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RESUMEN

El control de la calidad en la ejecucion de un proyecto constructivo es de suma
importancia, ya que mediante éste se asegura la correcta realizacion de los diversos
procesos llevados a cabo y se garantiza que lo producido en la obra cumpla con las
correspondientes normativas y los objetivos planteados del proyecto, para su correcta
puesta en funcionamiento.

El presente trabajo esta enfocado en realizar un control de calidad del pavimento rigido,
que se esta colocando en el proyecto “Regeneracion Urbana de la Avenida Luis Angel
Ledn Roman, desde la Avenida Doctor José Arizaga Vega hasta la Avenida Alejandro
Castro Benitez, de la ciudad de Machala”, en este trabajo se realizaron los ensayos a
los agregados finos, gruesos y al cemento, ademas se tomaron probetas cilindricas de
hormigén para ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias y con ello verificar que se esté
cumpliendo con las especificaciones técnicas consideradas en esta obra.

PALABRAS CLAVES: Control de calidad, pavimento rigido, agregados, cemento,
probetas cilindricas de hormigon.



ABSTRACT

The quality control in the execution of a construction project is of utmost importance,
since through it the correct realization of the various processes carried out is ensured
and it is guaranteed that what is produced in the work complies with the corresponding
regulations and the objectives set of the project, for its correct implementation.

The present work is focused on carrying out a quality control of the rigid pavement, which
is being placed in the project "Urban Regeneration of Avenida Luis Angel Le6n Roman,
from Avenida Doctor José Arizaga Vega to Avenida Alejandro Castro Benitez, in the city
of Machala", in this work the tests were carried out to the fine aggregates , thick and
cement, in addition cylindrical concrete specimens were taken to be tested at 7, 14 and
28 days and thus verify that it is complying with the technical specifications considered
in this work.

KEYWORDS: Quality control, rigid pavement, aggregates, cement, cylindrical concrete
specimens.
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1. INTRODUCCION

Antiguamente en la construccion, el técnico a pie de obra era el Unico responsable del
control de calidad del proyecto, quien empleaba su experiencia y una vigilancia precisa.
Actualmente con el perfeccionamiento que han alcanzado las normas internacionales
para estas actividades en ambitos técnicos, el sector constructivo las ha asimilado y
adecuado a su contexto, para el aseguramiento de la calidad en la construccion. Se
entiende por control de calidad a una serie de actividades y decisiones que se toman,
para el cumplimiento de las especificaciones, o para verificar que estas han sido

cumplidas.

El logro de la calidad demanda el ejercicio de una extensa diversidad de actividades
detalladas o trabajos de calidad. El control de la calidad de los materiales empleados en
la conformacién del pavimento rigido, incluye entre sus actividades el muestreo y
andlisis de las propiedades de los lotes de agregados y el cemento, ademas de realizar
los ensayos de laboratorio requeridos. La eleccion correcta de los materiales, el
acatamiento de las especificaciones constructivas, la eficiencia de la ejecucion y el
control son sin duda fundamentales para garantizar la seguridad y puesta en

funcionamiento de las obras de hormigén y su correcto comportamiento estructural.

Este trabajo tiene como objetivos el de demostrar la importancia de realizar un adecuado
control de calidad en la construccion de carreteras, especificamente en las realizadas
con pavimento rigido. Para lo cual se debe evidenciar si los materiales cumplen o no
con las normas de calidad establecidas en los cédigos nacionales y las especificaciones
establecidas en el proyecto a ejecutar, asi como el rigor en su tecnologia es el propoésito
fundamental del control de calidad en la ejecucién de estructuras de hormigon armado.
En todo caso lo primordial de este trabajo es verificar, el principio de que el hormigon
debe cumplir con la resistencia a la compresion para la cual ha sido disefiado. [1] [2]
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cuando se realiza el disefio de un pavimento rigido, se lo proyecta con la finalidad de
gue sea capaz de resistir los esfuerzos debido a las cargas transmitidas por la
circulacion de los diversos tipos de vehiculos y que perdure con el pasar del tiempo,
pero uno de los principales problemas que se aprecian en la mayoria de las vias
existentes en el pais, de esta clase de pavimento, que es la menos usual, es el escaso
0 inadecuado mantenimiento que se le proporcionan a estas vias, por lo que se
deterioran y no tienen la duracion deseada para la cual fueron disefiadas, es decir no
cumplen con el periodo de disefio.

