75 | 284.88 | 283,75
(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion
MEZCLA T

Norma técnica Ecuatoriana INEN 1573

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Fecha
05/12/2014 09/12/2014 16/12/2014 30/12/2014
Dias Dias Dias Dias
Resistencia 3 7 14 28
210 kg/em2 [ Gijlindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro | Cilindro
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso (Kg) | 3,77 3,77 3,79 3,69 3,79 3,78 3,82 3,82
((:Ig?f‘)"‘ 0403,6 | 9387,04 |17895,91 | 16385,22 | 22088,16 | 22288,87 | 27192,49 | 27628,14
Resistencia | 11977 | 12376 | 177,64 | 179,68 | 239,76 | 24164 | 298,54 | 296,75
(kg/cm2)
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Anexo 5: FOTOGRAFIAS
Figura 1. Imagen de la Hormigonera de la
UCEM —CEM Planta Industrial Guapan.

AR
7 7

Fuente: Propia.

Figura 3. Imagen del almacenamiento de
grava en el patio de la hormigonera.

Fuente: Propia.

Figura 5. Imagen de la determinacién de la
humedad de la arena (peso

hurhedo).Fuente: Propia.

Figura 2. Imagen del almacenamiento de
arena en el patio de la hormigonera.

Figura 4. Imagen del almacenamiento de
los aditivos.

Fuente: Propia.

Figura 6. Imagen de la determinacién de la
humedad de la arena (muestra secada).

5 ;

Fuente: Propia.
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Figura 7. Imagen de la determinacion de
humedad de la arena (peso seco).

Fuente: Propia.

Figura 9. Imagen de la concretera o
mezcladora con capacidad de 50 1.

Fuente: Propia.

Figura 11. Imagen del equipo para el

ensayo del asentamiento o revenimiento.

Fuente: Propia.

Figura 8. Imagen de la granulometria de la
arena.

Fuente: Propia.

Figura 10. Imagen de una mezcla de
hormigdén en estado fresco.

TGN S i

Fuente: Propia.

Figura 12. Imagen de la colocacién del
hormigon fresco en el cono de Abrams.

Fuente: Propia
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Figura 13. Imagen de compactacion de la Figura 14. Imagen de la compactaciéon de
primera capa del hormigdn fresco. la tercera capa del hormigdn fresco.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
Figura 15. Imagen del enrazamiento de la Figura 16. Imagen del levantamiento del
superficie del hormig6n fresco. cono de Abrams.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
Figura 17. Imagen de la medicién del Figura 18. Imagen del control de

asentamiento. temperatura del hormigén fresco.

Fuente: Propia. Fuente: Propia
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Figura 19. Imagen de los moldes
cilindricos metalicos.

o~

Fuente: Propia.

Figura 21. Imagen de la compactacion
del hormigén fresco dentro del cilindro.

A

Figura 23. Imagen del método de curado
por inundacién o inmersion.

Figura 20. Imagen de la colocacion del
hormigén fresco dentro de los moldes.

Fuente: Propié.

Figura 22. Imagen de los golpes al
exterior del cilindro con un martillo
normalizado.

F

Fuente: Propia.

Figura 24. Imagen de la maquina
prensadora.

Fuente: Propia.
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Figura 25. Imagen del programa de la
magquina compresora.

Fuente: .

Figura 27. Imagen de la configuracion de
los parametros para un cilindro
pequefio.

i ENSAYOS
[Descripion ensayos
!
Gradiente: khfsec i

Carga iicio: 1000 g

il atura:
Carga rotura

Fuente: Propia.

Figura 26. Imagen de la configuracién de
los parametros para un cilindro grande.

Descripcion ens L (' \
i1
Gradiente: 5.300 WS& if

Carga inicio: 10.000 kN
Carga rotura

Fuente: Propia.

Figura 28. Imagen de los camiones
mixer de la planta hormigonera.

-
Fuente: Propia.
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