Otro problema que se lo considera de relevancia, en el deterioro de la losa de rodadura
de un pavimento rigido, son los agregados pétreos (grava y arena), cuando los
agregados no cumplen con las normas o especificaciones técnicas, es decir son
agregados de baja calidad, los cuales influyen directamente en la resistencia de la
misma, provocando su temprano deterioro, por lo cual la eleccion de los agregados debe
ser la apropiada y provenir de una cantera dénde se cumplan con las caracteristicas
fisicas ideales, para que al momento de realizar el disefio del hormigon, se obtenga la

mezcla que cumpla con las propiedades que requiere un pavimento rigido. [3]

Al momento de realizar un efectivo control y verificacion de la calidad de los materiales
empleados para la construccion o regeneracion de las vias, se tendra una mayor
durabilidad y un mejor servicio de la misma, lo que obtiene beneficios en términos
econdmicos, tanto para los usuarios, asi como en los gastos de mantenimiento de las

mismas.

Este trabajo va orientado a realizar un control de calidad del pavimento rigido, que se
esta colocando en la Avenida Luis Angel Le6n Roman (Via Pajonal) de la ciudad de
Machala, y con ello verificar que se esté cumpliendo con las especificaciones técnicas
consideradas en esta obra y con las normas respectivas para cada uno de los materiales

que conforman el hormigén.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar un control de la calidad del pavimento rigido colocado en la Avenida Luis Angel
Ledbn Romén en la ciudad de Machala, mediante la realizacion de ensayos de los
agregados y del hormigon, para verificar que se esté cumpliendo con las

especificaciones técnicas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Tomar muestras de especimenes del hormigon colocado en el pavimento rigido
en la via Pajonal.

» Ensayar los especimenes de hormigén a los 7, 14 y 28 dias, con la maquina de
compresion simple, para comprobar si cumple con la resistencia de disefio.

» Realizar ensayos a los agregados del hormigén, para determinar si cumplen con
las normas.

13



2. DESARROLLO

2.1 MARCO TEORICO
En esta seccion se abordan los diversos conceptos y terminologias necesarios en el
andlisis de la presente tematica, con el fin de dar a conocer el correcto proceso de llevar
a cabo un control de la calidad del pavimento rigido, mediante la argumentacion de
articulos relacionados al tema en mencién, en la catedra de comportamiento de
materiales.

2.1.1 CONTROL DECALIDAD
Es un conjunto de actividades de supervision técnica, que se realizan para conseguir un
determinado fin y cuyo objetivo principal es medir y comprobar que las caracteristicas
del elemento inspeccionado concuerden con los requisitos preestablecidos por la
normativa, que son indispensables para producir con una calidad determinada; ademas
dichas actividades permiten establecer los criterios de aceptacion o rechazo para
materiales, procesos y resultados. [4]

2.1.2 PAVIMENTORIGIDO
Es basicamente una estructura compuesta por una losa de concreto simple o armado la
cual va apoyada sobre una base o sub-base y ésta sobre la subrasante, la losa, debido
a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe la mayor parte de los esfuerzos que
se producen debido al tréfico de los vehiculos, lo que produce una distribucion uniforme
de las cargas, hasta las capas inferiores, obteniendo como resultado tensiones minimas
sobre la subrasante. [5]

2.1.3 HORMIGON
Es una especie de piedra artificial que posee una alta resistencia a los esfuerzos de
compresion, pero baja resistencia a la traccién, este tipo de piedra se obtiene de la
mezcla en determinadas proporciones de pasta (agua y cemento), agregados minerales
(arena y grava) y en algunas ocasiones aditivos, la cual, a los 28 dias adquiere la
resistencia de disefio. [6]

El hormigdn es un material que se utiliza con mucha frecuencia en todo el mundo para
la construccion de edificios, vias, hidroeléctricas y una infinidad de obras, su calidad es
un componente muy importante que depende de ciertas variables, y requiere de
numerosos controles y ensayos para asegurarlo. Deriva sus propiedades de los
agregados y las cantidades de los mismos que lleva por componentes, como agregado
fino y grueso, agua, cemento y en algunas ocasiones aditivos, que determinan
directamente las propiedades de la mezcla y afectan no solo la apariencia del material,
asi como la trabajabilidad y consistencia a un estado plastico, asi como la fuerza,
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resistencia, propiedades elasticas y térmicas, cambios volumétricos y peso especifico
del hormigon posteriormente endurecido. Estos componentes del hormigén son
elementos que se pueden variar en proporciones. [7]

2.1.4 CEMENTOPORTLAND
Es un aglomerante hidraulico, en otras palabras, es un material finamente molido que,
al ser mezclado con el agua, formauna pasta, este a su vez al fraguar se endurece y
mantiene su resistencia y estabilidad, inclusive bajo el agua. Este proceso se lo conoce
con el nombre de hidratacion.

Cuando este es mezclado con los agregados finos y gruesos (gravay arena), interviene
comoun adherente, el cual los une para asi poder formar el hormigén, que es el material

de construccién mas usado y mas versatil en el mundo. [8]

El cemento empleado para esta obra es el cemento Guapan Tipo HE (High Early-
Strength), alta resistencia inicial, lo que lo hace ideal para fabricar hormigones con
mayores resistencias mecénicas, edificar estructuras en sitios de elevado peligro
sismico, como, por ejemplo. centrales hidroeléctricas, pavimentos y otros tipos de obras
de infraestructura.

215 AGREGADOGRUESO
Es aquel agregado que se retiene en el tamiz N°4 o superior, y procede de la separacion
natural o artificial de las rocas. Este tipo de agregado grueso se clasifica en grava y
piedra triturada. La grava es el agregado grueso derivado de la desintegracion y
desgaste natural de los materiales pétreos. Se lo localiza principalmente en las canteras
y los lechos de los rios acumulado en forma natural. La piedra triturada, o piedra
chancada, es el agregado grueso derivado de la trituracion artificial de rocas y gravas.

El

2.1.6 AGREGADOFINO
Es aquel agregado que sobrepasa el tamiz de 3/8"y se retiene en el tamiz N° 200, este
agregado proviene de la separacion natural o artificial de las rocas. EI mas conocido de
este tipo de agregados finos es la arena, la cual esta definida como el resultado de la

separacion natural de particulas de roca. [9]

2.1.7 AGUA
Es una sustancia liquida natural, sin color, olor ni sabor, la cual se encuentra en un
estado casi puro, sus moléculas estan unidas por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno (Hz20), y se constituye en el componente mas abundante de la superficie
terrestre. [10]
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Es bien sabido por las instituciones que ofertan pregrados de ingenieria civil la
importancia de la relacion agua/cemento en el comportamiento de las mezclas de
hormigon. Un alto porcentaje de agua disminuye las caracteristicas fisico-mecanico,
ademas, la resistencia de las mezclas de concreto se ve afectada. [11]

2.1.8 ADITIVOS
Son sustancias quimicas en estado liquido que se incorporan al hormigén en la etapa
de mezclado en una proporcién menor al 5% del peso del cemento, para modificar
algunas de las caracteristicas de la mezcla, los cuales no deben ser considerados un

suplente de un buen disefio de mezcla. [12]
Los aditivos empleados en la ejecucion de esta obra son los siguientes:

2.1.8.1 Plastificante
Es un aditivo liquido que altera la consistencia de una mezcla de hormigén y la hace
mas trabajable. [13]

2.1.8.2 Retardante
Es un aditivo liquido que se agrega a la mezcla de hormigoén, con la Unica finalidad de

retardar el tiempo de su fraguado. [13]

2.1.8.3 Curinsol
Es un aditivo liquido, el cual evita la pérdida del porcentaje de agua de amasado del
concreto, este se esparce por la superficie del pavimento fresco, formando una capa

impermeable delgada de tonalidad blanca a partir de la parafina.

Este tipo de aditivo se utiliza para todo tipo de superficie de concreto fresco donde sea
necesario garantizar un curado prefecto del material, como por ejemplo en: pistas de
aviacion, vias, andenes, y en toda clase de superficie de hormigdbn o mortero que este
expuesto de formadirecta a los rayos del sol y al viento principalmente en climas calidos.
[14]

2.2 CONTEXTUALIZACION
En esta seccion se pone en contexto la respectiva informacion sobre el proyecto en
ejecucion, con el fin de dar a conocer diversos datos relevantes, los cuales han sido

tomados de la pagina del Sistema Oficial de Contratacion Publica.

2.2.1 DATOSINFORMATIVOS DE LA OBRA

A continuacion, se detallan algunos datos importantes sobre la obra.

Entidad Contratante: Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Machala
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Objeto de Proceso: Regeneracion Urbana de la Avenida Luis Angel Ledn Roman, desde

la Avenida Arizaga hasta la Avenida Alejandro Castro Benitez, de la ciudad de Machala.
Cddigo: LICO-GADMM-0P05-019

Presupuesto Referencial Total (Sin IVA): $ 4,464,259.10

Presupuesto Referencial Total (Con IVA): $ 4,999,970.19

Tipo de contratacion: Licitacion

Forma de Pago: Anticipo del 10%

Plazo de Entrega: 540 dias

Fecha Estimada de Adjudicacion: 2020-01-03

Fecha de inicio de la obra: 13 de febrero de 2020

Fecha de terminacion de la obra: 05 de agosto de 2021. [15]

Es un tramo que comprende aproximadamente 1.540 metros lineales, es una de las
principales vias de ingreso y salida de vehiculos de la ciudad. El periodo de disefio
establecido para esta via es de 25 afios.

La via sera de cuatro carriles, dos carriles de ida y dos de regreso, con parterre central,
carpeta de rodadura de hormigon rigido, acera, ciclovia, tres paradas de buses, dos
zonas de retorno, mobiliario urbano, iluminacion integral LED, cables soterrados,
arborizacién y césped, rampas, franjas podotactiles en aceras para personas ho

videntes.

En lo que consiste exclusivamente al hormigén de pavimento se colocaran 5500 m? de
concreto con una resistencia ala compresion de f'c = 320 kg/cm? a un precio unitario de
$176.40, lo cual da un total de $ 970.200 ddlares americanos. Actualmente la obra se

encuentra en proceso de ejecucion, la cual lleva un avance del 80%.

La empresa contratista adjudicada para la ejecucion de esta obra es: Consorcio Pajonal
cuya oferta es de $3,972,524.20 ddélares americanos y con una puntuacién de 99.64

puntos.

Ademaés, se debe mencionar que la empresa encargada de la dotacion del hormigén
para pavimento rigido, es la EMPRESA PUBLICA VIAL DEL GOBIERNO PROVINCIAL
AUTONOMO DE EL ORO EMVIAL EP.
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Los agregados que se utilizan para la elaboracién del hormigén, provienen del Rio
Jubones, especificamente de la cantera del sefior Gustavo Bustamante, el cemento
empleado en la mezcla es Guapan Tipo HE.

2.2.2 LOCALIZACION DE LA OBRA.
El tramo de la Avenida Luis Angel Lebn Roméan también conocida como via Pajonal,
donde se esta realizando la colocacion del pavimento rigido, se encuentra entre las
Avenidas Doctor José Arizaga Vega y Alejandro Castro Benitez, la cual esta ubicada al
Sur Este de Machala es una de las salidas e ingresos principales de la zona urbana de
la ciudad. Se desarrolla en sentido Nor-Oeste. Este tramo de via pertenece a la
parroquia urbana La Providencia, de la ciudad de Machala, Provincia de El Oro.

Grafico 1 Localizacion de la obra en ejecucion.
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Fuente: Imagen tomadade Google.

2.3 ENSAYOS
Para realizar un correcto disefio de hormigén, es necesario conocer las propiedades
fisicas de los diferentes materiales con los que se prepara la mezcla, ya que de estos
depende directamente la resistencia y caracteristicas del concreto. A continuacion, se
detallan cada uno de los respectivos ensayos realizados.

2.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO
Es la clasificacion o distribucién del tamafio de las particulas de un mismo agregado,
mediante el cual se separa las particulas de un agregado segun tamafios, dicho analisis

se establece, mediante el paso de una cantidad de muestra representativa del agregado
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por una sucesion de tamices, estas aberturas deben ser ordenadas de mayor a menor.
El tamiz es una malla de abertura cuadrada debidamente normado, conforme a las
especificaciones técnicas mostradas en la tabla 1, ademas es necesario destacar, que
la gradacion genera un ajuste de las particulas e incrementa el nivel de resistencia a la

flexiony compresion. [16]

Tabla 1 Tamafios y designacion de tamices ASTM.

Posicion  Abertura (pulg.)  Abertura (mm)  Designacion tamiz ~ Mdodulo de finura

0 3024 0,0744 ~ 0,075 £ 200 0
1 3512 0,149 ~ 0,150 £100 1
2 3/256 0,298 ~ 0,300 £ 50 z
3 3128 0,595 ~ 0,600 #30 3
4 34 0,196 ~ 1,20 £16 -
5 3132 2,381 ~ 2,40 £ 5
& 36 4,762 ~ 4,80 #4 4]
7 3/8 9.52 ~ 9,5 38 7
i Ha 19,05 ~ 19 34 &
32 38,1 ~ 38 1.5
10 3 70,2 ~7b 3 10

Fuente: [16]

A continuacién, se detallan los resultados de las granulometrias y curvas
granulométricas de los agregados grueso y finos.

Gréfico 2 Granulometria de agregado grueso (grava).

Cantidad Cantidad PORCENTAJE ESPECIFICACIONES NORMA A.S.T.M.
TAMIZ reten!da retenida Retenido Pasante on 112" 1 34
parcial | acumulada | Acumulado | Acumulado
212" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2" 0.00 0.00 0.00 100.00] 95 - 100 100
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 100
1" 0.00 0.00 0.00 100.00f 35 - 70 95 - 100
34" 79.00 79.00 1.16 98.84 35 - 70 90 - 100
2" 3876.00 3955.00 58.18 41.82] 10 - 30 25 - 60
3/8" 2477.00 6432.00 94.62 5.38 10 - 30 20 - 55
N° 4 350.00 6782.00 99.77 023 0-5 0-5 0 -10 0 -10
N° 8 4.21 6786.21 99.83 0.17 0-5 0-5
FONDO 11.46 6797.67 100.00 0.00
TOTAL 6797.67

Fuente: El Autor.
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Grafico 3 Curva granulométrica agregado grueso (grava).
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Gréfico 4 Granulometria de agregado fino (arena).

- CantlQad Cantlgad .PORCENTAJE ESPECIFICACIONES
TAMIZ Milimetros retenida retenida Retenido Pasante %
. b QUE PASA
parcial acumulada | Acumulado | Acumulado
3/8" 9.52 3.88 3.88 0.39 99.61 100
N° 4 50 66.43 70.31 7.02 92.98 95-100
N° 8 23.6 88.55 158.86 15.86 84.14 80 -100
N° 16 1.19 103.13 261.99 26.16 73.84 50 - 85
N° 30 600 micron. 238.18 500.17 49.94 50.06 25 - 60
N° 50 300 micron. 348.14 848.31 84.71 15.29 10-30
N° 100 150 micron. 120.02 968.33 96.69 3.31 2-10
FONDO 33.12 1001.45 100.00 0.00
TOTAL 1001.45
Modulo de finura de la arena:
ME 0.39+7.02+15.86 + 26.16 + 49.94 + 84.71+ 96.69 581

100

De acuerdo a la tabla 2, el mddulo de finura recae en el rango de 2.60 — 2.90, por lo tanto, el

agregado fino se clasifica como mediano.

Tabla 2 Clasificacion del agregado fino de acuerdo con el valor de modulo de finura.

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2.00-2.30 Fino
2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60-290 Mediano
2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20-3.50 Grueso

Mayor que 3.50 Muy grueso o extra grueso

Fuente: Norma ASTM C136 Método de ensayo estandar para Analisis Granulométrico de

Agregado Grueso y Agregado Fino.
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Grafico 5 Curva granulométrica agregado fino (arena).
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2.3.2 DENSIDADES
Una de las principales propiedades fisicas de los agregados (gruesos y finos), que
depende claramente de las propiedades de la roca madre de donde proceden, es la
densidad, que esté definida como la relacion existente entre el peso y el volumen de
una masa determinada. [17]

Grafico 6 Densidad del agregado grueso.

DENSIDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADO GRUESOS
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ1/2" Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ 3/8"
MUESTRA N° 1
Peso del recipiente (9) Pl 794.40
Rec + agregado sss (9) P2 3810.00
Rec + agregado seco (9) P3 3776.20
Peso de la canastilla sumergida (g) P4 1027.50
Peso de la canast.+agreg. sumergido (9) P5 2932.40
Peso del agregado sss (9) A =P2-P1l 3015.60
Peso del agregado sumergido (9) B=P5-P4 1904.90
Volumen del agregado (cm3) C=A-B 1110.70
Peso del agregado seco (g) D=P3-P1 2981.80
Densidad del agregado SSS (glcm3) Dsss=A/C 2.72
Densidad del agregado Seco (g/lcm3) Dmasa=D/C 2.68
Densidad del agregado APARENTE (g/em3) Dap=D/(D-B) 2.77
Porcentaje de Absorcion % Abs % =((A-D)/D)*100 1.13
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Grafico 7 Densidad del agregado fino.

DENSIDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADO FINOS
MATERIAL QUEPASA EL TAMIZN° 4 Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200
MUESTRA N° 1
Peso del recipiente (g9) P1 794.40
Rec + agregado sss (g) P2 1294.40
Peso del agregado sss (g9) A=P2-P1 500.00
Volumen inicial del frasco (cm3) Vo 250.00
Volumen final del frasco (cm3) \ii 430.00
Volumen final del agregado (cm3) C=Vf-Vo 180.00
Peso del agregado seco (g) W 490.00
Densidad del agregado SSS (glcm3) Dsss=A/C 2.78
Densidad del agregado Seco (glcm3) Dmasa=W /C 2.72
Densidad del agregado APARENTE (glcm3) Dap=W/(C-(A-W)) 2.88
Porcentaje de Absorcion % Abs% =((A-W)/W)*100 2.04

2.3.3 PESO VOLUMETRICOVARILLADO
El peso volumétrico varillado de un agregado, es el peso que se requiere para llenar un
recipiente con un volumen especifico. El objetivo de este ensayo es obtener la cantidad
de agregado en kilogramos que se puede obtener por metro cubico, al colocar material
a un recipiente con volumen conocido y proporcionando acomodo a las particulas por

medio de golpes, utilizando una varilla de acero redondeada. [18]

Grafico 8 Peso volumétrico varillado del agregado grueso.

CALCULO DE MASA UNITARIA DE LA GRAVA VARILLADA

Wiotde = 9.000 kg
Whoige + grava=31.667 kg
Wy = 22.667 kg

Vinoige = 0.013632 m°

PW= 16627568 kg/m’

2.3.4 PESOVOLUMETRICOSUELTO
El peso volumétrico suelto de un agregado, es el peso que se requiere para llenar un
recipiente con un volumen especifico. El objetivo de este ensayo es obtener la cantidad
de agregado en kilogramos, que se puede obtener por metro cubico, al colocar material
a un recipiente con volumen conocidoy sin darle acomodo a las particulas. [18]
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Grafico 9 Peso volumétrico suelto del agregado grueso.

CALCULO DE MASA UNITARIA DE LA GRAVA SUELTA

Whoige = 9.000 kg
Whoige + grava=29.867 kg
Wyraa = 20.867 kg

Vinolge = 0.013632 m’®

PVS= 15307143 kg/m?

Grafico 10 Peso volumétrico suelto del agregado fino.

CALCULO DE MASA UNITARIA SUELTA DE ARENA

Wm0|de = 2.476 kg
Whoige T @rena= 6.380 kg
Warena = 3.904 kg

Vinoide = 0.002686 m®

PVS=  1,453.2429 kg/m®

2.35 ABRASION
La resistencia a la abrasion, desgaste o dureza de los agregados, es una propiedad
fisica que depende especialmente de las caracteristicas de la roca madre. Este factor
es de suma importancia cuando las particulas serdn sometidas a un roce continuo como

es el caso de proyectos para pisos y pavimentos, por lo cual los agregados que se
emplean deben ser duros. [19]

Esta prueba es la que més se aplica para investigar la calidad global estructural de los
agregados gruesos. [20]
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Grafico 11 Abrasién del agregado grueso.

METODO DE ABRASION CON LA MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA METODO
PASA RETIENE A

2" 3/8" 1250 i 10

+
3/8" 4t 1250 - 10

+
TOTAL 5000 10

Pasante del tamiz N° 12 a las 500 Revoluciones = 916.47 g

Calculo del desgaste alas 500 Rewoluciones:

Pasante del tamiz N° 12 a las 500 Revoluciones
Peso de muestra inicial

X 100

D500 =

Dspp= — w047 9 X 100 D500 = 18.30 %
5007.50 g

2.3.6 DENSIDAD DEL CEMENTO
La densidad del cemento hidraulico esta definida como la masa de un volumen unitario
de los sélidos. El peso especifico real varia muy poco de unos cementos a otros,

oscilando entre 2.9y 3.15 gr/cm?. [21]

Gréfico 12 Densidad del cemento Guapan Tipo HE.

ENSAYO DENSIDAD DEL CEMENTO NORMA ASTM C188 - 03

Peso cemento 64 g
Volumen inicial Le Chatelier 0cm3
Volumen final Le Chatelier 22 cm3
La densidad del cemento Guapan Tipo HE es: 2.95 g/lcm3

2.3.7 CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO
Es el grado de plasticidad de la pasta de cemento hidraulico que es la adecuada para
ensayar y medir por un método determinado. Los resultados de los ensayos de la
consistencia normal son reportados como la relacion que existe entre la masa de agua
requerida para alcanzar dicha plasticidad y la masa del cemento hidraulico, la cual va

expresada en porcentaje. [22] [23]
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Grafico 13 Consistencia normal del cemento Guapan Tipo HE.

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO PORTLAND ASTM C 187-98

Prueba 1 2

Peso de la muestra (g) 500 500
Volumen de agua (cm3) 170 150
Lectura inicial (mm) 0 0

Lectura Final (mm) 15 10
Penetracion (mm) 15 10
Porcentaje de agua w% 34 30

La consistencia normal se obtuvo con el 30% de agua

2.3.8 FLUIDEZDEL CEMENTO
Este ensayo descrito en la NTE INEN 2 502:2009, consiste en medir la variacion de los
diametros que experimenta una pasta de cemento en el cono truncado, al ser sometido
a 25 caidas en la mesa de flujo, durante un tiempo de 15 segundos. Se expresa la
variacion en funcion del valor promedio del diametro final o también como variacién en

porcentaje conrespecto al diametro inicial y final. [24] [25]

Grafico 14 Fluidez del cemento Guapan Tipo HE.

DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DEL CEMENTO PORTLAND

Diametro inicial (mm) 100
2 Diametro final (mm) 181.75

% Fluidez=  81.75

De acuerdo a este indice de fluidez se clasifica como mortero de consistencia dura
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Tabla 3 Clasificacion de los morteros segun fluidez.

CONSISTENGIA |FLuiDez 7 | PENETRACION CONDE':E'O“ES TPOSDE  [SISTEMAS DE
mm COLOCACION ESTRCTURAS |COLOCACION
Reparaciones,
recubrimientos | Proyeccion
Secciones de tineles, neumdatica
Dura (Seca) | 80 a 100 30-45 sujetas a galerias, con
vibracion pantallas de |vibradores de
cimentacion y pared
pisos
Pega de
' mamposteria,
{Fr'\ldc&itdicl:da} 100a 120 45-55 Sin vibracion bal:iiosines, ;ﬁcjg:gﬁ;g ¢
parnetes y
revestimientos
Pafetes,
rellenos de
Fluida o By mamposteria Manual,
; 120 @ 150 55-89 Sin vibracién estructural, bombeo e
(Himeda) marteros inyeccian
autonivelantes
para pisos

Fuente: ASOCRETO, Manejoy colocacién en obra, 2011

2.3.9 ASENTAMIENTO DEL HORMIGON
Es una medida de la consistencia del hormigén, obtenida mediante la prueba con el
cono de Abrams. Se refiere a la contraccion vertical de los materiales cementantes
frescos, antes del comienzo del fraguado, y es el resultado del sangrado o la exudacién
(asentamiento de los soélidos con relacion a los liquidos), de la subida de los vacios de
aire hacia la superficie y de la contraccién quimica. [13]

Se realizaron tres ensayos de asentamiento del hormigén en base a la NTE INEN 1
578:2010, obteniendo las siguientes mediciones: [26]

A =55cm A =6.5cm A, =6.0cm
>A=6.0cm

2.3.10 ELABORACIONEN OBRA DE ESPECIMENES PARA ENSAYO
El concreto empleado para moldear los especimenes debe ser muestreado después de
gue se ha realizado en la obra, todos los ajustes a la dosificacion de la mezcla,
incluyendo la adicion de agua de mezclay los aditivos. [27] [28]

2.3.11 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Los resultados de este método de ensayo se utilizan como base para: control de calidad
de la dosificaciéon del concreto, operaciones de mezclado y colocacién; determinacion
del cumplimiento con las especificaciones, control para la evaluaciéon de la efectividad
de aditivos y usos similares.[29] [30]
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A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos de la resistencia a la
compresion de los cilindros de hormigon, tomados en la regeneracion de la via Pajonal.
[31] [32]

Grafico 15 Resistencia a la compresion del hormigén.

PROYECTO: Control de calidad de pavimento rigido en la via Pajonal f'c = 320 kg/cm2
Ensayo (dias)| Cilindro # | 3 Altura (cm) | ¥ Diametro (cm) | Area (cm?) | Volumen (cm®) | Peso (g) | Densidad (g/cm®) [Carga (kgf)| Resistencia (kg/cm?)

7 1 30.60 15.00 176.71 5407.47 12830 2.37 42920 242.88
7 4 30.50 15.10 179.08 5461.90 12867 2.36 39290 219.40
7 7 29.80 15.20 181.46 5407.46 12719 2.35 44270 243.97
14 2 30.40 15.20 181.46 5516.34 12997 2.36 44430 244.85
14 5 30.50 15.10 179.08 5461.90 12896 2.36 48400 270.27
14 8 29.70 15.20 181.46 5389.31 12752 2.37 47500 261.77

3 30.60 15.10 179.08 5479.81 12916 2.36 57500 321.09

6 30.10 15.20 181.46 5461.90 12804 2.34 59050 325.42

9 29.90 15.20 181.46 5425.61 12700 2.34 59550 328.17

Fuente: El autor
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3. CONCLUSIONES

Se lograron tomar las respectivas muestras de los especimenes cilindricos de hormigon
colocado en el pavimento rigido de la regeneracion urbana de la Avenida Luis Angel
Le6n Roman, y con ello se pudo realizar el control de calidad, en base a la normativa.

Una vez realizados los ensayos de resistencia a la compresion, a los especimenes de
hormigoén a los 7 dias, se obtuvo un porcentaje promedio de 73.5, el cual se encuentra
dentro del rango para la edad especificada, a los 14 dias, se obtuvo un porcentaje
promedio de 80.9, el cual se encuentra dentro del rango para la edad especificada, a los
28 dias, un porcentaje promedio de 102, por lo tanto, si se estd cumpliendo con la
resistencia de disefio especificada para esta obra.

De acuerdo a los ensayos realizados a los agregados, se puede concluir que el Unico
gue no esta cumpliendo con las normas es la granulometria de la grava, en cambio de
los ensayos realizados al cemento Guapan Tipo HE, se evidencia que se esta
cumpliendo la respectiva normativa para este tipo de material.

Como se pudo apreciar en la faja granulométrica de la grava, este agregado no cumple
con los rangos de porcentajes de particulas para los tamices, por lo cual, se recomienda
realizar una mejor seleccion de los tamafios de las particulas, y asi obtener un agregado
de excelentes caracteristicas para la elaboracion del hormigon.
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5. ANEXOS

Anexo 1 Medicién de dimensiones de pafios de pavimento rigido, en la via Pajonal.

Fuente: El Autor.
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Anexo 2 Pruebas de asentamiento del hormigdn.

Fuente: El Autor.
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Anexo 3 Toma de muestras cilindricas de hormigén.

Fuente: El Autor.
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Anexo 4 Colocacion de parrillas de acero para control de fisuras en las esquinas del pafio.

Fuente: El Autor.
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Anexo 5 Colocacion de Aditec Curinsol.

Fuente: El Autor.

Anexo 6 Colocacion de especimenes de hormigén en la piscina de curado.

Fuente: El Autor.
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Anexo 7 Toma de agregados de la Planta de Hormigén de EMVIAL.

Fuente: El Autor.

Anexo 8 Turbiedad de la arena.

Fuente: El Autor.
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Anexo 9 Cuarteo de grava para ensayo de granulometria.

Fuente: El Autor.
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Anexo 10 Ensayo de granulometria de la arena.

Fuente: El Autor.
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Anexo 11 Ensayo densidad especifica de la grava.

Fuente: El Autor.
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Anexo 12 Ensayo de Peso Volumétrico Suelto y Peso Volumétrico Varillado de la grava.

Fuente: El Autor.

42



Anexo 13 Ensayo de Peso Volumétrico Suelto de la arena.

Fuente: El Autor.
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Anexo 14 Ensayo de abrasion de la grava.
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Fuente: El Autor.
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Anexo 15 Ensayo densidad del cemento Guapan HE.

Fuente: El Autor.

45



Anexo 16 Ensayo de consistencia del cemento Guapan HE.

Fuente: El Autor.
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Anexo 17 Ensayo de fluidez del cemento Guapan HE.

Fuente: El Autor.
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Anexo 18 Carga soportada por los cilindros de hormigén a los 7 dias.

Fuente: El Autor.

48



Anexo 19 Carga soportada por los cilindros de hormigén a los 14 dias.

——

Fuente: El Autor.
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Anexo 20 Carga soportada por los cilindros de hormigén a los 28 dias.

Fuente: El Autor.

50



Anexo 21 Rotura por compresion de especimenes cilindricos de hormigén.

Fuente: El Autor.
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